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1. DESCRIZIONE

Il Corpo 1 € un edificio da realizzarsi su tre impalcati ed ospita la biblioteca vera e propria.
E I'unica tra i quattro corpi ad essere stato progettato principalmente in acciaio, con fravi
Vierendeel e pilastri. Va comunqgue sottolineata anche la presenza di muriin C.A.

Il primo impalcato in solaio latero-cemento di altezza 16+6 cm si frova a 3,30 m (piano
finito), il secondo impalcato in parte in latero-cemento ed in parte in legno-calcestruzzo e
impostato a 6,80 m, mentre I'impalcato di copertura in parte in latero-cemento ed in
parte in legno-calcestruzzo arriva a quota variabile data la curvatura sommitale
dell’edificio.

Le scale interne saranno necessariamente di tipo leggero, in acciaio con rivestimento in
legno/acciaio o a discrezione del committente, comunqgue non collaboranti dal punto di
vista sismico.

Fondamentale risulta I'organizzazione dell'impalcato rigido che dovra essere in grado di
distribuire I'azione sismica agli elementi preposti.

L'ultimo piano del Corpo 1 e raggiungibile mediante una scala in C.A., posta sul retro del
Corpo 2.

Le fondazioni, come anticipato nel paragrafo infroduttivo saranno in parte confinue in
parte a plinti con pali profondi, per intercettare il terreno che non risente dei fenomeni di
liguefazione. Internamente la pavimentazione poggiante su igloo € stato deciso con la
Committenza di non realizzarla su pali.

Da sottolienare € anche la presenza di una gradonata esterna, da realizzare mediante

solai in latero-cemento e sostenuta da muri in C.A..

1.1 Caratteristiche dei materiali

Per la scelta dei materiali utilizzati nella progettazione e per la relativa definizione delle
loro resistenze di progetto, si € fatto riferimento al D.M. 17-01-2018 e successiva Circolare
Ministeriale n. 7 del 21-01-2019.

1.1.1 Calcestruzzo per fondazioni

Resistenza cubica caratteristica (a 28 gg): Rek> 30 N/mm?

Dimensione massima dell’aggregato: dmax< 25 mm
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Classe di esposizione ambientale: XC2

Classe di consistenza allo scarico: S3

Rapporto acqua/cemento massimo: A/C< 0.6
Copriferro nominale (ove non specificato): a> 35 mm

1.1.2 Calcestruzzo in elevazione

Resistenza cubica caratteristica (a 28 gg): Rek> 30 N/mm?2
Dimensione massima dell’aggregato: dmax< 20 mm
Classe di esposizione ambientale: XC1
Classe di consistenza allo scarico: $4
Rapporto acqua/cemento massimo: A/C< 0.6
Copriferro nominale (ove non specificato): a> 25 mm
1.1.3 Acciaio
Acciaio ad aderenza migliorata B450C
- Tensione caratteristica di snervamento: fy> 450 N/mm?2
- Tensione caratteristica di rottura: fu> 540 N/mm?2
- Allungamento: Agi> 7,5%
Rete elettrosaldata B450C
- Tensione caratteristica di snervamento: fyx> 450 N/mm?2
- Tensione caratteristica di rottura: fu> 540 N/mm?2
- Allungamento: Agi> 7,5%
Specifiche per edifici antisismici
- Valore di calcolo deformazione uniforme ultima: eva= 6,75%
- Rapporto tra resistenza e tensione di snervamento: 1,15 <fi/fy< 1,35
- Rapporto tra valore effettivo e nominale della resistenza a snervamento:
fy.eft/fy.nom< 1,25

1.1.4 Acciaio per strutture metalliche

Acciaio per laminati a caldo S355JR
- Tensione caratteristica di snervamento: fy> 355 N/mm?2
- Tensione caratteristica di rottura: fu> 510 N/mm?2

1.1.5 Bulloni e viti

Viti di classe 8.8
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- Tensione caratteristica di snervamento: fyp> 649 N/mm?
- Tensione caratteristica di rottura: fie> 800 N/mm?

Dado di classe 8.8

Rosetta C50

1.1.6 Resina epossidica per fissaggio carpenteria metallica su calcestruzzo

- Denisita resina indurita: 1,48 g/cm3
- Resistenza a compressione: 102 N/mm?2
- Resistenza a trazione: 45 N/mm?
- Coefficiente lineare diritiro: 0,004 mm/mm
- Assorbimento d’acqua: 0,09%
- Applicazioni sismiche cat.C2
- Temperatura diinstallazione fino a -5°C
- Indurimento rapido

1.1.7 Legno lamellare GL24h
- Resistenza a flessione: > 24 N/mm?
- Resistenza a trazione: > 16,5 N/mm?2
- Resistenza a compressione: > 24 N/mm?
- Resistenza a taglio: > 2,7 N/mm?2
- Modulo di elasticita: = 11.600 N/mm?

1.2 Analisi dei carichi

1.2.1 Solaio latero-cemento 20+5 cm (gradonata esterna)

La gradonata esterna € stata progettata con un solaio in latero-cemento dall’altezza
totale di 25 cm secondo il fradizionale schema comprendente 5 cm di cappa in
calcestruzzo a completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 325 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 180 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 400 daN/m2.

1.2.2 Solaio latero-cemento 16+6 cm (gradonata interna)

La gradonata interna € stata progettata con un solaio in latero-cemento dall’altezza
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totale di 22 cm secondo il fradizionale schema comprendente 6 cm di cappa in
calcestruzzo a completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 335 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 180 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 500 daN/m2.
1.2.3 Solaio latero-cemento 16+6 cm (primo, secondo impalcato
Il primo ed il secondo impalcato sono stati progettati con un solaio in latero-cemento
dall’altezza totale di 22 cm secondo il tradizionale schema comprendente 6 cm di cappa
in calcestruzzo a completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 335 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 180 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 300 daN/m2.

1.2.4 Solaio latero-cemento 20+5 cm (copertura aggetto)

La copertura del locale ricavato sul retro & stata progettata con un solaio in latero-
cemento dall’altezza totale di 25 cm secondo il fradizionale schema comprendente 5 cm
di cappa in calcestruzzo a completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 325 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 130 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 150 daN/m2.

1.2.5 Soladio in legno-cis (secondo impalcato)

Il secondo impalcato € stato progettato con travetti in legno di dimensione 12x24 cm a
passo 67 cm, assito e 6 cm di cappa in calcestruzzo a completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 174 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 260 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 600 daN/m2.

1.2.6 Solaio copertura in legno-cls
L'impalcato di copertura e stato progettato con fravetti in legno di dimensione 12x20 cm

6/167



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

a passo 67 cm, assito e 6 cm di cappa in calcestruzzo a completare, da disporre inclinati.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 172 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 110 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 150 daN/mZ.

1.2.7 Solaio latero-cemento 16+6 cm (copertura)

Parte della copertura € stata progettata con un solaio in latero-cemento dall’altezza
totale di 22 cm secondo il fradizionale schema comprendente 6 cm di cappa in
calcestruzzo a completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 335 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 110 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 150 daN/m?2.
1.2.8 Tipologia di muratura di tamponamento
La muratura di tamponamento da utilizzare & in blocchi di calcestruzzo cellulare di tipo
Ytong, alla quale andrd applicato un traliccio piano in acciaio. Fondamentale sard
garantire il collegamento sia in verticale che in orizzontale. Il collegamento dei blocchi
adlla struttura portante invece avverrd mediante un tondo metallico a passo 50 cm,
tramite apposita scanalatura ricavata direttamente nel blocco stesso, come da

particolare.

SIGILMALT

| Tondo metaliico
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STRUTTURA ORIZZ. ESISTENTE

- L e
Sigillatura con materiale ﬁ"gDIliairi m“ta“.ilc.i
comprimibile sp. 2 cm m— ssaliin sommita
il
| -!" ;:.‘)
Blocco a U Ytong
da armare in opera

N

1.3 Verifica travi
Nella parte finale del presente capitolo si riporta come allegato la verifica delle travi
dell’edificio sia allo stato limite ultimo, che allo stato limite di esercizio, come richiesto da

normativa.

1.4 Verifica solaio in legno-cls

Il metodo impiegato nella verifica si sviluppa partendo da un modello elastico lineare per
le travi a sezione composta con connessione a carattere deformabile di cui se ne ricerca
la rigidezza efficace. I metodo consiste nel considerare la deformabilita della
connessione fra legno e calcestruzzo; tale deformabilita consente lo scorrimento relativo
per taglio fra i due elementi, pur contrastandolo con la rigidezza a taglio propria della
connessione. Viene abbandonata lipotesi di conservazione delle sezioni piane per la
sezione composta: tale ipotesi resta valida per la sola sezione dilegno e la sola sezione di
calcestruzzo. Di conseguenza esiste un asse neutro per il legno e uno per il calcestruzzo: il
legno lavora a tensoflessione mentre la soletta in C.A. a pressoflessione. Ai fini della

rigidezza, la sezione di calcestruzzo viene considerata inferamente reagente: occorre
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quindi disporre un'armatura in grado di assorbire le tensioni di trazione, qualora siano
presenti.

1.4.1 Verifica travetto in legno 12x24 cm (secondo impalcato)

Legno GL24h:

Flessione fmk= 24 N/mm?

Trazione parallela alle fibre fiox= 16,5 N/mm?2

Trazione ortogonale alle fibre figox= 0,4 N/mm?
Compressione parallela alle fibre fcoxk= 24 N/mm?2
Compressione ortogonale alle fibre fc90x= 2,7 N/mm?
Taglio fvk=2,7 N/mm?2

Modulo elastico parallelo medio Eo, mean = 11600 N/mm?;
Modulo elastico ortogonale medio Eso, mean = 390 N/mm2;
Modulo elastico parallelo caratteristico Eo, 05 = 9400 N/mm?2;
Modulo elastico tangenziale medio G=720 N/mm?2;

| valori della resistenza di calcolo si oftengono mediante la relazione seguente:
Xd = Kmod * Xk / Ym

dove:

kmoa € il coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dell'umidita;
ym =1,45 ¢ il coefficiente di sicurezza per il legno lamellare.

Combinazione |

Classe di servizio: 2; kmoa:i = 0,6
Classe di durata del carico: permanente (piu di 10 anni), peso proprio

Combinazione Il

Classe di servizio: 2; kmoa;i = 0,8
Classe di durata del carico: media durata (1 settimana-6 mesi) — Carichi variabili in genere

Resistenza di calcolo (Combinazione 1)

Flessione fma= 9,93 N/mm?
Trazione parallela alle fibre fio,qa= 6,83 N/mm?
Trazione ortogonale alle fibre fi90q4= 0,17 N/mm?

Compressione parallela alle fibre fcoa= 9,93 N/mm?2
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Compressione ortogonale alle fibre fcood= 1,12 N/mm?
Taglio fv.a= 1,12 N/mm?2

Resistenza di calcolo (Combinazione Il

Flessione fm,a= 13,24 N/mm?

Trazione parallela alle fibre fioa= 9,10 N/mm?2

Trazione ortogonale alle fibre fi904= 0,22 N/mm?
Compressione parallela alle fibre fcoqa= 13,24 N/mm?2
Compressione ortogonale alle fibre fcod= 1,49 N/mm?
Taglio fv.a= 1,49 N/mm?2

Calcestruzzo:

Classe diresistenza: C25/30;

Resistenza cubica a compressione Rcx= 30 N/mm?2

Resistenza cilindrica a compressione fcx = 24,90 N/mm?2

Resistenza media cilindrica a compressione fem= 32,90 N/mm?

Resistenza media a frazione semplice feim= 2,56 N/mm?

Valore caratteristico della resistenza a frazione feimo.0s= 1,79 N/mm?

Modulo elastico istantaneo Ec = 31447,16 N/mm?

Coefficiente di viscosita @ («;to) = 2,16

Classe di consistenza S4

Massa volumica caratteristica ¢ = 25 kN/m3

Resistenza di calcolo a compressione fea= 14,11 N/mm?

Resistenza di calcolo a trazione feta= 1,19 N/mm?2

Il coefficiente di viscositd a tempo infinito, funzione della classe di servizio, € stato dedotto
in maniera semplificata dalla Tab. 11.2.VI del D.M. 17-01-2018 (Atmosfera con umidita
relativa di circa il 75%), adottando to > 60 giorni e la dimensione fittizia ho = 2*Ac/u, con Ac
(area della sezione di calcestruzzo) e u (perimetro della sezione di calcestruzzo esposto
all'area, assunto pari allinterasse delle travi).

Connettori:

Barre ad aderenza migliorata B450C diametro 14 mm;
Modulo di scorrimento iniziale, Ku= 6913,7 N/mm

Modulo di scorrimento iniziale, Kser= 10370,6 N/mm
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Resistenza caratteristica, F« = 15585,8 N

Resistenza caratteristica di progetto, Fai = Kmoa, * Fk / Ym = 6234,3 N

Resistenza caratteristica di progetto, Fai = kmoan * Fk / ym = 8312,4 N

Per le caratteristiche meccaniche dei connettori si e fatto riferimento ai dati tecnici forniti
dalle ditte produttrici per i connettori commerciali, mentre per le barre ad aderenza
migliorata, i valori sono stati ricavati utilizzando le formule desunte dalle istruzioni CNR-DT
206/2007.

Capacita portante dei connettori:

Il valore della capacita portante dei singoli connettori puo essere assunto come il minore
dei seguenti valori:

fak *Lw *d=31514 N

fhk * Lw * d* ((2+(4*Myre/frc*d*Lw 2))05 -1) = 15586 N

2,3 * (Myrk * fak * d)05 = 17521 N

Fvre = 15586 N

dove:

Myrk € il valore caratteristico del momento di snervamento del connettore che si ricava
dalla seguente espressione:

Myre = (1,8/d%4) * fux* d3/ 6 = 154685 Nmm

fux = 540 Mpa

d=14mm

dove:

fik = 0,082 * (1-0,01*d)*p« = 26,8 N/mmZ2e¢ la resistenza a rifollamento del legno

d e il diametro del piolo d = 14 mm

Lw = 84 mm ¢ la profondita d'infissione del piolo

Rigidezza dei connettori:

Per le unioni legno calcestruzzo e per il tipo di connettore adoftato, il modulo di

scorrimento istantaneo Kser, sotto I'azione dei carichi allo stato limite di esercizio, viene

ricavato dalla seguente relazione:
Kser =2 * (d/20) * !5 = 10370,6 N/mm

d=14mm
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mentre il modulo di scorrimento istantaneo Ku sotto l'azione dei carichi allo stato limite
ultimo, e ricavato come:

Ku=2*Kser / 3=6913,7 N/mm

Per connessioni realizzate con spinotti a gambo cilindrico, la norma CNR-DT206-2007
prescrive:

Lw > 6*d =84 mm

Le>2,5*d=35mm

Interasse tra i connettori quarti estremi = 150 mm

Interasse tra i connettori quarti centrali = 400 mm

Caratteristiche geometriche:

Interasse tra i travetti:i = 670 mm

Luce di calcolo: L = 4220 mm

Sezione dell'orditura: b = 120 mm; h = 240 mm

Area della sezione del fravetto: A = 28800 mm?

Modulo diresistenza dell'orditura: Wy = 1152000 mma3; W, = 576000 mm3

Momento d'inerzia dell'orditura principale: Jy = 138240000 mm#; J; = 34560000 mm?*

Altezza della soletta in c.a. he = 60 mm

Per determinare la geometria della soletta collaborante, occorre introdurre i seguenti
dati:

bL=120 mm
ht = 240 mm
he = 60 mm

Altezza dell'assito/tavelle: ho = 20 mm

. L G Ec_,Jc
- Ag=bg h,

Carichi e combinazioni di carico:
Peso proprio del pacchetto strutturale: Gy = 1,74 kN/m?2

Carichi non strutturali e portati: Gr2 = 2,60 kN/m?2
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Carico variabile: Qk = 6,00 kN/m?

Le combinazioni di carico da adofttarsi in accordo con il punto 2.5.3 del DM 17-01-2018

sono:
1) combinazione di carico per la verifica allo SLU:
Fa= (Va1 * G + yg2 * G2 + Yg * (Qik + Z(Woi * Qi)))*ki
2) combinazione di carico caratteristica rara:
Cat. A: Ambienti ad uso residenziale

Fa = (Gki + Gk + (Qik + Z(woi * Qu)))*i

3) combinazione di carico caratteristica quasi permanente:

Fd = (Gu + Gre + (W21 * Quk + (W2 * Quk)))*i
Combinazione di carico allo SLU:

Si considerano due combinazioni di carico:

1) Combinazione | (solo permanenti):

Fai = (Ya1 * Gii + yg2 * Gio)*i = 4,13 kN/m

Fan= (Yo * Gk + Yg2 * G2 + yg * Qik)*i = 10,16 KN/m

Yo = 1.3
Yo2=1,5
Yq=1,5

Calcolo delle sollecitazioni:

1) Combinazione | (solo permanenti):
Ma, = Fai* L2/8 = 9,19 KNm
Ta)=Fai*L/2=28,71 kN

2) Combinazione Il (permanenti piu accidentali):
Man = Fau * L2/8 = 22,61 kNm
Tan=Fan*L/2=21,43 kN

Calcolo parametri geometrici:
Soletta (materiale 1)

e =670 mm

he = 60 mm

Ac = 40200 mm?2

Jec = 12060000 mm#*
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Ec =31447,16 N/mm?

Trave principale in legno (materiale 2)

bL=120 mm

he =240 mm

AL = 28800 mm?

Ju=138240000 mm?*

EL = 11600 N/mm?

VERIFICHE SLU A TEMPO ZERO (Appendice B dell'ECY)

Rigidezza efficace a flessione

y2 =1

Y1 = (1 +m2*Ec* Ac *seq / Kcomnu * L?)" = 0,044

az=(Y1*Ec*Ac* (hc+hi+2*ho) )/ (2*Xyi *Ei * Ai) =24,46 mm

La formula 2f riportata nell Appendice B dellEurocodice 5 non contiene il termine 2ho in
quanto le due sezioni legno/calcestruzzo sono a diretto contatto. Per tener conto dello
spessore ho, compreso tfra lintradosso della soletta e l'estradosso della trave, occorre
modificare il termine (he+hi)/2 in ai+ao.

a1 = (he + hi)/2 +ho-rL = 145,54 mm

Eder = X(Ei * Ji+ Ei * yi * Ai * ai?) = 3,37E+12 Nmm?

A, i, B —y et K, F1

s . b1 . i om1

\ . -I-/,

Az, J2, Ez

vy
z

Verifica della soletta in c.q.
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Opy =Y2 By %@, ™ Mn,u"'F—]ef:

Onan =YL TEs %@ * My, [Elg=

Om1,=05%E *h.* Mn,u"'F—]ef:
O, =05%E *h* Mn,ul"'F—]ef:

Tensione max compressione estradosso soletta:
04, max = On,0,0 ¥ Om,1, = Y4
Oy max = T2, + Om1,0 = J
fa= 0
Tensione di trazione intradosso soletta:
Oy min= = On,10 ¥ 0,1, = J
Oy min =" Onan ¥ Oman= v

fm=°

Verifica dell'elemento ligneo
Opzi =¥z TE "8, " My, [ Ely=

Onzn =¥z "E Y F My, [ Bl =

Om,2, =05 *E *h * Mg, [ Elg =
Oz, =0,5 *EL* h * My, [Ely=

Verifica a tensoflessione dellegno: Onzf Frogt Oma/ fma=o
Onsif Froat Oms i/ fna= o

Verifica a taglio del legno:

Il taglio massimo nel legno vale:
To,man =EL* le *To /(2% Ely) = v

Toman ZEL* Y2 *Tou/ (2% Ely) =
y2=(h +h,+hy) - (a, +0,5%h,) =
fu,a,l =
fv,a,u =

Verifica dei connettori

Fl.,ma:-:,l SY1*E A *al* s, * Td,l / (Ele) = J
Fiman YL Ec* Ac®al * 550 * Ty [ (Eleg) = v
Resistenza caratteristica di progetto, Fy, =Knog, * Fi /Y =

Resistenza caratteristica di progetto, Fy ) = Kmag * Fi/ Vi =

VERIFICHE SLU A TEMPO INFINITO (Appendice B dellEC))

0,55
1,36

2,57
6,33

3,13
7,69
14,11

2,02
4,96
1,19

0,77
1,90

3,79
9,33

0,495
0,914

0,31
0,77
144,46
112
1,49

3166,8
7732,1
6234,3
83124

IN/mm?]
IN/mm?]

[N/mm?]
[N/mm?]

[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mim?]

IN/mm?]
IN/mm?]
[N/mm?]

[N/mm?]
[N/mm?]

[N/mm?)
[N/mm?]

<1

<1

[N/mm?)
[N/mm?]
mm

[N/mm?]
[N/mm?]

2 2 2 2

Con il tempo, a causa delle maggiori deformazioni lente del calcestruzzo rispetto al legno,

le forze agenti tendono a migrare dal calcestruzzo al legno. Le sollecitazioni diminuiscono

nel calcestruzzo e aumentano nel legno.

Per il calcolo si utilizzano le caratteristiche elastiche ridotte per considerare la viscosita (del

calcestruzzo, del legno e della connessione).

Il DM 2018 consiglia di calcolare la deformazione a lungo termine utilizzando i valori medi

dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore

1/ (T+kaetf) per le
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

membrature ed utilizzando un valore ridotto nello stesso modo del modulo di scorrimento
dei collegamenti.

Kaet = 0,6

Eifin = B / (1+Kaef) = 7250 N/mm?

Kusin = Ky / (1+kaef) = 4321 N/mm

Eciin = Ec / (1+@) = 9951,63 N/mm?2

Rigidezza efficace a flessione

y2=1

Y1 = (1 +12*Ec™* Ac * Seq / Keonnu * L2)1 = 0,084

2= (Y1 *Ec*Ac* (he+hu+2*ho) )/ (2*ZLyi* Ei * Ai) = 23,59 mm

La formula 2f riportata nell Appendice B dellEurocodice 5 non contiene il termine 2ho in
quanto le due sezioni legno/calcestruzzo sono a diretto contatto. Per tener conto dello
spessore ho, compreso tra lintradosso della soletta e l'estradosso della trave, occorre
modificare il termine (hcethi)/2 in ai+ao.

a1 = (he + hi)/2 +ho - 02 = 146,4 mm

Eder=X(Ei * Ji+ Ei *yi * Ai * ai?) = 1,96E+12 Nmm?

A1 i BEi s K1, F1

_ne

0,5h2
|

\

\

|

\

\

\

T g™

Y2

05h2

1 b ani (o3
- . LA NN

7
X

Az, Je Bz

-
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Verifica della soletta in c.a.

O =V "By ™8 * My, [ Elys= 0,57 [N/mm?]
Opan=Ve *Es*a, "My, [ Elys= 1,41 [N/mm?]
O =05 FE *h * My, [El:= 1,40 [N/mm?]
Om, 1,11 =0,5%E *h.* II\"'Ild,u / Eles= 3,45 [Nf‘mmz]
Tensione max compressione estradosso soletta:
O max = On,1,1 ¥ O 1,1 = 197 [N/mm?]
2
Otmax = Onpi * Omon = 4,86 [N/mm©]

fo=@ 1411 [N/mmi
Tensione di trazione intradosso soletta:
Oymin= =Opy +0my, =8 0,83 [N/mm?]
Oymin=-Onsy*Omyn =& 2,03 [N/mm?]
fe=@ 1,19 [N/mm?]

Verifica dell'elemento ligneo
Opzi=V2"E 3, "My, [ Ely= 0,80 [N/mm’]
Opan=Y2 E %8~ MEI,IIJ!E'EF 1,97 [memzl

Omz=05¥E, *h * My, /El .= 4,08 [N/mm?]
Omzn=0,5%E *h *My, [Els= 10,04 [N/mm’]
Verifica a tensoflessione del fegno: Opaif foatOms,/Trg=o 0,528 <1

Onsul FrostOmsn/ fme=o 0,975 <1

Verifica a taglio del legno:
Il taglio massimo nel legno vale:
Toman =B * Yy *Tou/(2*El) = 0,33 [(N/mm?)
Toma =B Y2 * Ty, /(27El) =/ 0,82 [N/mm?)

y2=(h, +h.+h,) - (a, +0,5%h,) = 143,59 mm
fLe0= 1,12 [N/mm?]
foon= 1,49 [N/mm?]

Verifica dei connettori

Fl,ﬂﬁl,l =YL¥ESA %al* s, i‘(-r:l,lf‘{E'ltzf} = « 3284,3
Fl,max,ll SYLTETA Tal ¥ s, tTd,ll f (Eles) = V 8081,2
Resistenza caratteristica di progetto, Fy, = kooq, * Fe/ vy = 6234,3

2 2 2 2

Resistenza caratteristica di progetto, Fy ;, =kpeg * Fi/yae= 83124
VERIFICHE SLE A TEMPO INIZIALE (Appendice B dellECY)
La verifica della freccia istantanea € condotta con la combinazione di carico rara.
y2=1
Y1 = (14 12*Ec* Ac * Seq / Kconns * L2)1 = 0,065
2= (Y1 *Ec*Ac* (he+hu+2*ho) )/ (2*ZLyi*Ei*Ai)=233,63mm
La formula 2f riportata nell Appendice B dellEurocodice 5 non contiene il termine 2ho in

quanto le due sezioni legno / calcestruzzo sono a diretto contatto. Per tener conto dello
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

spessore ho, compreso tfra lintradosso della soletta e l'estradosso della trave, occorre
modificare il termine (he+hi)/2 in ai+ao.

a1 = (he + hi)/2 +ho - a2 = 136,37 mm

Eder = X(Ei * Ji + Ei * vi * Ai * ai?) = 3,89E+12 Nmm?

Ac = 40200 mm?

Je = 12060000 mm#

Ec =31447,16 N/mm?

AL = 28800 mm?

Ju=138240000 mm?*

EL = 11600 N/mm?

Per la verifica delle frecce, il contributo della deformabilitd a taglio del sistema trave -

soletta € convenzionalmente riferito al solo legno ed & pari a:
a=0,96*(h./L)2* (Eom/ Gm) =0,05
Verifica freccia

fy=(140) *5 *Fyna *L°/ (384" (E))) =&/ 772  mm
[ Freceia 1/300 v 14,06666667 mm
Foan = 6,928 kN/ml

Verifica delle tensioni di compressione del calcestruzzo
Adoftando i parametri ricavati per la verifica a deformabilitd del solaio e procedendo
come per le verifiche allo SLU, la massima tensione di compressione in esercizio nelle

combinazione rara e quasi permanente sono:
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

0. < 0,60 * f, (combinazione di carico rara) Frara = 6,928 kn/ml
0. < 0,45 * f, (combinazione guasi permanente) Fouasiperm = 4,1138 kN/ml
ll’z,': 0.3

My rars =Forars *L°/ 8= 1542162919 kNm

I."'llld,q wasi,perm — Fd,quas'Jpe—m * LZ j 8= 9,15752443 kNm

Ontyae = V1 *Es ¥ 8 ¥ My oy /Bl = 1,11 [N/mm?]

2-

O, 1, quasi perm = ¥1 *E *a * Md,quas’,pe-m / Elgr= 0,66 [N/mm*]

Um,].,-a-a:Or5‘E1.‘hc‘ Md,-a-afrEle&: 3,74 [N{'mmz]

2-

Um,l.,quas',pe'm =0,5 * EL * hc * Md,quas’,pe'm ir F—Ief = 2,22 [mem ]
Tensione max compressione estradosso soletta:

Oprara = 4,84 [N/mm?]

tjc,q Az, perm 2,88 [N{’m mZ]

0.<0,60 * = 14,34 [N/mm?]

0.<045*f,= 11,21 [memz]

VERIFICHE SLE A TEMPO INFINITO (Appendice B dell'ECS5)

Si utilizzano le caratteristiche elastiche ridotte per considerare la viscosita del calcestruzzo,
della connessione, del legno.

Eifin = B / (1+Kaef) = 7250 N/mm?

Kserfin = Kser / (1+kaef) = 6481,6 N/mm

Eciin = Ec / (1+@) = 9951,63 N/mm?2

La verifica della freccia istantanea € condotta con la combinazione di carico rara.

y2 =1

Y1 =(1+12*Ec™* Ac* Seq / Kconns * L2)1 = 0,121

a2= (Y1 *Ec*Ac* (hc+ hu+2*ho) ) / (2* Lyi * Ei * Ai) =32 mm

La formula 2f riportata nell Appendice B dellEurocodice 5 non contiene il termine 2ho in
quanto le due sezioni legno / calcestruzzo sono a diretto contatto. Per tener conto dello
spessore ho, compreso tra lintradosso della soletta e l'estradosso della trave, occorre
modificare il tfermine (hcethi)/2 in ai+ao.

a1 = (he + hi)/2 +ho - a2 =138 mm

Eder = X(Ei * Ji + Ei * yi * Ai * ai?) = 2,26E+12 Nmm?

Ac = 40200 mm?

Jec = 12060000 mm#*
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REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Ec = 9951,63 N/mm?
AL = 28800 mm?
Ju=138240000 mm?*
EL = 7250 N/mm?

Per la verifica delle frecce, il contributo della deformabilitd a taglio del sistema trave -

soletta € convenzionalmente riferito al solo legno ed & pari a:
a=0,96*(h./L)2* (Eom/ Gm) =0,05

Verifica freccia

Usp = (140) * 5 Fy perm * '/ (38a*(B))g)=¢ 7,90 mm
| Freccia 1/300 - 14,06666667 mm
F 4,114 kN/ml

qperm =

La norma CNR, al punto 6.4.1, per le verifiche agli stati limite di esercizio prescrive che per

il calcolo della deformazione finale occorre valutare la deformazione a lungo termine per

la combinazione di carico quasi permanente e sommare a questa la deformazione

istantanea dovuta alla sola aliquota mancante, nella combinazione quasi permanente

del carico accidentale permanente.

W'y =W + U, W SU Uty = 11,03 mm
| Freccia 1/300 7 14,06666667 mm
dowve: u*, = (1+a)*((5/388)*(Fy am - Fu'q..m'm]*L‘]ﬂE.l]“= 3,134 mm

Verifica delle tensioni di compressione del calcestruzzo

Adottando i parametri ricavati per la verifica a deformabilitd del solaio e procedendo

come per le verifiche allo SLU, la massima tensione di compressione in esercizio nelle

combinazione rara e quasi permanente sono:
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REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

0. < 0,60 * f, (combinazione di carico rara) Forae= 6,928 kN/ml
o.< 0,45 * f, (combinazione quasi permanente) Fouasipem = 4,114 kN/ml
4'2,': 0,3
My ae =Fame * L2/ 8= 15,4 kNm
r
Md,quas’,pe'm = Fd,quas’,pe"m *L°/8= 9,2 kNm
2-
Gn,].,'a'a:‘l"L*EL* al*Md,'a'ajElefz L14 [N/mm?]
2-
Or, 1, quasiperm = Y1 *E;*a,* Md,quas’,pe-m / Elgs= 0,67 [N/mm?]
Omiae=05"E "N "My oa/Elg= 204 [N/mm]
2-
O, 1, quasi perm =0,5%E, *h.* Md,quas’,pew / Elg= L21 IN/mm©]

Tensione max compressione estradosso soletta:

O rare = 3,17 [N/mm?]

O qus perm 1,88 [N/mm®]
0,<0,60%f,= 14,94  [N/mm’]
0,<045%f,= 11,21 [N/mm’]

Come si pud notare i connettori sono ampiamente verificati.

1.4.2 Verifica travetto in legno 12x20 cm (copertura)
Legno GL24h:

Flessione fmk= 24 N/mm?2

Trazione parallela alle fibre fioxk= 16,5 N/mm?

Trazione ortogonale alle fibre figox= 0,4 N/mm?2
Compressione parallela alle fibre fcoxk= 24 N/mm?2
Compressione ortogonale alle fibre fc50x= 2,7 N/mm?
Taglio fvuk= 2,7 N/mm?

Modulo elastico parallelo medio Eo, mean = 11600 N/mm2;
Modulo elastico ortogonale medio Eso, mean = 390 N/mm?;
Modulo elastico parallelo caratteristico Eo,0s = 9400 N/mm?2;

Modulo elastico tangenziale medio G=720 N/mm?2;

| valori della resistenza di calcolo si oftengono mediante la relazione seguente:

Xd = kmod * Xk / Ym

dove:

kmod € il coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e

dell'umiditd;
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ym =1,45 ¢ il coefficiente di sicurezza per il legno lamellare.

Combinazione |

Classe di servizio: 2; Kmodi = 0,6
Classe di durata del carico: permanente (piu di 10 anni), peso proprio

Combinazione Il

Classe di servizio: 2; kmoda:i = 0,9
Classe di durata del carico: breve durata (meno di 1 settimana) — Neve

Resistenza di calcolo (Combinazione )

Flessione fma= 9,93 N/mm?2

Trazione parallela alle fibre fioq4= 6,83 N/mm?2

Trazione ortogonale alle fibre fi90q4= 0,17 N/mm?
Compressione parallela alle fibre fcod= 9,93 N/mm?2
Comepressione ortogonale alle fibre fcood= 1,12 N/mm?
Taglio fv.a= 1,12 N/mm?2

Resistenza di calcolo (Combinazione lI)

Flessione fm.a= 14,90 N/mm?

Trazione parallela alle fibre fioa= 10,24 N/mm?2
Trazione ortogonale alle fibre fig90q4= 0,25 N/mm?
Compressione parallela alle fibre fcoqa= 14,90 N/mm?2
Compressione ortogonale alle fibre fcgod= 1,68 N/mm?
Taglio fv.a= 1,68 N/mm?2

Calcestruzzo:

Classe diresistenza: C25/30;

Resistenza cubica a compressione Rcx= 30 N/mm?2

Resistenza cilindrica a compressione fcx = 24,90 N/mm?

Resistenza media cilindrica a compressione fem= 32,90 N/mm?
Resistenza media a trazione semplice feim= 2,56 N/mm?

Valore caratteristico della resistenza a frazione feimo.0s= 1,79 N/mm?
Modulo elastico istantaneo Ec = 31447,16 N/mm?

Coefficiente di viscosita @ («;to) = 2,16

Classe di consistenza S4
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Massa volumica caratteristica ¢ = 25 kN/m3

Resistenza di calcolo a compressione fea= 14,11 N/mm?2

Resistenza di calcolo a trazione feta= 1,19 N/mm?2

Il coefficiente di viscosita a tempo infinito, funzione della classe di servizio, e stato dedotto
in maniera semplificata dalla Tab. 11.2.VI del D.M. 17-01-2018 (Atmosfera con umidita
relativa di circa il 75%), adottando to > 60 giorni e la dimensione fittizia ho = 2*Ac/u, con Ac
(area della sezione di calcestruzzo) e u (perimetro della sezione di calcestruzzo esposto
all'area, assunto pari allinterasse delle travi).

Connettori:

Barre ad aderenza migliorata B450C diametro 12 mm;

Modulo di scorrimento iniziale, Ku= 5926,1 N/mm

Modulo di scorrimento iniziale, Kser = 8889,1 N/mm

Resistenza caratteristica, Fk = 11790,1 N

Resistenza caratteristica di progetto, Fa, = Kmoa, * Fk / Ym = 4716 N

Resistenza caratteristica di progetto, Fau = kmodn * Fk / Yym = 7074 N

Per le caratteristiche meccaniche dei connettori si € fatto riferimento ai dati tecnici forniti
dalle ditte produttrici per i connetftori commerciali, mentre per le barre ad aderenza
migliorata, i valori sono stati ricavati utilizzando le formule desunte dalle istruzioni CNR-DT
206/2007.

Capacita portante dei connettori:

Il valore della capacita portante dei singoli connettori pud essere assunto come il minore
dei seguenti valori:

fhk * Lw * d = 23692 N

fhk * Lw * d* ((2+(4*Myre/fr*d*Lw 2))05-1) = 11790 N

2,3 * (Myre * fnk * d)05 = 13429 N

Fure = 11790 N

dove:

Myre € il valore caratteristico del momento di snervamento del connettore che si ricava
dalla seguente espressione:

Myre = (1,8/d0%4) * fux* d3 / 6 = 103606 Nmm

fuk = 540 Mpa
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d=12mm

dove:

fie = 0,082 * (1-0,01*d)*«x = 27,4 N/mmZ2e¢ la resistenza a rifollamento del legno

d e il diametro del piolo d = 12 mm

Lw = 72 mm € la profondita d'infissione del piolo

Rigidezza dei connettori:

Per le unioni legno calcestruzzo e per il fipo di conneftore adottato, iI modulo di
scorrimento istantaneo Kser, sotto I'azione dei carichi allo stato limite di esercizio, viene
ricavato dalla seguente relazione:

Kser =2 * (d/20) * !5 = 8889,1 N/mm

d=12mm

mentre il modulo di scorrimento istantaneo Ku sotto l'azione dei carichi allo stato limite
ultimo, e ricavato come:

Ku=2*Kser / 3=5926,1 N/mm

Per connessioni realizzate con spinotti a gambo cilindrico, la norma CNR-DT206-2007
prescrive:

Lw>6*d =72 mm

Lce>2,5*d=30mm

Interasse tra i connettori quarti estremi = 250 mm

Interasse tra i connettori quarti centrali = 500 mm

Caratteristiche geometriche:

Interasse tra i travetti: i = 670 mm

Luce di calcolo: L = 4220 mm

Sezione dell'orditura: b = 120 mm; h = 200 mm

Area della sezione del tfravetto: A = 24000 mm?

Modulo di resistenza dell'orditura: Wy = 800000 mm3; W, = 480000 mm3

Momento d'inerzia dell'orditura principale: Jy = 80000000 mm#; J; = 28800000 mm#

Altezza della soletta in c.a. he = 60 mm

Per determinare la geometria della soletta collaborante, occorre introdurre i seguenti
dati:

bL =120 mm
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ht =200 mm
he = 60 mm

Altezza dell'assito/tavelle: ho = 20 mm

b,
L 1‘ ©
j=}
s e
+
Fe by ‘\
v o
R "G Ec Je
Lu L " Ag=bghe |
=N
e
EL ., JL
L=b hp —— b ——

Carichi e combinazioni di carico:

Peso proprio del pacchetto strutturale: Gy = 1,72 kKN/m?2
Carichi non strutturali e portati: Gk2 = 1,10 kN/m?2

Carico variabile: Qx = 1,50 kN/m?

Le combinazioni di carico da adottarsi in accordo con il punto 2.5.3 del DM 17-01-2018
sono:

1) combinazione di carico per la verifica allo SLU:

Fa= (Va1 * Gu1 + Yg2 * G2 + Yo * (Qik + L(Woi * Qik)))™i

2) combinazione di carico caratteristica rara:

Cat. A: Ambienti ad uso residenziale

Fa = (Gr + G2 + (Qik + Z(Wwoi * Qu)))*i

3) combinazione di carico caratteristica quasi permanente:
Fd = (G + G2 + (w21 * Quk + Z(w2i * Qu)))*i

Combinazione di carico allo SLU:

Si considerano due combinazioni di carico:

1) Combinazione | (solo permanenti):

Fai= (Ya1 * Gki + yg2 * Gie)*i = 2,60 kKN/m

Fan= (Yo1 * Gui + Yg2 * Gra + Yg * Qik)*Ii = 4,11 kKN/m

Yo = 1,3
Yo2 = 1,5
Ya=1.5

Calcolo delle sollecitazioni:

1) Combinazione | (solo permanenti):
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Ma, = Fa,* L2/8 = 5,80 kNm

Ta) = Fai* L/2 = 5,49 kN

2) Combinazione Il (permanenti piu accidentali):
Maii = Fau * L2/8 = 9,15 kKNm

Tan=Fan* L/2 = 8,67 kN

Calcolo parametri geometrici:

Soletta (materiale 1)

bc =670 mm

he = 60 mm

Ac = 40200 mm?2

Je = 12060000 mm#

Ec =31447,16 N/mm?

Trave principale in legno (materiale 2)

bL =120 mm

ht =200 mm

AL = 24000 mm?

Ju=8000000 mm*

EL = 11600 N/mm?2

VERIFICHE SLU A TEMPO ZERO (Appendice B dell'ECY)
Rigidezza efficace a flessione

y2 =1

y1=(1+m2*Ec* Ac *seq / Kconnu * L?)1 = 0,026
az=(y1*Ec*Ac* (hc+hi+2*ho) )/ (2*Xyi *Ei * Al) = 16,056 mm

La formula 2f riportata nell Appendice B dellEurocodice 5 non contiene il termine 2ho in

quanto le due sezioni legno/calcestruzzo sono a diretto contatto. Per tener conto dello

spessore ho, compreso tfra lintradosso della soletta e l'estradosso della trave, occorre

modificare il tfermine (hcethi)/2 in ai+ao.
a1 = (he + hi)/2 +ho-rL = 133,95 mm
Eder=X(Ei * Ji+ Ei *yi * Ai * ai?) = 1,98E+12 Nmm?2
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Az, Jo B2
¥
z
Verifica della soletta in c.q.

Opyi=Ys “Ey*a, "My, [ Ely= 0,33 [N/mm?)
Onn=Y1 E Ta,t Mu.lleJo!= 0,51 [N'Imm!]

Gm.l,|=0.5tElth(*waEJ“= 2,77 [Nlmmz]
Ot =05%E *h * My, /Elys= 4,37 [N/mm?)
Tensione max compressione estradosso soletta:
Oy max = 0n,0,1 ¥ 0,11 = o 3,09 [N/mm?]
Oy max = O, ¥ Om 11 = o 4388 [N/mm?]

f,=@ 1311 [N/mm’]

Tensione di trazione intradosso soletta:

Oy min= = O ¥ O, = 21 [N/mm?]
Oy min =~ O, a0 ¥ O g 0 = 38 [N/mm?]
f.=@ 119 [N/mm?]
Verifica dell'elemento ligneo

Onz1=V2 "B "8, "My, [ Els= 0,25 [N/mm’]
Onan=Vz E %28 % M:I,n:( Bl = 0,86 [memzl
Oz, =0,5%E h * M,/ Els= 3,40 [N/mm?’]
Oz =0,5%E =h =My, / Ele= 5,37 [N/mm’]

Verifica a tensoflessione del legno: Oz / fioa+t0ms, [fma= « 0422 <1

On3,1 l'rft,n,d *Omzn [fra= « 0445 <1

Verifica a taglio del legno:

Il taglio massimo nel legno vale:

Tma =BTV Ty, [ (27E4) = 0,22 [N/mm?]

Toman =B YT,/ (27E) =« 034 [N/mm’]
y2=(h +h.+hg)-(a, +0,5*h,) = 116,05 mm

fans 1,12 [N/mm?]

foan= 1,68 [N/mm?]

Verifica dei connettori

Foma SYLTETA%al®s,, * Ty, /(B =/ 31028
Fomamn=Y1TE A "al sy * Ty /[ (El) =&/ 4899,3

Resistenza caratteristica di progetto, Fy, =k,oq *Fi /Y= 4716,0
Resistenza caratteristica di progetto, Fu =Kuee * Fy /Y= 7074,0

2 2 2 2
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VERIFICHE SLU A TEMPO INFINITO (Appendice B dellECY)

Con il tempo, a causa delle maggiori deformazioni lente del calcestruzzo rispetto al legno,
le forze agenti tendono a migrare dal calcestruzzo al legno. Le sollecitazioni diminuiscono
nel calcestruzzo e aumentano nel legno.

Per il calcolo si utilizzano le caratteristiche elastiche ridotte per considerare la viscosita (del
calcestruzzo, del legno e della connessione).

Il DM 2018 consiglia di calcolare la deformazione a lungo termine utilizzando i valori medi
dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore 1/ (1+kaef) per le
membrature ed utilizzando un valore ridotto nello stesso modo del modulo di scorrimento
dei collegamenti.

Kaet = 0,6

Eiin = B/ (1+Kaer) = 7250 N/mm?

Kufin = Ku / (T+kdef) = 3704 N/mm

Ecfin=Ec / (1+®) = 9951,63 N/mm?2

Rigidezza efficace a flessione

y2 =1

Y1 = (1 +12*Ec* Ac * Seq / Keonnu * L2)1 = 0,051

2= (Y1 *Ec*Ac* (he+hu+2%ho) )/ (2*ZLyi*Ei*Ai) =15,69 mm

La formula 2f riportata nell Appendice B dellEurocodice 5 non contiene il termine 2ho in
quanto le due sezioni legno/calcestruzzo sono a diretto contatto. Per tener conto dello
spessore ho, compreso tra lintradosso della soletta e l'estradosso della trave, occorre
modificare il termine (he+hi)/2 in ai+ao.

a1 = (he + hi)/2 +ho - a2 = 134,31 mm

Eder = X(Ei * Ji+ Ei * vi * Ai * ai2) = 1,1E+12 Nmm?2
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fed] _Om1

NEUR

0,5h2

~05h:

anz [o4]
|on2,
z
Verifica della solettain c.a.
O =Va "EL* @, " My, [ Elgr = 0,35 [N/mm?)
Onai =¥e "1 ® 8" My /By = 0,56 (N/mm’)
Omy =0,5%E *h.* Mg [Ely= 1,56 [N/mm?)
O e =05 "E "h, "My, [Ely= 2,46 [N/mm?)
Tensione max compressione estradosso soletta:

Oy max = On,0, 1 Og = v 19 [N;mmz]

Opmas = Onai+ Oman=o 3,02 [N/mm?]
f=@ 1411  [N/mm’]
Tensione di trazione intradosso soletta:
Oymin= ~Ons +0my =¥ 121 [N/mm?)
Oymin=" Ongn* Oman=¢ 1,90 [N/mm?]
fa=@ 1,19 [N/mm?’]

Verifica dell'elemento ligneo

Onzi=V2 E ¥ @, * My, [ Ely= 0,59 [N/mm]
Tnan =Yz * EL‘EZ‘Md,Ilele‘f: 0,54 [N/mm?]
Om2 =05 *EFh * My, [ Elyg= 3,79 [N/mm?]
Oz =05 *E *h * My, [ Bl = 5,98 [N/mm?]
Verifica a tensoflessione del legno: Onsif froa* Omsi/ fma=o 0,468 <1

Onand froa* Oman/ fma=/ 0,493 <1

Verifica a taglio del legno:
Il taglio massimo nel legno vale:

Tomann =EL* Y2 * Ty /(2% Bl =/ 0,24 [N/mm?]

Tomen SEL Y 5 Tg /(2% Elg) =/ 0,38 [N/mm?]

y2=(h_+h.+hg)-(a; +0,5*h) = 115,69 mm
foq)= 1,12 [N/mm?]
fan= 1,68 [N/mm?]
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Verifica dei connettori

Frmae VL E A T8l "5 ™ Tu,|f (Eler) = v 33787
Fl,.-nax,ll Syl¥E*A al* s, * Td,llf (Eles) = ( 5335,0

Resistenza caratteristica di progetto, Fy; =Kmeq, * Fi/ Y = 4716,0

2 2 2 2

Resistenza caratteristica di progetto, Fy ;= Kmoau * Fi/ Vi = 7074,0

VERIFICHE SLE A TEMPO INIZIALE (Appendice B dellECY)

La verifica della freccia istantanea € condotta con la combinazione di carico rara.

y2 =1

Y1 = (1 +12*Ec* Ac * Seq / Kconns * L?)"1 = 0,039

a2= (Y1 *Ec* Ac* (hc + hu+2*ho) ) / (2* Lyi * Ei * Ai) = 22,59 mm

La formula 2f riportata nell Appendice B dellEurocodice 5 non contiene il termine 2ho in
quanto le due sezioni legno / calcestruzzo sono a diretto contatto. Per tener conto dello
spessore ho, compreso tfra lintradosso della soletta e l'estradosso della trave, occorre
modificare il termine (hcethi)/2 in ai+ao.

a1 = (he + hi)/2 +ho - a2 = 127,41 mm

Eder = X(Ei * Ji+ Ei * yi * Ai * ai?) = 2,25E+12 Nmm?

Ac = 40200 mm?2

Jec = 12060000 mm#*

Ec = 31447,16 N/mm?2

AL = 24000 mm?

Ju=8000000 mm*

EL = 11600 N/mm?2

Per la verifica delle frecce, il contributo della deformabilitd a taglio del sistema trave -
soletta € convenzionalmente riferito al solo legno ed € pari a:

a=0,96*(h./L)2* (Eom / Gm) = 0,035

Verifica freccia

fo=(1+a) *5*Fy . L'/ (384 * (E))4) = &/ 549 mm
| Freccia 17300 v | 14,06666667 mm
Fiaa= 2894  kN/ml

Verifica delle tensioni di compressione del calcestruzzo
Adottando i parametri ricavati per la verifica a deformabilitd del solaio e procedendo
come per le verifiche allo SLU, la massima tensione di compressione in esercizio nelle

combinazione rara e quasi permanente sono:
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0.< 0,60 * f (combinazione di carico rara) Forams= 2,894 kN/ml
0.<0,45 * f,, (combinazione quasi permanente) F quasi,perm = 2,1509 kN/ml
q-'z,'= 0.3

My e =Fsme "L/ 8= 644307912 kNm

2
Mg quas perm = Fo,quasi perm *L°/8= 4,877052945 kNm

On,1,rara =y, *E, *a, * Md’,?a}'F_lef: 0,45 [N/mmz]

2.

O, 1,quasi,perm = Y1 *E *a, * Md,quas’,pe-m / Els= 0,34 [N/mm?]

Ot =05 *EL ¥ N " My o [ Bl = 2,70 [N/mm?]

2-

O, 1,quasi,perm = 0rD *E, *h.* My guasi perm [Els= 2,04 [N/mm?]
Tensione max compressione estradosso soletta:

O = 3,15 [N/mm?]

O, quasi perm 2,38 [N/mmz]

0.<0,60 * fy = 14,34 [N/mm?]

0. <045 * fy = 11,21 [N/mm?]

VERIFICHE SLE A TEMPO INFINITO (Appendice B dellECY)

Si utilizzano le caratteristiche elastiche ridotte per considerare la viscositd del calcestruzzo,
della connessione, del legno.

Eifin = B / (1+Kaef) = 7250 N/mm?2

Kserfin = Kser / (1+Kaer) = 5555,67 N/mm

Ecfin = Ec / (1+®) = 9951,63 N/mm?2

La verifica della freccia istantanea € condotta con la combinazione di carico rara.

y2=1

Y1 = (1 +m2*Ec* Ac * Seq / Kcoms * L2)1 = 0,074

a2= (Y1 *Ec*Ac* (hc+ hu+2*ho) ) / (2* Lyi * Ei * Ai) = 21,89 mm

La formula 2f riportata nell Appendice B dellEurocodice 5 non contiene il termine 2ho in
quanto le due sezioni legno / calcestruzzo sono a diretto contatto. Per tener conto dello
spessore ho, compreso tra lintradosso della soletta e l'estradosso della trave, occorre
modificare il termine (he+hi)/2 in ai+ao.

a1 = (he + hi)/2 +ho-02=128,11 mm

Eler=X(Ei * Ji+ Ei *yi* Ai * ai?) = 1,27E+12 Nmm?2

Ac = 40200 mm?

Je = 12060000 mm#
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Ec = 9951,63 N/mm?
AL = 24000 mm?
Ju=80000000 mm?*
EL = 7250 N/mm?

Per la verifica delle frecce, il contributo della deformabilitd a taglio del sistema trave -

soletta € convenzionalmente riferito al solo legno ed & pari a:
a=096*(h./L)2* (Eom/ Gm) =0,035

Verifica freccia

Upn = (140) * 5% Fppem L'/ (384 % (E))) =&/ 7,36 mm
I Freccia 1/300 - 1406666667 mm
F = 2,191 kN/ml

g pem

La norma CNR, al punto 6.4.1, per le verifiche agli stafi limite di esercizio prescrive che per

il calcolo della deformazione finale occorre valutare la deformazione a lungo termine per

la combinazione di carico quasi permanente e sommare a questa la deformazione

istantanea dovuta alla sola aliquota mancante, nella combinazione quasi permanente

del carico accidentale permanente.

U'sn = Ugg ¥ U™, U = Upp + U™ = 3870 mm
| Freccia 1300 Y| 14,06666667 mm
dove: u®, =(1+a)*{(5/384)*( Foram - Fd.nuas'.pe'rr-] tl—“”{EJ]Ef = 1,336 mm

Verifica delle tensioni di compressione del calcestruzzo

Adoftando i parametri ricavati per la verifica a deformabilitd del solaio e procedendo

come per le verifiche allo SLU, la massima tensione di compressione in esercizio nelle

combinazione rara e quasi permanente sono:
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0.<0,60 * f,, (combinazione di carico rara) Foram = 2,894
0.<0,45 * ., (combinazione guasi permanente) Fouasiperm = 2,191
4-'2,': 0,3
Md,'a'a:Fd,'a'a‘ingz 6,4
2
I."'llld,quas', perm — Fd,quas’,p-e'm *L /8= 4,9
Un,L,'a'a:VLaEL‘aL‘Md,'a'a;Ele‘f: 0,48
O, 1,quasi,perm = V1 "B *a Md,quas’,pew !/ Eles= 0,36
Om,1,rara =05%E, *h.* Md,'a'a;Elefz 1,51
O, 1, quasi,perm =0,5*% Ey * hc * Md,quas’,pew f Bl = 1,15

Tensione max compressione estradosso soletta:

Oprars = 1,93
tjc,quas',pe'rn 1,51
0.<0,60 * fy= 14,94
0.<0,45 * = 11,21

kN/ml

kN/ml

kMNm
kMNm

[N/mm?]
[N/mm?]

[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]

[N/mm?]

[N/mm?]
[N/mm’]

Come si pud notare i connettori sono ampiamente verificati.

1.5 Verifica sismica

La modellazione dell’edificio in esame e stata eseguita sfruttando I'utilizzo di elementi

beam per i pilastri e le travi esistenti, I'utilizzo di elementi solaio per simulare i carichi

provenienti dai solai e delle tfamponature esterne e di elementi shell per i muri in C.A.

debolmente armati (muri di notevole lunghezza, per cui non ha senso armarli come

elementi duttili).
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Modellazione edificio

Seguono alcune immagini degli impalcati per consentire una piu semplice comprensione

della struttura.
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Secondo impalcato
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Impalcato di copertura

Il fattore di comportamento utilizzato e unitario, essendo la struttura stata progettata non
dissipativa. Gli spettri di risposta utilizzati sono riportati nella premessa, derivanti da RSL, a
cui e stato applicato il fattore di comportamento. Le travi sono state trattate come
elementi strutturali secondari e verificate secondo quanto riportato nel Cap.4 del D.M.
2018. E stata dunque svolta una analisi dinamica lineare con fattore di struttura g=1.
Come consentito dalla normativa vigente la rigidezza delle strutture & stata considerata al

50% per prendere in considerazione la fessurazione degli elementi in caso di evento

sismico.
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i [ -
Riepilago Risultati Analisi Modale 1 J ”~ T
e

() Rigpilogo ) Periodo (0 Hz @ Mx% O My% O Mz% O MuTot% (O MyTot% () MzTotx

n*Modo L1 L2 o
1 |o 0 Il
2 0 o
3 0 o
4 [1] o
5 1] 1}
6 0 1}
7 0 o
0 o

8
9 140129 14.0634

10 0.95081 0212316
1! 0.0101103 | 1.53677
12 201195 1.54688

an n n

Periodi Fondamentali Stuttura:

Sisma x: T = 0.33955 s, Lancio n*2, Modo n™8
Sigma y: T = 018535 5, Lancio n*2, Modo n*53
Siema 2: T = 0.26853 ¢, Lancio n*2, Modo n*21

T

L mEREERI
B immn

Analisimodale in X con deformata modale principale

L'analisi modale evidenzia che per sisma in direzione X il periodo principale risulta essere

pari a Tix=0,34 s, corrispondente al lancio n.2 e modo n. 9 con massa movimentata di

circa 14 %.
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r » >
Riepilago Risultati Analisi Modale ¥ ‘ > T
— - -
(7) Riepilogn ) Periodo () Hz () Mux @ MyX () Mzx () MuTot® () MyTot® () MzTot%
n*Modo L1 L2 -

43 00101103 | 0
50 0.0404412 D

51 0 1]

52 0.0101103 | 0.0101103

53 0 1] D
54 0 0.0101103

55 0 0.0101103

56 0 0212316

57 110202 | 0.0802824
58 0.727942 | 0.0505515

59 5.97519 33.364

60 0.131434 | 0.252758
Periodi Fondamentali Stuttura:
Sisma x: T = 0.33955 s, Lancio n*2, Modo n™8

Sigma y: T = 018535 5, Lancio n*2, Modo n*53
Siema 2: T = 0.26853 ¢, Lancio n*2, Modo n*21

/
ANF AT

Analisimodale in Y con deformata modale principale

L'analisi modale evidenzia che per sisma in direzione Y il periodo principale risulta essere
pari a Tiy= 0,185 s, corrispondente al lancio n.2 e modo n. 59 con massa movimentata di
circa 33%.

1.5.1 Spostamenti massimi

Si riportano gli spostamenti massimi registrati per la struttura in esame per valutare che la
deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali
da rendere la costruzione temporaneamente inagibile. Per le costruzioni di classe d'uso llI
ci si riferisce allo SLO e gli spostamenti d'interpiano devono essere inferiori ai 2/3 dei limifi

prescritti per le classi d'uso |l.
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Si considerano i tamponamenti collegati rigidamente alla struttura per fipologia
costruttiva, che interferiscono con la deformabilita della stessa. Deve essere verificata la
disuguaglianza di seguito riportata:

- qdr<0,0050 h x 2/3 in riferimento allo SLO.

Siriportano le schermate relative agli spostamenti di interpiano allo SLO.

1

Spostamenti assoluti allo SLO in X

Considerando che I'interpiano piu gravoso (dal piano diimposta delle fondazioni al piano
finito del secondo impalcato) € di 7,00 m, gli spostamenti di interpiano dovranno

rispettare il limite di 2,33 cm. La verifica & soddisfatta essendo drmax =1,14 cm.
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L

i

- - L . i . 7 : . i N ‘. .'f -

Spostamenti assoluti allo SLO in Y

Considerando che I'interpiano piu gravoso (dal piano di imposta delle fondazioni al piano
finito del secondo impalcato) € di 7,00 m, gli spostamenti di interpiano dovranno

rispettare il limite di 2,33 cm. La verifica & soddisfatta essendo drmax =1,46 cm.

Secondo quanto riportato nel D.M. 2018 “la distanza fra costruzioni contigue deve essere
tale da evitare fenomeni di martellamento e comunque non puo essere inferiore alla
somma degli spostamenti massimi determinati per lo SLV; in ogni caso la distanza fra due
punti che si fronteggiano non puo essere inferiore a: 1/100 della quota dei punti
considerati misurata dal piano di fondazione moltiplicato agxS/0,5g < 1. Qualora non si
eseguano calcoli specifici, o spostamento massimo di una costruzione non isolata alla
base, pud essere stimato in 1/100 dell’altezza della costruzione moltiplicata per
agxS/0,5g."

Mediante il programma di calcolo sono stati determinati gli spostamenti ottenuti allo SLV,

con i quali e stata verificata I'ampiezza del giunto strutturale con I'edificio adiacente.
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2,67 cm]

Spostamenti assoluti allo SLV in X [X
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Spostamenti assoluti allo SLV in Y [Y= 3,12 cm]

Come ¢ possibile constatare si & ottenuto uno spostamento massimo di 2,67 cm in X. Tale

parametro, a cui va sommato il massimo spostamento generato dal Corpo 2 adiacente,

di 3,57 cm, risulta pari a 6,24 cm e comunque inferiore al giunto strutturale di 10 cm.

Siriportano per completezza gli spostamenti verticali ottenuti.
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Spostamenti verticali caratteristici dovuti ai sovraccarichi permanenti
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Spostamenti verticali caratteristici dovuti ai carichi variabili da copertura

Ne deriva che lo spostamento massimo in condizione caratteristica risulta essere pari a

1,43 cm in punta allo sbalzo, di cui la metd dovuti ai carichi e sovraccarichi permanenti.
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1.6 Verifica pilastri
L'edificio & stato solo in parte realizzato con pilastri/settiin C.A..
1.6.1 Pilastri P3-P4

pil

l{

y

Pilastri P3-P4
Tipoe n*Asta Tipo Asta X N T12 T12 MT M12 M1Z
(cm) C kN ( kN) C k) C kNm) ¢ knm) knm)
N min 260 Beam 370.00 -1016. 56 8.49 -5.42 -0. 49 13.35 -6.78
N max 254 Beam 19. 00 34. 88 —40. 00 3. 44 -2. 80 3.95 -0. 65
712 min 254 Beam a. 0o 17. 37 —45. 27 -2. 65 —-3. 36 13. 06 0. 66
T12 max 164 Beam o.00 -375.90 5908 g 56 20. 50 -17. 41 -0.71
T13 min 1068 Beam o.00 -144.36 —3. —48. 01 6. 99 a. 35 712
T13 max 551 Beam 0.00 -246.78 —6. 51 55. 00 22.23 -3.63 40.18
ML min 551 Beam 0.00 -285.30 44 65 -18.42 -43. 77 4. 96 -10. 85
ML max 551 Beam 0.00 -204.05 -24. 50 32.34 48. 02 -11.01 18.35
MI12 min 258 Beam 290.00 -521.497 -32.71 -10. 98 -0. 62 -94. 85 -31. 86
Iz maX Zo0 Beam  S70.00 —-041.306 q5. 97 T. 00U —Z. 32 7. 2 —I71.-16
MI3Z min 257 Beam a.00 -240.41 1.25 25. 85 -15.29 —-3. 62 —74. 96
M13 max 257 Beam o.00 -364.58 -5.31 -23. 39 1440 15 41 67. 82

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento dei pilastri ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti su

di esso e sono stati ipotizzati in prima istanza di dimensioni 40x40 cm. Tramite il modello di

calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione piu

gravosa risultano essere:
Mx =94,85 KNm

My = 31,86 KNm

N = 521,97 KN

Vmax = 59 KN

Sono stati utilizzati 4016+4D20, corrispondenti ad una As di 20,6 cm?, maggiore del limite

imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.

Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
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volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro

Titolo - [ | [ Tipo Sezione <& Dominio Mx-My — X
© Rettan.re O Trapezi i
N Vertici 4 Zoom N* barre g Zoom| o g O cicatare | |1'®

[§ « [om] y [om] N [As [enfl]_xfcm] | ylem] |~ | O Rettangol @ Coord.

1 0 0 1] 2m 20 36 - NEd = 521,97 kN

2 0 40 5| 314 | 20 4

3 40 40 5| 2.0 36 [ e

[ 40 0 7] 314 | 36 70

A P l.\
8 | 2.01 36 36 v _{ —
- o a I L~
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”KEd [ e é N & o ol 1o Aot @ WxlyEd
Mo B85 | [ [0 ] Lato calosstuzzn - Acciio snewate - 50 - 0 Vetore

Materiali — Moy [167.2 [kim M o / A
AN METRI . Nl
o t
e, [14.17 Himm N ot \"//-

e €cu [ES0 s [3m13  |Wim® rete [100_| =

E f : Calcola MRd | Dominio Mx-M
+ [O000 e o [N | o) 35 y W k]
. 3
Es /2 [s] foc f lea 0] 7 g, 36T %
Byd [1957]5,  Coam[ 875 ] |y g7z om angole asse neulro 6° Mo (385 Jum M [5186 Valori | |7 Initsei punt |
) CEd P, [ 0565 L )
G,z 265 Njnn: Too © 2302 xid 04876 72 w5 mosst |
o s 1 [~ Precompresso Ll A Mthj -

Verifica SLV e Dominio M-N pilastri P3-P4
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 23,02 cm
- &= 3,68 %o > €y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 167,2 KNm > Mx =94,85 KNm Verificato
Mray= 58,4 KNm > My =31,85 KNm Verificato

Trattandosi di una struttura non dissipativa & stato inoltre verificato che il momento di
snervamento fosse inferiore a quello sollecitante, mediante il metodo della Colonna

Modello, di seguito riportato.
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| Colonna modello - X | [ Colonna modello - X
File File
Curv. - H [ MIKN ml| WM-M2 [N m]|  eps Cls [ul| _ eps Acc [l N Cls [kN] A
2N 0.445) 38,08 33,08 0,431 0,031 439,94
180 PR o 0,890 6353 6353 0,621 0,170 453,50
. ) 1,336 8147 8147 0,806 0,296 477,16
1,781 97,29 o729 0,972 0,630 504,31
140 2,226 112,11 112,11 1,136 0,868 532,67
/ 2,671 126,28 126,28 1,299 1,105 561,16
E 2 / 3,116 139,93 139,93 1,464 1,341 589,13
Z 100 P =M 3,562] 153,09 153,09 1,630 1,575 616,15
E - f — M2 4,302] 173,86 173,88
ra — max M1Rd 4,452 174,82 174,82 1,958 2,049 857,44
60 — snerv. 4,897 177.43 17743 2,083 2324 655,82
/ 5,342] 179,82 179,82 2,208 2,600 654,30
& [ 5788 182,06 182,06 2,333 2,876 652,87
20 6,233 184,19 184,19 2,458 3152 651,53
q 6,678 186,24] 186,24] 2,582 3428 650,26
7,123 187,73 187,73 2718 3,693 653,05
0w 42 4 v 6 v 8 0 W 7,568 182,56 188,56 2871 3,041 660,20
Curvatura « H %o 3014 189,33 189,33 3,025 4,187 66731
[H=atezza totale sezione = 400 mm] [H=atezza totale sezione = 400 mm])

N gg[321.97 [k max M1Rd 191 kNm WValori N gg52197  [kN max M1Rd m KHm  Grsfico
" punti | 20 Ricalcala 4 npunti | 20 Ricalcola 4
L, o el 0 ™M Duia ‘ Lo em €2 0 L T |

Colonna Modello

In blu e softolienata la riga corrispondente al raggiungimento del momento di

snervamento. Essendo Msner = 174 KN > Mx =94,85 KNm, la verifica & soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLV dei pilastri, maggiormente gravosi pari a 59 kN. Essa
richiede che venga rispettata la relazione Vra > Veo. Il faglio resistente e il minimo fra due
valori Vrac € Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 456 KN

Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 337 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2+2@8,

s e I'interasse tra armature frasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 36 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,

bw € la larghezza minima della sezione di 40 cm.

Ne deriva Vrg =337 KN > Veq = 59 KN. La verifica € dungque soddisfatta.
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1.6.2 Pilastro P5

Pilastro P5
Tipo n“Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 MI1Z
(cm) ( kN ( kND kN knm) ( knm) ( kNm )

N min 1573 Beam 370.00 -202.69 a. 27 0. 01 a. 26 1.02 a. o4
N max 1573 Beam 2. 00 7475 a2.63 0. 54 2. 56 a. o0 a. oo
T12 min 1573 Beam a. oo -83. 38 —1.38 -0.19 -5. 54 a. o0 a. oo
T12 max 1573 Baam .00 -121.25 1.63 Q.21 5.78 a. o0 a. oo
Ti12 min 1573 Beam a.00 -107.35 —0. 40 —. 52 -2.33 a. oo a. oo
T13 max 1573 Beam a. oo 97 28 a. 64 a. 54 2.57 a. oo a. oo
Mt min 1573 Beam a. oo —83. 54 —1.38 —-0. 20 —5.56 a. o0 a. oo
MU max 1573 Beam .00 -121.09 1.62 .21 5. 80 a. oo a. oo
MI12 min 1573 Beam 370.00 -849.92 -1. 38 -0.19 -5. 54 -5.12 -0.72
M12 max 1573 Beam 370.00 -127.79 1.63 0. 21 5.78 &. 02 a. 79

MIF min T573 Beam = = . =U.
M13 max 1573 Beam 370.00 -103.82 0. 64 0. 54 2. 57 2. 36 2. 00

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso ed e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni @30 cm. Tramite il modello di

calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione piu

gravosa risultano essere:

Mx =6,02 KNm
My =0,79 KNm
N=127,79 KN
V=1,63KN

Sono stati utilizzati 6P16, corrispondenti ad una As di 12,06 cm?, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature frasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12

volte il diaometro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
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massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametro non deve essere minore di 6 mm e di V4 del
§ 4.1.6.1.2 del

D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.

Titolo - | |  Tipo Sezione & Dominio Mx-My _ w
© Rettan.ie O Trapezi File
- Sezione circolare cava N* bane 0 Zoom|| ~ 1 ® Circolare
Raggio esterno 130 [em] | "y~ Tas [erl] xlcm] | ylem] |~ | ( Rettangoli Q) Coord.
Raggio interno o [em] ||_1 - NEd =127.79 kN
N* barre uguali |6 ;
4cn
Diametio bane |16 [em] ||_4 [ ]
Copriterro (baric.) [4 fend || . /r_- - ‘\
- Sollecitazioni ~P.to N
SLU. =3 Metodo n & Centro ) Baricentro cls
= Wi *
Bl
N, fzzzs || o © Coord.[em] W] E / _______,l‘_ —a— IbetiyRd
6.02 = PP
] xEd D kNm e b e N o . i —- Wx-MyEd
0.79 - Acciai b
TN - (La.[. calosstruzzo - Accisio snervate {o - . — vetre
iali o [1429 | O \ /J
B450C C25/30 [aa Jwin .
e e yRd ) (<) T
U -%., CZ- b . [T Nimm 2 \.\ ’__./
f i .
N I e R L e
E, - Mimm? | ed - N “, Calcola MRd | Dominio Mx-My Mx [kNm]
Es /2 (S focflcd MBI P | e 133w
Sgpd | 1.997 |5, Ot adm 55.85 om angolo asse neutio 6° " KNm M Vel
- +Ed yEd
Os.adn Nimm® - Too 158 wd 02073 W [ v 55 Py 004208
P . ¥
Ty [ 1.828 s 07 [~ Precompresso “Fd yRd

Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P5

Sono stati ottenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutrox = 11,58 cm
€= 13,38 %o > Ey = 1,95 %o

Ne consegue che I'acciaio € sicuramente snervato; € stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 142,9 KNm > Mx =6,02 KNm Verificato
Mray= 19,31 KNm > My =0,79 KNm Verificato

Trattandosi di una struttura non dissipativa & stato inoltre verificato che il momento di
snervamento fosse inferiore a quello sollecitante, mediante il metodo della Colonna

Modello, di seguito riportato.
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[ Colonna modello - X [ Colonna modello - X
File File
Curi. - H [ MIkNm]| M-M2[kNmi|  eps Cls [l epsAcc [ N Cls [kN] A
160 0,851 4434 4424 0,306 0,488
am 1,702 58,00 62,00 0,522 1,066
[=— 3,008
120 =1 3,403 ;
4,254] 124,96 124,96 1,133 2,837 332,17
. 100 5105 128,09 128,09 1,286 3478 338,71
E 5,055 129,87 129,87 1,430 4,128 342,92
Z w0 -M 6,806 131,48 131,48 1573 4779 347,40
E / — M2 7.657] 132,94 132,94 1,714 5,432 352,04
60 — max M1Rd 8508 134,28 134,28 1,866 6,086 356,74
/ — snerv. 9358 135,54 135,54 1,996 6,739 36142
40 10,209 136,70 136,70 2,137 7,302 366,02
/ 11,060 137,79 137,79 2,279 3,043 370,51
20 11,911 138,83 138,83 2423 8,604 374,87
0 12761 139,81 139,81 2,567 9,343 379,10
13,612 140,76 140,76 2713 0,092 383,20
0 d 4 C G 0w W W W 14,483 141,67 141,67 2,860 10,639 38717
Curvatura * H %o 15314 142,47 142,47 3,011 11,281 391,91
[H=atezza totale sezione = 600 mm]) [H=atezza totale sezione = 600 mm])
Mg 8 N o] T 144 Wm Vel Mg 8 N o] T 144 kNm o Grsfico
L, @ em 4 €2 0 L T | Lo em 4 €2 0 L T |

Colonna Modello

In blu e softolienata la riga corrispondente al raggiungimento del momento di

snervamento. Essendo Msnern = 105 KN > Mx =6,02 KNm, la verifica & soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 1,63 kN. Essa
richiede che venga rispettata la relazione Vra > Veo. Il faglio resistente e il minimo fra due
valori Vrac € Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 247 KN

Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 122 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 28,

s e I'interasse tra armature frasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 26 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,

bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.

Ne deriva Vra =122 KN > Veq = 1,63 KN. La verifica € dunque soddisfatta.
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1.6.3 Pilastro P11

Pilastro P11
Tipo n*Asta Tipo Asta X N T12 712 MT MI12 M13
(cm) C kN) (kN C &N) ( kenm) ( kenm) ¢ kNim)
N min 1136 Beam i9.00 -710.82 o. 00 .03 -0. 31 o. 00 .05
N max 251 Beam 0. 00 597. 44 a. o0 .03 a. 30 a. 00 0. 00
712 min 9 Beam 0. 00 87. 98 -26. 97 5. 57 a. 57 4. 24 -1.23
712 max 9 Beam 0.00 -108.60 4995 -4.21 -0. 30 -7.53 0. 97
T12 min 546 Beam 2.00 -575.43 -0.19 -25. 57 -0. 28 [ 4] 5.11
T12 max 546 Beam 0. 00 498. 75 .21 19.94 0. 27 -0. 01 -3.99
MU min 1397 Beam 0. 00 3.43 3. 27 -4.71 -2.17 -2. 57 0. 44
Mt max 1397 Beam 0. 00 -22. 30 -10. 32 2.62 2.21 0.45 -0.232
Wiz min q Beam 0.00 -108.60 49. 95 —4.21 -0. 30 -7.53 0. 97
W12 max 1397 Beam 10.76 —27. 61 —3. 84 4.13 1.52 4. 581 0. 58
wiz min 546 Beam 0. 00 498. 75 .21 19. 94 0.27 -0. 01 -3. 99
wi3 max 546 Beam 0.00 -575.43 -0.19 -25. 57 -0. 28 a. 00 5.11

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso e e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 25x30 cm. Tramite il modello di

calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione piu

gravosa risultano essere:

Mx =7,53 KNm

My =0,97 KNm

N = 108,60 KN

V=49,95 KN

Sono stati utilizzati 6P16, corrispondenti ad una As di 12,06 cm?, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature frasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un

massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametro non deve essere minore di 6 mm e di V4 del
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diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.

Titolo - | | [ Tipo Sezions & Dominio Mx-My — X
O Rettan.ie O Trapezi .
N° Vertici 4 Zoom N- bane b Zoom| o p O Circolare | |-
N* % [cm] v [cm] N* |As[on?]| x[cm] | ylom] |~ O Reltangoli @ Coord.
1 0 0 2] 2m 4 15 - NEd = 108.60 kN
2 % 0 3| 2m [} %
3 2 30 4 2m | 21 i o
] 0 30 5[ 201 | 21 15 L &
6] 2m 2 26 |
o [ il 4 -
- Sollecitazioni FP.to applicazione N e K ® L ~
=3 e ® Centra O Baricentro cls / \
25
N
Fw Omesem i ]o o . N
. W] H A n | 1 I —— Mx-biyRd
LN = =4 } 5L 4 4 4 { a8 e
b (La.n caloestuizzn - Acsisio snervalc — Vettors
L) L) an
Materiali Mo, [6027  Jkim : \ /
£25/30
£ 3 Mip [B288 ]t \'i-... b _-‘/
su (BTSN . o2 [ v | 17 |Nimm?
4 Nimm? Ecu o [@13 N . -
£ [[2000000] 1 /enz fg (a7 . a5 . Calcola MRd | Dominio Mx-My W3t [kNm]
Es /. (sl oo flca BB 7| 2 5aps g,
gt [1957]5  Coam[ 975 ] |y 95 om angolo asse neutro 6° Mo 7535 Jm m [0 Valori | |7 Inftisci punt |
+Ed yEd LoD ;
Gdm | 255 [Nimn®  Teo ¢ 1168 wd 03394 v [mT (555 Py 01247
T.1[1.829 R Cliccomniesy Whd VR

Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P11
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 11,68 cm
- € =5,26%0 > €5y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio € sicuramente snervato; € stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 60,27 KNm > Mx =7,53 KNm Verificato
Mra,y= 8,56 KNm > My =0,97 KNm Verificato

Trattandosi di una struttura non dissipativa & stato inoltre verificato che il momento di
snervamento fosse inferiore a quello sollecitante, mediante iI metodo della Colonna
Modello, di seguito riportato.
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[ Colonna modello - X [ Colonna modello - X
File File
Curi. - H [ MIkNm]| M-M2[kNmi|  eps Cls [l epsAcc [ N Cls [kN] A
0 0539 12,12 1212 0,321 0,146 96,18
L 1,079 18,83 18,83 0,508 0427 116,23
60 =) 1618 2510 25,10 0,688 0,714 13773
2157] 31,18 3118 0,869 1,001 159,13
50 2697] 37,09 37,09 1,062 1,285 179,98
— 3,236 42,83 42,83 1,239 1,566 200,03
E 40 4,000
= / -M 4,315 51,49 51,49 1,593 2,147 229,50
; 10 — M2 4,854 52,82 52,82 1,735 2,472 234,16
/ — max M1Rd 5303 54,00 54,00 1877 2,797 238,64
20 — snerv. 5933 55,29 5529 2022 3,120 24284
6,472 56,42 56,42 2,169 3,440 246,70
o 7,012] 57,51 57 51 2318 3750 250,26
7,551 58,56 58,56 2,468 4,076 253,55
a 8,000 59,59 59,59 2,620 4,392 256,60
8,530 50,59 60,59 2773 4,706 259,43
0 2 . & L i 2 0,169 5157 6157 2927 5,019 262,07
Curvatura * H %o 9708 5254 62,54] 3,083 5,331 26453
[H=atezza totale sezione = 300 mm]) [H=atezza totale sezione = 300 mm])
Hgq[10860  |kN max M1Rd 642 kNm Yalori Hgg10260  [kN max M1Rd 642 kMm  Grafics
npunti | 20 Ricalcola 4 npunti | 20 Ricalcola 4
1, [E em €2 0 L T | Lo em €2 0 L T |

Colonna Modello

In blu e softolienata la riga corrispondente al raggiungimento del momento di

snervamento. Essendo Msner = 50,67 KN > My =7,53 KNm, la verifica & soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 49,95 kN. Essa
richiede che venga rispettata la relazione Vra > Vea. Il faglio resistente € il minimo fra due
valori Vrac € Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 206 KN

Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 122 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 228,

s e I'interasse tra armature frasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 26 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,

bw € la larghezza minima della sezione di 25 cm.

Ne deriva Vra =122 KN > Veg = 49,95 KN. La verifica & dunque soddisfatta.
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1.7 Verifica Setti di controvento

Per la verifica dei setti alle varie combinazioni di carico, le sollecitazioni sono state
ricavate dal modello di calcolo. | dati sono riportati nel fascicolo dei calcoli.

1.7.1 Setto S1

Setto S1

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 M1z
(cm) C kN) ( kN) C kn) kewnm) ( kenm) knm)

N min 1818 Beam 19.33 -499.59 4. 77 56. 92 .30 -13.80 63. 31

N max 144 Beam 0.00 116.45 21.02 -132.09 -7.28 -43.68 53.324

712 min 247 Beam 0.00 -67.84 -161.07 -19.94 29.24 159.46 6. 35

712 max 247 Beam 0.00 -159.37 173.36 -6.29 -29.26 -171.54 2.71

712 min 144 Beam 0. 00 63. 89 23.68 -148.21 -6.39 -46.35 60.72

7132 max 144 Beam 0.00 -301.22 -23.09 114.94 6. 94 32.20 -45.20

Mt min 1816 Beam 0.00 -287.70 69.72 21.91 -35.24  160. 52 26. 66

Mt max 1816 Beam 0.00 -177.92 -74.84 13.70 25.56 -172.36 0. 69

MI1Z2 min___ 1818 Beam _ 19.33 -252.23  -75.46 22. 41 25.50 -217.37 17. 56

max 1518 Beam 19. 337 -224. 26 70. 34 23. 21 —35.18 202. 56 6. 24
Sollecitazioni allo SLV

Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:

Nea = 252,23 KN,

Mx = 217,37 KNm

My = 17,56 KNm

Ved, max = 173,36 KN

Si e scelto di realizzare il setto di lunghezza pari a 150 cm e di larghezza di 25 cm.
All'interno dei setti sono stati individuati due pilastrini di estremita ai quali € affidato il
momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una lunghezza
confinata Ic pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque non inferiore
a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva lc pari a 40 cm.

Sono stati inseriti a tal proposito 816, corrispondenti a 16,08 cm?2. Risulta cosi verificato il
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rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata, compreso tra I'1%
e il 4%.

Questa armatura sard confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto ed
1/6 dell’altezza totale della parete. A favore di sicurezza l'infittimento e stato eseguito
per 150 cm.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(4+4)D12; infine tutto il setto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella rimanente
parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno seguite le regole
delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con armatura minima
orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto.

Titolo - [B7 | [ Tipa Sezione <5 Dominio Mx-My - X
O Rettan.re O Trapezi -
N* Vertici 4 Zoom N* barre 12 Zoom| o .¢ O Circolare File
N* % [cm] v [cm] N* |As [on?]| x[cm] | y[cm] |~ ) Rettangoli & Coord.
1 [1] [1] 8| 226 12,5 100 S7 - NEd = 252,23 kN
2 [1] 150 9 4.02 125 116
3 25 150 10| 402 12,5 126
[} 25 0 1] 402 | 125 | 136 +58
12| 402 125 146
v
Go0
Sollecitazioni r P.to applicazione N
sLU =] Metodo n @ Centio O Baricentro cls : S<
] . o
) Coord.[cm] el El . P ~
252.23 . - =
U =722 N ab | : 3 J‘l 1 e ey
M7 ] 0 am | ﬂ g
+Ed Tipo rattura 400 00 500 500 10 1500 == yEd
M 1758 B ] || Loto calcestrusea - Acciaio snervake - 1 ; ~ o
o
Materiali
B450C C25/30
E e <
Eo [IETEN . Eoz[IN2N] - \ /
¢ c - .
yn:I-N/mmE En:u- . N*rew.[100 | e
€, [JZ000000) lcd- . Calcola MRd | Dominio Mx-My -
. 15 %
£/ [Hsl oo/ o[BI P | e g4
Egyd | 1.957 |5, O, adm 4 35,19 o angolo asse neutro 0° " 217,37 KNm M 17,56 Velai sy
«Ed vEd P, 02432 i
Ts.adhm N> Teo « 1762 wd 05007 o o oz |
Ty s [~ Precompresso M oad -— 1 R -—

Verifica pressoflessione deviata setto ST e Dominio M-N

Sono stati ottenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 17,62 cm
- € = 3,49 %o > €5y = 1,95 %o
Ne consegue che l'accigio € sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il
momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.
Deriva:
Mrax = 872,1 KNm > Mx =217,37 KNm Verificato
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My = 71,34 KNm > My =17,56 KNm Verificato

Trattandosi di una struttura non dissipativa & stato inoltre verificato che il momento di
snervamento fosse inferiore a quello sollecitante, mediante iI| metodo della Colonna

Modello, di seguito riportato.

[ Colonna modello - X 1 Colonna modello - X
File File
Cunv. - H [d| MKW ml[ M-M2[kN m]| eps Cls [T eps Act Y| N Cls [kN] A
$1 0,808 290,32 200,32 0,320 0,466 319,28
1,615] 492 67 492,67 0,554 1,018 457,75
1200 2,098 ! 957
—!Lr.‘ 3,230 868,44 868,44/ 1,026 2118 717,50
1000 L 4,038 959,91 959,91 1,222 2,708 783,04
4,845] 1.003,16 1.003,16 1,389 3327 81314
800 5,663 1.031.28 103128 1543 3,959 831,75
= 6,460 1.052 32 1.052,32 1,692 4597 845 12
2 w0 =M 7268 106774 1.067,74 1,833 5,241 853,20
= -_ M2 8,076 1.079,27 1.079,27 1,970 5,890 857,86
= 100 — max M1Rd 8,883 1.090,02 1.000,02 2,108 5,538 862,26
— Snerv. 9,691 1.098 54] 1.098,54] 2,246 7,186 666,19
200 K 10,498 1.102.31 110231 2,385 7.834] 869,80
11,306 1.108,79 1.105,79 2,524 8,480 87321
0 12113 1.109,05 1.109,05 2,664 9,126 876,45
12,921 1112,13 112,13 2805 9,772 879 52
0 2 4 6 8 10 12 1 16 18 13728 1.115,08 115,08 2946 10,417 582 43
Curvatura « H %o 14,636 1117.93 1.117.93 3,087 11,061 88521
44444 Anen A annen = ann PEETT an7 AE
[H=atezza totale sezione = 1500 mm) [H=atezza totale sezione = 1500 mm)
Ngql223 | maxMIRd | 1124 km  Valor Ngql223 | maxMIRd | 1124 kNm  Grafien
mpunti | 20 FRicalcola npunti | 20 Ricalcola
L, @ cm Be i mm Dutita Lo o cm Be i mm Dutita

Colonna Modello

In blu € softolienata la riga corrispondente al raggiungimento del momento di

snervamento. Essendo Msner = 826,89 KN > My =217,37 KNm, la verifica e soddisfatta.

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari a
173,36 KN. Per le strutture in CD “B” si deve tener conto del possibile incremento delle
forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete:
cio siritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’andalisi.

Si giunge cosi ad un Ved" = Ved € = 260 KN. Con questo valore sono state condotte le
seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza € condofta assumendo un braccio delle forze
inferne z pari all’'80% dell'altezza della sezione ed un'inclinazione delle diagonali
compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0,8 lw bw f'ca) 0,4 = 846,60 KN > Veq" = 260 kN
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dove

f'ea = 0,5 fea € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima
lw =150 cm € la lunghezza del setto

bw =25 cm ¢ la larghezza del setto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.

Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’larmatura d’anima deve tener conto del rapporto di taglio as =Med /Ved lw.
Essendo as < 2 (0,84) la determinazione della resistenza deve essere condotta nel modo
seguente:

Ved" < Vrde +0,75 ph fya bw Qs Iw

Con ph fydn bw z < pv fyav Bw z + MiN NEeg

dove:

Vrac € la resistenza a taglio degli elementi non armati

Neq € la forza assiale di progetto

fyan € fyav sono i valori di progetto della resistenza delle armature orizzontali e verticali

pnh € pv sono i rapporti tra I'area della sezione dell’armatura orizzontale o verticale
d’'anima e I'area della relativa sezione di calcestruzzo

Ne deriva Ved" = 260 KN< Vrac = 661 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) posti
all’interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" £ Vaa + Via + Vid

dove il secondo membro della dissquazione non € aliro che il valore di progetto della
resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento e Vad, Via € Via rappresentano,
rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il contributo
della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti alla base, che
nel caso in questione risulta essere nullo.

Si &€ cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vaa = min {1,3 A V( fea fya) ; 0,25 LA fya} = 398 kN

dove XA la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la

potenziale superficie di scorrimento pari a 41,2 cm?, feq € la resistenza di calcolo a
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compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fyqa € la resistenza di progetto a

snervamento di 3913 kg/cmz2.

Ne deriva Vaa = 398 kN, ovvero & sufficiente il primo contributo per la verifica in esame.

Ne deriva che Veq" = 260 kN < Vgg = 398 kN

1.7.2 Setto S2

Verificato

Setto S2
Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 712 MT M12 M1z
(cm) C kN) ( kND C kN) km) ( knm) keNm)

N min 1564 Beam 370.00 -243.45 76.46 -1. 08 -1. 65 73.39 =2.17
N max 1564 Beam o. 00 —-10. 59 -71. 95 -3.16 -13.78 3. 60 4. 91
712 min 1564 Beam 0. 00 -10.59 -71.95 -3.16 -13. 78 2. 60 4.91
Ti12 max 1564 Beam 0.00 -188.15 150.09 2.16 12.82 -216.50 -3. 07
T12 min 1564 Beam o0.00 -102.05 13.42 -5.31 -34.01 -104.20 8.15
T13 max 1564 Beam a. 00 -96. 69 6d4.72 4. 31 33.05 -108.70 -6. 32
Mt min 1564 Beam 0.00 -101.12 12. 88 -5.27 -34.07 -102.80 8.08
Mt max 1564 Beam . 00 -97. 62 65.26 4. 27 F3.11 -110.10 —-6.24
M1Z2 min 1564 Beam 370.00 —-45. 28 -71.95 -3.16 -13.78 -307.94 -7.10
M1Z2 max 1564 Beam 370.00 -222.83 150. 09 2.16 12. 82 384.16 5.25

MIZ mig 1564 aam » - » A — 5. —34. —71. —12.
FF0.00 -131.38 64.72 4. 31 33.05 147.76 10. 54

M_I_é’ max 1564

Beam

Sollecifoziér')r oﬁa SLV

Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:

Nea = 222,83 KN,
Mx = 384,16 KNm
My = 5,25 KNm
Vea = 150,09 KN

Si e scelto di readlizzare il setto di lunghezza pari a 125 cm e di larghezza di 25 cm.

All'interno dei sefti sono stati individuati due pilastrini di estremita ai quali € affidato il

momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una lunghezza
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confinata Ic pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque non inferiore
a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva lc pari a 40 cm.

Sono stati inseriti a tal proposito 8d16, corrispondenti a 16,08 cm?2. Risulta cosi verificato il
rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata, compreso tral'1%
e il 4%.

Questa armatura sara confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto ed
1/6 dell’altezza totale della parete. A favore di sicurezza l'infittimento e stato eseguito
per 125 cm.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(3+3)D12; infine tutto il setto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella rimanente
parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno seguite le regole
delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con armatura minima
orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto.

Titolo : [52 |  Tipo Sezione <& Dominio Me-My _ x
) Rettanre O Trapezi il
N* Vertici 4 Zoom N* barre iz Zoom Oat ® ot ile

1] 1] 1]

N* # [cm] v [cm] N* [As [cn?]] #[cm] | y[cm] |~ O Rettangoli @ Coord.
1 1] 1] 4 4,02 128 36 52 - NEd =222,83 kN
2 [1] 125 5 226 125 52
3 75 125 5| 226 | 125 | 68 e
4 25 1] 7 2.26 125 84 i
]
L]

402 | 125 | 83 |¥ PP
Sollecitazioni - P.to applicazione N
aim =2 o @ Centio O Baricento cls
- N : oo e
0
N, 2228 0w |© Coordlcm A . T {/ :I —=— lixliyRd
z il 3
384.16 = ©
ST N — e e s
Mo 525 || 0| Leto caostuzeo - Acciio snervaic ﬁ — vettore
g
|-
o it N
i

M
M

e >~

e 1157 JHim
el

f .
v [T i o s Néom 2 H rett[100_] .
€ [Z000000] 1/ oo [JTRETEY ‘z pys . Calcola MRd | Dominio Mx-My ¢ (KNim]
£ /5 (S foo | oo [OB] [7 5 9676 %
&l b
Gz [ 259 |Nmme Tes 4 3168 wd 0.2656 TS v [ Py
To s 077 [~ Precompresso R -— WAd _

Verifica pressoflessione deviata setto $2 e Dominio M-N

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 31,68 cm
- & =9,67 %o > &y =1,95 oo

Ne consegue che l'accigio € sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il
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momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 826 KNm > My =384,16 KNm Verificato
Mray = 11,57 KNm > My =5,25 KNm Verificato

Trattandosi di una struttura non dissipativa & stato inoltre verificato che il momento di
snervamento fosse inferiore a quello sollecitante, mediante iI| metodo della Colonna

Modello, di seguito riportato.

[ Colonna modello - X | { Colonna modello - X
File File
Curv. - H [ MIKN ml| WM-M2 [N m]|  eps Cls [ul| _ eps Acc [l N Cls [kN] A
0,733] 196,50 196,50 0,304 0428 265,30 s2
1,466 331,15 331,15 0,522 0,043 376,21
2918 58774, 300
2,932 520,08 500,08 0,966 1,866 531,02 o
3,665] 679,88 579,88 1,171 2,493 667,12 il
4,397 727,71 72771 1,347 3,050 708,93 700
5130 755,21 755,21 1,505 3,626 732,12 600
5,863 772,78 77278 1,651 4,212 746,29 T
6,596 787,29 787,29 1,794 4,802 757.48 = £L0 / am
7,320 796,95 796,95 1,930 5,299 763,36 =400 A - Mz
8,062] 805,99 805,99 2,066 5,096 768,93 = 300 1 — max M1Rd
8,795] 814,53 814,53 2,204 6,591 774,09 / = Ern
0528 320,74 820,74] 2,348 7,180 781,61 200 i-
10,261 823,89 823,89 2,488 7772 786,29 100
10,994] 826,34] 826,84] 2,629 8,364] 790,70 q
11,726 829,64] 829,54] 2771 8,955 794,38
12,450 332,32 832,32 2,014 0546 708,34 0 2 & C & [ 2R L
13,192 834,90 834,90 3,057 10,135 80259 Curvatura « H %o
[H=atezza totale sezione = 1250 mm) [H=atezza totale sezione = 1250 mm]
Mg B | fiony | Mo MIR 842 Wm  Guafico | | Mg B0 s (B fioseas | MR 842 Km Vi
L, em CH 0 L T | L, @ o €. 0 ™M Duia ‘

Colonna Modello

In blu €& softolienata la riga corrispondente al raggiungimento del momento di

snervamento. Essendo Msner = 587,74 KN > Mx =384,16 KNm, la verifica € soddisfatta.

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari a
150,09 KN. Per le strutture in CD “B” si deve tener conto del possibile incremento delle
forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete:
cio siritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’andalisi.

Si giunge cosi ad un Ved” = Veq € = 225,13 KN. Con questo valore sono state condotte le
seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza € condofta assumendo un braccio delle forze
inferne z pari all’'80% dell'altezza della sezione ed un'inclinazione delle diagonali

compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
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riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0,8 lw bw f'ca) 0,4 = 705,50 KN > Veq™ = 225,13 kN

dove

f'ea = 0,5 fea € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’'anima
lw =125 cm e la lunghezza del setto

bw =25 cm e la larghezza del setto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.

Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’larmatura d’anima deve tener conto del rapporto di taglio as =Med /Ved lw.
Essendo as > 2 (2,05) la determinazione della resistenza deve essere condotta in
accordo al § 4.1.2.1.3 del DM 17-01-2018, assumendo come braccio delle forze interne
I'80% dell'altezza della sezione ed una inclinazione delle diagonali compresse pari a 45°.
Siha: Vra = Min(Vras, Vrac), dove:

Vred = 0,8 lw bw 0c f'ca (ctga + ctgB)/(1+ctg? 8)= 892,90 KN

Vrsd = 0,8 lw Asw/s fya (ctga + ctgB)sena = 312,99 KN

dove:

lw € I'altezza della sezione pari a 125 cm,

bw € la larghezza minima della sezione pari a 25 cm,

f'ea = 0,5 fca € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo C25/30

oc € un coefficiente unitario,

s rappresenta l'interasse tra due armature trasversali consecutive pari a 20 cm,

Asw € I'area dell’armatura frasversale (2¢10)

fya € la resistenza di progetto a snervamento dell’acciaio, pari a 3913 kg/cm?2.

Ne deriva Verg = 312,99 KN > Veq" = 225,13 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) posti
all’interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" £ Vaa + Via + Vig

dove il secondo membro della disequazione non € altro che il valore di progetto della

resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento e Vad, Via € Via rappresentano,
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rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il contributo
della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti alla base, che
nel caso in questione risulta essere nullo.

Si &€ cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vaa = min {1,3 IAg V( feafya) ; 0,25 LA fya} = 376,15 kN

dove IAg la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento pari a 38,94 cm?, fca € la resistenza di calcolo a
compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fyqa € la resistenza di progetto a
snervamento di 3913 kg/cm2.

Ne deriva Vaa = 376,15 kN, ovvero e sufficiente il primo contributo per la verifica in
esame.

Ne deriva che Ved" = 225,13 kKN < Vaa = 376,15 kN Verificato

1.7.3 Setto $3

Sefto §3
Tipo n*Asta Tipo Asta X N T12 713 MT M12 M13
(cm) C kn) (kWD Cknv) knm) kvm) ( km )
N min 1572 Beam 370.00 -249.27 -66. 14 -2. 28 2.63 —-47. 50 -6. 87
N max 1572 Beam a. 00 -41. 85 -265.64 4. 50 -12. 44 aad. 50 -6.10
712 min 1572 Beam 0.00 -100.00 -289.99 -2. 90 20. 54 151.493 2. 47
712 max 1572 Beam a. 00 -86.48 223. 53 0.72 -18. 35 48. 26 -0.72
713 min 1572 Beam 0.00 -140.97 20. 56 -12. 96 53. 68 1325.32 15.64
713 max 1572 Beam a. 00 —-45. 52 -87.02 10.79 -51.49 64. 87 -13. 90
Mt min 1572 Beam a. 00 -58. 91 59.73 9. 65 -53.26 52.20 -12. 28
MU max 1572 Beam 0.00 -127.58 -126.19 -11. 83 55.45 148. 00 i4.03
MI12 min 1572 Beam 370.00 -148.96 -289.46 =2. 91 20.76 —-937. .49 8. 38
MI1Z max 1572 Beam 370.00 -139.27 223.01 .74 —-18. 56 591.79 2. 09
MI3 min 1572 Beam 370.00 -193.76 20.03 -12. 95 53. 47 189. 41 -33. 86
M13 max 1572 Beam 370.00 -94. 47 -86.49 10.77 =-51.27 -2325.11 27. 56

Sollecitazioni allo SLV

Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:
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Nea = 148,96 KN,
Mx = 937,49 KNm
My = 8,38 KNm

Ved = 289,46 KN

Si & scelto di realizzare il setto di lunghezza pari a 220 cm e di larghezza di 25 cm.
All'interno dei sefti sono stati individuati due pilastrini di estremita ai quali € affidato il
momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una lunghezza
confinata Ic pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque non inferiore
a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva lc pari a 50 cm.

Sono stati inseriti a tal proposito 10016, corrispondenti a 20,1 cm?2. Risulta cosi verificato il
rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata, compreso tral'1%
e il 4%.

Questa armatura sard confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto ed
1/6 dell’altezza totale della parete. A favore di sicurezza l'infittimento e stato eseguito
per 220 cm.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(6+6)D12; infine tutto il setto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella rimanente
parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno seguite le regole
delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con armatura minima
orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto.
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Titolo - [53 |  Tipo Sezione <& Dominio Mx-My - e
O Rettan.re O Trapezi .
N* Vertici 4 Zoom N* barre 16 Zoom OaT O Circolare File
N" ¥ [em] y[cm] N* [As [on]]_x [om] | yem] |~ O Rettangoli & Coord.
1 0 0 8| 226 | 125 | 91 52 - NEd = 148,96 kN
2 o 220 9 2,26 125 106
3 25 220 0] 22 | 125 | 121 mon
] 25 0 1] 226 | 125 | 136
12| 4,02 125 174 4tn/\
13| 4.02 125 184 |V
S P 1o ansicasions N / ~N
to 186 I
5Ly 2! Mewodon @ Cento O Baricentro cls \
= ot A . 50
148.95 ] =
ST I N z N . § -
937,49 0 =
G T e Boo 2000 1000 1000 zuﬁ B
Mo 8,38 0 Lato cal - Acciaio snervatc {o F\ oo i — Vettore
L .
i \‘ 100 ,/
an 8 . N | A
i Vg
E 2 Calcola MRd | Dominio Mx-My ¢ [kNm]
s Himm® 'od 15 o Tetim]
Eofto [N oo oo O8] P NS %

E, 1,957 G 9.7 o = 5
s [ 19575, o, adm 159 om angola asse neutro 0° (314 Moga (P74 Jim w838 Valar Inifitisci punt
T o[ 255 |Nimm?  Too B39 wi 0232 P (08477 g I EEE
. - I~ Precompresso M g, [2120 M g (1908

5o

Verifica pressoflessione deviata setto $3 e Dominio M-N

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 36,99 cm
- €& =11,55 %0 > &y = 1,95 %o
Ne consegue che l'accigio € sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il

momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 2.120 KNm > Mx =937,49 KNm Verificato
Mray = 19,08 KNm > My =8,38 KNm Verificato

Trattandosi di una struttura non dissipativa & stato inoltre verificato che il momento di
snervamento fosse inferiore a quello sollecitante, mediante iI| metodo della Colonna

Modello, di seguito riportato.
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[ Colonna modello - X | { Colonna modello - X
File File
Curv. - H k] MEENmI[ M-M2kNm]]  epsCls[l| epsAcclil] N Cls[kN] A
s3 0,980 ! , }
2829 i 541,6 316,
2500 2939 158236 158236 0,858 2,027 838,80
3,918 183011 1.830,11 1,087 2,760 962,37
4898 1.930 36 193036 1272 3537 101379
200 = 5,878 1.992,25 1.992,25 1,439 4332 1.043,62
5,857 2.035,03 2.035,03 1,595 5,137 1.062,12
E 1500 7.837] 206272 206272 1,741 5,053 1.070,.20
= =M 8,816 2.084,74 2.084,74) 1,882 5,774 1.07478
= -2 9,796 2.099,97 2.099,97 2,017 7,601 1.074.41
=R — max MiRd 10,775 211386 211386 2,151 8429 107392
j = &, 11,755 211884 211884 2,284 9,257 107260
500 12735 212320 212320 2,417 10,086 107142
13,714 212713 212713 2,549 10,916 1.070,30
0 14,694 2.130,76 213076 2,682 11,745 1.069.24
15,673 2.134,14 213414 2,814 12,574 1.068,.24
T 2 o B 2 & 16,653 2.137,34) 2.137,34) 2,946 12,404 1.067,27
Curvatura « H %o 17,633 2.140.40 2140,40 3,078 14,234 1.088,37
[H=atezza totale sezione = 2200 mm) [H=atezza totale sezione = 2200 mm]
Ngg[148% |k maxMiRd [ 2146 KMm  Vali N gg[14856 [ maxMIRd [ 2146 KNm  Grafico
npunti | 20 Ricalcola " punti | 20 Ricalcala
L, @ em €2 0 L T | Lo o el 0 ™M Duia ‘

Colonna Modello

In blu e softolienata la riga corrispondente al raggiungimento del momento di

snervamento. Essendo Msner = 1.541,64 KN > M« =937,49 KNm, la verifica & soddisfatta.

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari a
289,46 KN. Per le strutture in CD “B” si deve tener conto del possibile incremento delle
forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete:
cio si ritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’andlisi.

Si giunge cosi ad un Ved” = Ved € = 434,19 KN. Con questo valore sono state condotte le
seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza € condotfta assumendo un braccio delle forze
intferne z pari all’80% dell'altezza della sezione ed un’inclinazione delle diagonali
compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0.8 Iw bw f'ca) 0,4 = 1.241,68 KN > Veq" = 434,19 kN

dove

f'ea = 0,5 fca € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

lw =220 cm € la lunghezza del setto

bw =25 cm e la larghezza del sefto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.
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Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’armatura d'anima deve tener conto del rapporto di taglio as =Med /VEed Iw.
Essendo as < 2 (1,47) la determinazione della resistenza deve essere condotta nel modo
seguente:

Ved" < Vrae +0,75 pn fya bw s w

Con pn fyah bw z < pv fyav bw Z + Min Neqg

dove:

Vrac € la resistenza a taglio degli elementi non armati

Neq € la forza assiale di progetto

fyan € fyav sono i valori di progetto della resistenza delle armature orizzontali e verticali

ph € pv sono i rapporti tfra I'area della sezione dell’armatura orizzontale o verticale
d’'anima e I'area della relativa sezione di calcestruzzo

Ne deriva Ved" = 434,19 KN< Vrgc = 999 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) posti
all’interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" < Vad + Vig + Vig

dove il secondo membro della disesquazione non € aliro che il valore di progetto della
resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento € Vad, Via € Vi rappresentano,
rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il contributo
della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti alla base, che
nel caso in questione risulta essere nullo.

Si &€ cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vad = min {1,3 A V( feafya) ; 0,25 YA fya} = 519,3 kN

dove IAg la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento pari a 53,76 cm?, fca € la resistenza di calcolo a
compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fya € la resistenza di progetto a
snervamento di 3913 kg/cm?2.

Ne deriva Vag = 519,3 kN, ovvero e sufficiente il primo conftributo per la verifica in esame.
Ne deriva che Ved" = 434,19 KN < Vaa = 519,3 kN Verificato

66/167



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
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1.8 Verifica muriin C.A.

Segue la verifica dei muri in C.A. che costituiscono la struttura. Tale verifica e stata
condotta utilizzando direttamente il programma di calcolo. Per tutte le pareti in C.A.
verificate se ne riporta la visualizzazione in pianta, i momenti sollecitanti minimi € massimi,
le tensioni sul calcestruzzo agli SLE nella condizione rara, le tensioni sull’acciaio agli SLE
nella condizione rara ed i coefficienti di sfruttamento agli SLU, a seguito dell’inserimento
dell’armatura.

1.8.1 Parete n.1

Parete n.1

©AC di Iviluppo M33 min
M33 (kNm/m)
26.64
820
-10.23
2867
-47.10
-B5.54

-83.98
-102.41
-12088
-139.28
15772
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CdC di Inviluppo W33 max
W33 (kNm/m)

154.00
138 61
"7
98.81
8042
B2.02
4362
2622
683
-11.57

2897
[EEE(E] o]
I8 1 = < = [ e

Sollecitazioni M33 min e max

Verifica di resistenza
Materiale: B4E0C
Sigma 2 Estrad. Traz. (kN

3838920
3465028
30711.36
2667244
23033.52
19194 60
15355 68
11581676
TB77 84

383892

0.00
1A Non Verificato

8 verifica Impossibile

Werifica di resistenza
Materiale: B450C
Sigma 2 Intrad. Traz. (kN/m)
75945 42
68350.88
60756.34
53161.79
45567 .25
3797271
30378.17
2378363
15189.08
7594.54

000
2 Naon Verificato

B verifica Impossibile

VVeifica di resistenza
Materiale: B450C
Sigma 3 Estrad. Traz. (kNim?)

ARED o

66217 51 oD annDRDnnnnann
59595.76 nononEDnnnnD Innnnnnn
52974.01 nonnonn b v oauan[nln

aOnLoae nonnnne
4635225 Rl e e [ | ENRRE IR 1
39730.51 nEennnn AnRnnnn A AR
33108.76 e[ e[ NDDODNN SIEIEiRiE HENEAEY ¢
26487 01 aonRnannann AR DR SRl RN ERE)

¥

1988525 IAEAEARAE! [ARARAE]
13243.50
6621.75
0.00

A Non Verificato
8 verifica Impossibile
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Verifica di resistenza
Materiale: BASOC
Sigma 3 Intrad. Traz. (kN/m?)

132909.55
119618.59
108327 .64
93036 68
7974573
BE454.77
53163.62
39872.686
26581.91
1329095

000
1Y Non Verificato

@ verifica Impossibile

Verifica di fesistenza
Materiale: Cls C26/30
Sigma 2 Estrad. Comp. (kNAT#)

om
-192.49
-364.99
577.48
-769.98
962,47
115497
1347 46
1539 95
173245
1924 95
4 Non Verificata
Q) Veriica Impossibile

Verifica di resistenza

Materiale: Cls C25/30

Sigma 2 Intrad. Comp. (kNAr)
0.00
B0.43
12087

-181.30

24173

30218
-362 B0
-42303

-483 46
-643 90

60433
N Mon verificato

& Verifica Impossibils

Yerifica di resistenza

Materiale: Cls C25/30

Sigma 3 Estrad. Camp. (k/m?)
619
-387.89
-769.58
-1151.28
-1532.97
-1914 67
-2296.36
-2678.06
-3089.75
23441 44

bk ¥ 4
i aa e REHnnEnG:
nooonaang

8 verifica Impossibile
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Werifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30

Sigma 3 Intrad. Comp. (kM/m?) b[a ]k W[
sl e e D D L e T e e e [ [ B
-30.08 ) ARDDDonanoonn i
17761 nonnnnnnn DDnDoDonnonononnn
325,14 e L e e nonnnononnane
Innnaonnn
7268 ARDD0Ac (A
01 Al (e[l e [ e C L N R R
i nnnnDannnnn [ ERENENRNERL)
767.72 EnmRnnDnnne aonnne nonno
-915.24 [ ARANON v [ ’*’*h’bjziivq
el e[+ [ [F ] A [ E[4]4
L2 el e e e [ e [ P e e e[ e [ [ e [ [l [+ P LELE
-1210.30 el e e e A [l e e e e e e L e e [ Lo [ [ Tl
136782 [
150535
& Non Verificato
8 verifica Impossibile
Tensioni calcestruzzo in condizione SLE caratteristica
Verifica SLU
Coeff Sfiuttamenta NM direzione 3
068
f
0.60 B
071
063
054 2
045 ] AR
0.38 Ak e el e e[ R[] 4]
0.28 s |2 ARRNAD AN DRNRNNn
018 AERED ANEDND anRRnnne
IR DRDnnnREnDoannne
010 IR nnnn anonDEnNnanne RN ERERE
om IR NNe d o[l fafu]]e AR ERREE] 1144
N i s alu] o [afk L EAENEN RN ERE)
[ARAE] AR AR AR LEREAEARRE
AR AOnDREnDRRnnoane BnaOoonn
Kl K [AEIERERE EIEIE ] i+ IAEN RN RAEARRE!
h D 4] IRERnnDNEnnn IDAnD AR0E
Verifica SLU

Coeff. Sfruttamento NM direzione 2

0.94
0.84
075
0.66
0.56
0.47
035
0.28
019
010
0.00

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all’unita la verifica & soddisfatta.
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1.8.2 Parete n.2

Parete n.2

CdC di Inviluppo M33 min

W33 (kM)

2664
8.20
10,23
2867
-47.10

£5.64

CdC di Inviluppo M33 max

M33 (kNm/m)

154.00
135681
721
98.81
80.42
b2.02
4362
2522
6.83
11.57
-29.97

i

Sollecitazioni M33 min e max
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Werifica di resistenza

Materiale: B450C
Sigma 2 Estrad. Traz. (kW/m@)

9927 .00
0993437
7941.66
B945 95
H956.25
4963.54
3970.83
297812
1985.42
992.71

0.00
/A Naon Verificata

B Verifica Impossibile

Werifica di resistenza
Materiale: B450C
Sigma 2 Intrad. Traz. (kN/m?)

2534.40
2280.96
2027 82
1774.08
1520.64
1267.20
1013.76
780.32
506.58
253.44

0.00
N Mon Verificato

B ‘erifica Impossibile

Werifica di resistenza
Materiale: BASNC 1
Sigma 3 Estrad. Comp. (kNfm?)

129673 '
-1300.04 )
2501 34 bt
310265 ¥ 4 b
-3703.95
4305 25
4805 55
5507 86 YRR
102,17 [
-B710.47

-7311.78
/N Non Werificato

@ verifica Impossibile

(SN [P R [

e N
-

e e e

) [ (R [N
) I [N [
e e e

-
[P ) pra
B e I I

|| |

| |-
| e | |
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i
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-1448.72
-2112.589
277646
-3440.33
-4104.20
-4763.07
-5431.94
-6095.62
-6752.65
-7423.56

Sigra 3 Intrad. Comp. (kM/m?)
-784.85

i

8 verifica Impossibile

Verifica di resistenza
Materiale: B450C

N Mon Verificato

Tensioni acciaio in condizione SLE caratteristica

i

1

-134 87
-176.13
217.38
258 64
-299.90
-341.18
-362.42
-423.67
-464.93
-506.19

Sigrna 3 Estrad. Cormp. (kM/m?)
9361

i

Sigra 3 Intrad. Comp. (kM/m?)

i

Werifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30
) Verifica Impossibile
Werifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30

N Mon Verificato

-51.07
-97.86

-144 65
-191.44
-2/
-285.02
-331.81
-378.60
-425.40
47219
-518.98
& verifica Impossibile

A Non Verificato

Tensioni calcestruzzo in condizione SLE caratteristica
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Werifica SLU
Coeff Sfruttamenta MM direzione 2

0.96
0.86
077
0.67
0.58
0.48
0.38
023
018

0.10
0.00

Yerifica SLU
Coeff. Sfruttamento N direzione 3

D.94
085 i
0.76
07
057 !
048 ’
039 'B
0.30 i dle e o] a]4
0.20 ENDRRRRnnne
- oD nnnnnn
- nnnnr ANRRDnE
R BRERDRE IOORE
DR IR ERRE
plE e[ R IRDRE
bR R e e R ] ]
e ¥4 R
nanr nEnr

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all’unita la verifica € soddisfatta.
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Parete n.3

Sollecitazioni M33 min e max
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1.8.3 Parete n.3
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REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Yerifica di resistenza
Materiale: B4S0C
Sigrma 2 Estrad. Traz. (kN/m?)

5420687

48786.18
43365.50
37944.81
3262412
27103.44
21682.75
16262.06
10841.37
542068

0.0o
/N Maon Verificato

@ verifica Impossibile

Yerifica di resistenza
Materiale: B450C
Sigma 2 Intrad. Traz. (kN/m%

38627.00
34764.30

30501.60

27038.90
23176.20
19313.50 [=[=[=[e]a]e]=]ale]a]e]s]=]
15450.60 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂggu
115858.10
7725.40

3862.70

0.oa
/N Mon Verificato

@ Verifica Impossibile
Yerifica di resistenza

Materiale: B4S0C
Sigra 3 Estrad. Traz, (kN/m?)

91278.66
§2150.79
73022.93

63595.06
54767.19
45639.33
36511.46
27383.89

9127 .86

0.00
/N Mon Yerificato

@ verifica Impossibile

1825573 [#[=[w]w]a]
Ooooooooon
[#a]=[e]
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Yerifica di resistenza
hateriale: B450C
Sigrma 3 Intrad. Traz. (kN/m?)

36482.69
32834.42
29186.15
25537 .88
21889.61
1824134

ﬂﬂﬂ ﬂﬂﬂﬂﬂ
14593.07 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

10944 81
7296.54
3648.27

0.00
/N Mon Werificato

@ verifica Impossibile

Tensioni acciaio in condizione SLE caratteristica
Yerifica di resistenza

Materiale: Cls C25/30
Sigma 2 Estrad. Comp. (kM)

0.00

[=[=]u[afu[a[n]a]n]a]a]
-BE.12 (= [=]=]
[=]

-132.25
-188.37
-264.49
-330.62
-3596.74
-462.86
-528.89
-585.1

-661.23
/N Naon Verificato

@ verifica Impossibile
Yerifica di resistenza

Materiale: Cls C25/30
Sigma 2 Intrad. Cormp. (kMN/m?)

0.00
-146.02
-252.04
-438.06
-554.08
-730.10
-876.12
-1022.14
-1168.16
-1314.19

-1460.21
/N Mon Verificato

@ verifica Impossibile

+0ooooooo
oooo

[l
o fulolololelelolninlalnln]
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0.00
-130.92
-261.83
-392.75
-523.66
55458
-785.49
S16.41
-1047 .33
-1178.24
-1309.16

Yerifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30
Sigrma 3 Estrad. Comp. (khfm®)

N Mon Werificato
@ “erifica Impossibile

YWerifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30
Sigma 3 Intrad. Comp. (kN/m®)

0.00
-236.45
-472.89
-709.34
-945.78
-1182.23
-1418.67
-1655.12
-1891.56
-2128.01
-2364.45

/N Non Verificato
@ ‘erifica Impossihile

Yerifica SLU

Tensioni calcestruzzo in condizione SLE caratteristica

Coeff. Sfruttamento NM direzione 2

0.96
0.87
0.77
0.68
0.55
0.48
0.32
0.29
020
0.10
0.00
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Coeff. Sfruttamento MW direzione 3

[IR=K]
0.e4

0.7s

0.Es

0.86
0.47
0.aa
029

020

0.1

0.01

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all’unita la verifica & soddisfatta.
1.8.4 Parete n.4

LR
. S
Lt LY 7R
A
e avi

N

Parete n.4
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CdC di lrwiluppo M33 min
W33 (kNmdm)

26.64
8.20

-10.23

-28.67 [
-47.10
-B5.54

8388
-102.41
-120.85
-139.28
S157.72

CAC di Inviluppo N33 min
N33 (kMNm)

2.68
-184.60
-372.28
-559.76

S747.24
934,72
-112220
-1309 65
-1497 16
-1654 64
-187212

Sollecitazioni M33 min e max
Yerifica di resistenza

MWateriale: B450C
Sigma 2 Estrad. Traz. (kN/m?)

75156.52
B7639.97
60124.41
52608.86
45093.31
3757776
30062.21
22546.66
18031.11
7515.56

0.o0
/N Naon Verificato

@ verifica Impossibile
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Yerifica di resistenza
Materiale: B450C
Sigma 2 Intrad. Traz. (kMN/m)

B4063.54
57657 .46
51251.08
4454469
384358.30
32031.92
25625.53
19219.15
1281277
G406.35

0.ao0
N Naon Verificato

@ Verifica Impossibile

Tensioni acciaio in condizione SLE caratteristica

Yerifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30
Sigma 3 Intrad. Cormp. (kMfm?)

-4.13
-185.88
-367 62
-549.37
73t
-312.86
-1054 61
-1276.36
-1458.10
-1639.85

-1821.59
/N Non Yerificato

@ verifica Impossibile

= e =[xl =] [=

Yerifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30
Sigma 3 Estrad. Comp. (kN/m)

n.oo

-205.98
-417.97
-626.95
-535.94
-1044 92
-12583.90
-1462.89
-1671.87
-1880.85

-2089.584
N Mon Yerificato

@ verifica Impossibile

Tensioni calcestruzzo in condizione SLE caratteristica

81/167



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Werifica SLU
Coeff. Sfruttamento N direzione 2

0.96

0.57

077
0.68
0.58
0.48
039
0.29
019
010

0.00

Werifica SLU
Coeff. Sfruttamento MM direzione 3

0.99
0.89
079
0.69
0.60
0.50
0.40
0.30

0.z20
0.1
0.m

EEER = [= == === = EEEEx] - B

(o] e e e e e e

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all'unitd la verifica & soddisfatta.
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

1.8.5 Parete n.5

Parete n.5

CdC di Iwiluppo M33 rrin
W33 (kMmim)

26.64
8.20

-1023
2867
-47.10
5554
8358
-102.41
-120.85
-139.28
-187.72
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

CAC di Inviluppo M33 min ... T T T T T 7. T.T.T.7T.T. -

N33 (khlim)

965.59
733.96
502.04
27011
35.18
-193.74
-425 67 i
-657 60 =1,
-6589.52 .
-1121.45
-1353.38

Sollecitazioni M33 e N33

Yerifica di resistenza
hateriale: B450C
Sigma 2 Estrad. Traz. [kM/m?)

74362.94
6B6926.64
58490.35
52054.06
44617 .76
37181.47
2874518
22308.858
14672.59
7436.29

0.00
N Mon Verificato

@ verifica Impossibile
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Yerifica di resistenza
Materiale: B450C
Sigma 2 Intrad. Traz. (kMN/m?)

45807 62
41316.85
36726.09
3213533
27544 57
22553.81
15363.04
13772.29
9181.52

458076

0.00
N Mon Werificato

@ verifica Impossibile

Tensioni acciaio in condizione SLE caratteristica

Yarifica di resistenza
hateriale: Cls C25/30
Sigrna 3 Estrad. Comp. (kh/m®)

-192594
-266.01
-339.08
-412.15
-185.22
55329
-631.36
-704.43

-777.80
-B50.57

-923.64
/N Mon Yerificato

@ eiifica Impossibile
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Yerfica di resistenza
Materiale: Cls C25/30
Sigrma 3 Intrad. Comp. (kN/m®)

-1B2.38
-22998

-297 57

-365.17
-43276

-500.36

567 95
-635.55
-703.15

-F7074

-835.34
/N Mon Verificatn

B ‘erifica Impossibile

Tensioni calcestruzzo in condizione SLE caratteristica
Yerifica SLU

Coeff. Sfruttarnenta M direzione 2

0.54
0.85
075
0.E6

o HEEEEEEEE

0.47
0.38
029
0.19
0.10
0.o01

86/167



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

i
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Werifica SLU

Coeff. Sfruttamento MM direzione 3

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all'unitd la verifica & soddisfatta.

1.8.6 Parete n.é6

Parete n.6
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

CdC di Inviluppo W33 min
W33 (kNmim)

26.64
8.20
-10.23
-28.67
-47 .10
-B5 54
-83.98
-102.41
-120.85
(el fafalafala]
-133.28 oooooooo
[a]w[a[uu]a]

-157.72 araee ]

CdC di Inviluppo M33 min
N33 (kMAm)

9B5.89
733.96
a02.04
27on
38.18
-193.74

[a[=]
[a[u]nal=]n o un]a]s] [m]mla]
OOoOOooOooooooo
[m]=]

[m[u[ufu]

-425.67
-B57.60
-585.52
-1121.45

Ooooooooooooo
Oooooooooooo

-1353.38

Sollecitazioni M33
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Werifica SLU
Coeff Sfruttamento MM direzione 2

1.0
0.94

Werifica SLU
Coeff Sfruttarnento NM direzione 3

0.958

0.88
0.79
069
0.59
0.439
0.40

jujnialal

| = [ [ & ] &[] ] = |2 [ [} | [ [ ]

0.30
0.20
0.10
0.01

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all'unitd la verifica & soddisfatta.
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

90/167

Wiy

Parete n.7
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REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

1.8.7 Parete n.7




COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

AT di Irviluppo W22 min
W22 (kMrmidm)

15.00
15.00
-3.00
-5.00
-5.00
-15.00
-25.00
-35.00
-45.00
-55.00
£5.00

Sollecitazioni M33 e M22
YWarifica SLU

Coeff. Sfruttamento MW direzione 2 DODOEEEE

1.00 R
0.90 SR =lolrE
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

0.30 AnE RESE S
0.20 R s B e e A
010 o585 pogonos oaooooooe:

0.00 5585 Bapoon
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Coeff. Sfruttarmento M direzione 3

1.00

0.50
0.50
0.70
0.60 il
- ok [ [
0.50 -:: :-naa ::::::|:|::nn
@ [ [ [k [m o [ [ [ [ [ [0 W o[ [ ]e
0.40 Hoooos LS [ > T [ [a [l o s
- - * - - . LALAE]
o plal=lale(s]= w . [ [ [ [a
[ [ [m [ " ] e [k [ [ [
0.20 5 oo o HODOD
-|m - [=] LaL] LARIE] -
0.1 al-| il alalilila
mOn [0 e o [ [ [
0.01 - [= ] 0 ok [ [ [0
= &l =fa aal= AN ARG
w[ele = Dooonon ] [ 0 )
LIEAES - - = o - - - - - -
-------- 0] -.-L- * -
= =% =[=1= W= [
IR LALI LI - HLICIEAL] L]
o | [ [k [ [ o [ [
k|- mlhm LIEAE]
- |- o
: o good o
| - - -
L] [ - Aann
OoOnon oo [ o[ [ [
Ono0oon W [ [ [
IR IEI L LAL]
B - == [= e[+
] - [k [ [m[a[= [ [=[=]= 0
- [ [ -

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all’unita la verifica € soddisfatta.
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

1.8.8 Parete n.8

L

e A
i

7

A

Parete n.8
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

CdC di Inviluppo M33 min
b33 (kMrm/rm)

26.64
0.96
-1.64
-2.45
-3.66

-5.07

-B.67

872

[+ [« o [R[w] o]
RARE Dnonno
Oooooooooon
-17.58 [+ I3l
oooooo
-157.72

Sollecitazioni M33 e M22

Yerifica SLU

Coeff. Sfruttamento MW direzione 2

0.90

0.81 EEDnEnEEEE olale

072 rOENRREEEEE R ERREEE -
S
054 EEEEEEECEEER A

0.45 B ARRgan

0.36 B

0.7 :

0.18 poonoc
0.09 -

0.00 =
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Yerifica SLU
Coeff. Sfruttamenta N direzione 3

0.53
0.85
0.7a
0.62
0.52
0.42
032
0.0
020
0.10
0.0

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all'unitd la verifica & soddisfatta.
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

1.8.9 Parete n.9




COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

CAC di Inviluppo M33 min
M33 (kMrmdm)

010
0.0
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-5.00
-11.00
-14.00

Sollecitazioni M33 e M22

Yerifica SLU

Coeff. Sfruttamento MM direzione 2

0.87
0.78
0.63
061
0.52
0.44

0.35

0.26

0.18
0.09
0.o1
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Yarifica SLU
Coeff. Sfruttamento N direzione 3

0.9s

0.83
0.73
069
0459
0.49
0.39
0.30

020
0.10
0.00

Coefficienti di sfruttamento SLU

Essendo tutti i coefficienti di sfruttamento inferiori all’unita la verifica & soddisfatta.
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

1.9 Verifica elementi in acciaio
Segue la verifica degli elementi in acciaio che costituiscono la struttura.
1.9.1 Pilastri HEB280

Pilastri HEB280

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 M13
(cm) C kN) (kN C kNv) ( knm) ¢ k) kvm)
N _min 52 Baam 0.00 —1075.29 —0.10 —0. 97 —0. 00 0. 41 —0. 20
N max 81 Beam 660.00 —43 33 —2. 06 7. 00 a. o2 —7. 86 —-31. 52
712 min 52 Beam 0.00 -599.29 -F.73 -&.15 0. 05 i5.10 22. 50
712 max 52 Beam 0.00 -323.50 3. 64 10.12 .05 -14. 68 -29. 34
712 min 52 Beam o.00 -722.721 -1.79 -15.17 -0. 02 7. 44 48.19
T13 max 52 Beam Q.00 -200.57 1.70 17.14 a.02 —7. 02 —55. 04
Mr mir 52 Beam a.00 -599. 323 -3.73 -8.15 —a. a5 15.09 22. 51
MU max 52 Beam 0.00 -323.46 .64 10.13 .05 —-14. 68 -29. 35
M1Z2 min 52 Beam 0.00 -323.50 3. 64 10.12 .05 -14. 68 -29. 34
Mi1Z2 max 52 Beam 0.00 -599.729 -3.73 -8.15 0. 05 i5.10 22. 50
M12 min &1 Beam 660.00 -423.07 —-0. 36 —-14.19 2. 01 —-1.13 —64. 50
M13 max 81 Beam 660.00 -437.19 0. 37 14.73 —0. a1 1.33 b6. 68

Sollecitazioni allo SLV

Nella condizione di massimo momento, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:

Nea = 437,19 KN,
Mx = 66,68 KNm
M, = 1,33 KNm

Si riportano le verifiche a pressoflessione e instabilita flesso-torsionale, eseguite
considerando I'impiego di un acciaio S355 ed una lunghezza di libera inflessione pari a

6,8 m. Tale verifiche risultano soddisfatte.
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

I Doppio TLaminati - F1 per aiuto - O X
File Tipe Profilo  Collegamenti  Giunto Flangiate  AcciaioCls  Normativa: NTC - 7

[ IPE PN [ HEa& [~ HL [ Drdinaper Accieio[5356 [FeBT0) | fy (N/mm2) [385 fu510

[~ HE& [T IPEA |7 HEx [~ U Gy Lunghezze dilibera inflessione [m

iy
v HEB [T IPED [ HD [~ uc P ID}.ISB— qulr

[T HEM T IPEX [~ HP W

Mgy (KNI 43713
Aggiorna Tabella | = I
degignation g [Kg/m] h [mm] b [mm]]  tw [mm] tf [mm]| 1 [mm] ;I
HE 180 E 91.2 180 180 850 14,00 15,00
HE 200 B 61.3 200 200 9.00 15,00 18.00
HE 2208 75 220 220 4,50 16,00 18,00 i
HE 240 B 832 240 240 10,00 17.00 21.00 S —
HE 2E0 B 33.0 260 260 10,00 17.50 24,00 ) lz
1050 1] -
1 LI—‘ Flotta I

»Classe Sezione™
IHE 280 B M [kM] | 3.332 r4 [kNr] | 5186 I_I—

by R F cyFid Compressione

7
I 1.813 2426 : .
sz.Fid (L4 Mcz.F!d [ty Flezziane My |1 F
O ETE W eglk] [1.968 , 7
aKaiml [103 ply.Fd plzFd Flessione Mz I"

hfmm): | 280 12 [ il Presso-FIessioneI1
) . . . -
b (mm): | 280 A [em2): 134 g jem): I 1211 iz jem): I 709

i) [105  iyjemd; (19270 lzfomd}  [6595 1T (omd) | 1937 - "e"ﬁz‘e _
t (o) |18 iy [om3] I 1376 wziom3 | 471 - ERETTE 18350 essmne'
il [24 Wwiply (em3)f 1534 wiplz (em3)] F17.6 _Svergolamento |
[HE 280 B ill Acciaio [$355 (Fe510) i} fy (N/mm2) [355
N, [kN] [33713
= % Maomenti allestremits
Inflessione attorno all'asse . S )
_ = - Momenti dovuti ai carichi laterali nel
piano
I[I [m] IB,B IB,B ¢~ Momenti dovuti ai carichi laterali nel
Snellezza 3 56.15 95 91 piano pit momenti d'estremita
N b.Rd [kN] 3.392 1.813
My.sq (KNmI | [55 6 EE v MMMMMM’ -y
M, gqlkNml | Jeccs 1.4
Bra 11 1.1
» -1.208 -1.736
k 1.148 1.399
Mc_nd [kHm] 518.6 2426
M, [kNm] 66,68 1.33
Resistenza della sezione I 0.022 W F
Instabilita flesso-torsionale I 0,419 lﬁ F
Flegzsione e compressione asgiale - Clazse 1 - EC3 #5.5.4.[1)
N k M k, M
Sd .Sd
ot - [0.241+ 0,148 + 0,008 - 0,396 Jox
Nlr.Fld.min cy.Rd1 cz.Rdl

Si riportano le verifiche a instabilitd sia lungo I'asse y-y di massima inerzia, sia lungo I'asse z-
z di minima inerzia., considerando la combinazione che massimizza I'azione assiale in cui
Nea = 1075,29 KN.
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

IPE - HE - HL = verifica di stabilita a carico di punta

r, z (Instabiita attorno allasse y-v)
|
Nea ok
<1.0 Noza= yA=—
Ne, Yan
h| w ¥ NEQ = aaiuns ul Gl sssuie Ui bdikwi

Mb,Rd = resistenza allinstabilita nell'asta compressa
¥ = coefficiente che dipende dl tipo di sezione e dal tips di aceiaio impiegate
A= area lorda della sezione

e 3 fyk = tensione caratteristica a snervamento
b | YM1= coefiiciente di sicurezza
1-—- Aftenzione: la scheda vale solo per sezioni diclasse 1, 2e 3
INPUT
Definizione delfazione sollecitante N= 10785,29][kN]
Caratteristiche del profio | HE 280 B zl L., [m] =|8.,80
Classe dellaccialo | $355)0 - 5355JR - 5355)2 EI |
OuTPUT

(VERFICA Punto 4,2.4.1.3.1 NTC 2008)

Ngs = 1075,29 [kN] Ngs / Nema ® 0.32‘ Verifica soddisfatta

Moy = 3392,30 [kN)

Instabilita y-y

IPE - HE - HL = verifica di stabilita a carico di punta

(Instabilta attorno allasse z-z)

L ]
|
NEa £
- vk
<1.0 Noza=y A=
Nb, 7 ¥aa
v e ¥ NEd = azione di compressione di calcolo
MNb,Rd = resistenza all'instabilita nell'asta compressa
¥ = coefiiciente che dipende dl tipo di sezione e dal tipo di acciaio impiegato
| S : A= area lorda della sezione
=

fyk = tensione caratteristica a snensamento
yM1= coefiiciente di sicurezza
Attenzione: la scheda vale solo per sezioni didasse 1, 2e 3

INPUT
: Definizione dellazione sollecitante N= 075,291 [kN]
Caratteristiche del profilo | HE 280 B hd | L. [m] =[6,30 1
: Classe dellacciaio | $355J0 - 5355JR - 5355)2 hd |
QUTPUT
(VERIFICA Punto 4.2.4.1.3.1 NTC 2008)
TNz = 1075,29 [kN] Neo / Noms = 0,53 [ Verifica soddisfatta

[Moms= 1813,42 [kN]

Instabilita z-z
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

1.9.2 Diagonali @193,7x12,5

Diagonali @193,7x12,5

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M1Z2 M13
(cm) C kN ( kN) C kN) knm) knm) ¢ knm)

N min 154 Truss 0.00 -618.76 a. 00 0. 00 0. 00 o. 00 0. 00
N max i53 Truss a. oo 493, 77 . 00 a. oo a. 00 a. 0a 0. 00
51 min 154 Truss .00 -618.76 o. 00 a. oo . 00 . 00 0. o0
51 max i5z Truss a. oo 493, 77 o. 00 a. oo . 00 . 00 0. o0
52 min 154 Truss .00 -618.76 o. 00 a. oo . 00 . 00 0. o0
52 max i53 Truss a. o0 493, 77 0. 00 o. o0 0. 00 0. 00 0. 00
53 min 154 Truss .00 -618.76 o. o0 o. oo o. o0 o. oo 0. o0
53 max 153 Truss a. o0 493,77 0. o0 o. o0 . 00 . o0 . o0
54 min 154 Truss a.00 -618.76 a. oo a. oo a. oo a. oo . 00
54 max 153 _ Truss _ 0.00 493.77 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0.00

Sollecitazioni allo SLV
Come € possibile notare dalla schermata, i diagonali sono soggetti ad una forza di
compressione massima di 618,76 KN ed una forza di frazione massima di 493,77 KN.
Si e fatto riferimento al § 4.2.4.1.2.1 del D.M. 2018, che nel sottoparagrafo “trazione”
esprime la verifica aftraverso la seguente relazione:
Nea/Nira <1
dove:
Neq € I'azione assiale di calcolo,
Nira € la resistenza di calcolo a trazione della sezione.
Il contributo a denominatore invece é stato determinato come segue:
Ntrd = A fyk / ymo
dove:

A=71,2cm?2e |l'area della sezione lorda,
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COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

fye = 3550 kg/cm?2, avendo utilizzato un acciaio S355,
ymo = 1,05.

Ne deriva:

Nira = 2.407 KN > Neg = 493,77 KN.

Ned/Nira = 0,205 < 1 Verificato

Si e fatto riferimento al § 4.2.4.1.2.2 del D.M. 2018, che nel softoparagrafo “compressione”
esprime la verifica attraverso la seguente relazione:

Nea/Nc,ra <1

dove:

Neq € I'azione assiale di calcolo,

Ncrd € la resistenza di calcolo a compressione della sezione.

Il contributo a denominatore invece e stato determinato come segue:
Necra = A fyk / ymo

dove:

A =71,2cm?e I'area della sezione lorda,

fy« = 3550 kg/cm?2, avendo utilizzato un acciaio S355,

ymo = 1,05.

Ne deriva:

Nira = 2.407 KN > Nea = 618,76 KN.

Nea/Ncra = 0,26 < 1 Verificato

Si passa ora alla verifica ad instabilitd del profilo. Essendo per ogni verifica il tasso di lavoro

inferiore all’'unita, tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Valare di snervamento dell'acciaio del profilo fi 355 [Nimm?]
Valare di rottura dell'acciaio del profilo fu 510 [Nimm?
Wodulo di elasticita dell'acciaio del profilo E 210000 [Nimm?]
odulo di elasticita tangenziale dell'acciaio del profilo G 80769 [N/mm?|
Coefliciente parziale di sicurezza per le verifiche di resistenza T 105 H
Coefliciente parziale di sicurezza per le verifiche di stabilita Tt 105 H
Coefliciente parziale di sicurezza per le verifiche di rottura Tz 125 H
Diametro esterno del profilo tubolare do 193,70 [mm]
Spessore del profilo tubolare t 12,50 [mm]
Diametro interno d.e 168,70 [mm]
Raggio esterno Mot 96,85 [mm]
Raggio interno Fins 84 35 [mm]
Area della sezione trasversale A 7116 [mm?]
Momento dinerzia della sezione trasversale attorno all'asse forte ly 2,9343E+07 [mm*)
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wy 3,0297E+05 [mm’)]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiy 4,1107E+05 [mm’]
Area resistente a taglio nel piano dellanima Ay, 4530 [mm?]
Raggio d'inerzia attorno allasse forte Iy 64,22 [mm]
Momento dinerzia della sezione trasversale attorno all'asse debole L, 2,9343E+07 [mm‘]
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wy, 3,0297E+05 [mm’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole W, 4,1107E+05 [mm?]
Area resistente a taglio nel piano delle ali Ay 4530 [mm?]
Raggio d'inerzia attorno all'asse debole [ 64,22 [mm]
Momento dinerzia torsionale I 5,869E+07 [mm"]

Forza normale (positiva se di compressione) Neg 618,76 [kN]
Forza di taglio agente in direzione parallela all'anima Vags [kN]
Forza di taglio agente in direzione parallela alle ali Vyes [kN]
Momento flettente attorno all'asse maggiore di inerzia Myzs [kNm]
Momento flettente attorno all'asse minore di inerzia M. zs [kNm]
Momento torcente primario (alla Saint Venant) Tes [kNm]
Coefliciente = g 0814 []
Rapporto tra diametro esterno e spessore p 15496 [
Rapporto limite per la classe 1 Py 33099 [
Rapporto limite per la classe 2 P 46338 []
Rapporto limite per la classe 3 P 59577 H

Classificazione della sezione trasversale _
Verifiche di resistenza della sezione trasversale

Resistenza atrazione pura

Resistenza plastica a trazione N, zg 240579 [kN]

Verifica a trazione pura |p,¢ 0,000 [] |
Resistenza a compressione pura

Resistenza a compressione pura N =g 240579 [kN]

Verifica a compressione pura |p"c @ 0257 [] |
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Verifiche di resistenza della sezione trasversale

Resistenza a trazione pura

Resistenza plastica a trazione Nizs 240579 [kN]
Verifica a razione pura |p,.t ) 0,000 [] |
Resistenza a compressione pura

Resistenza a comprassione pura N4 240579 [kN]
Verifica a compressione pura |p,.,, © 0257 [] |
Resistenza a torsione e taglio

Diametro medio della sezione trasversale Uoea 181,20 [mm]

Area della sezione compresa nel diametro medio Q 25787 32 [mm?]
Tensioni tangenziali dovute al momento torcente Tied 0,00 [Nimm?]
Verifica tensionale per pura torsione Pr ) 0,000 [] |
Resistenza plastica a taglio Voird 884 25 [kN]
Resistenza plastica a taglio ridotta per effetto della torsione Voirre 884 25 [kN]
Verifica a taglio in direzione z-z Py ) 0,000 []

Verifica a taglio in direzione y -y Py ) 0,000 []
Resistenza a flessione

Modulo di resistenza di calcolo per flessione attorno all'asse y -y W, 4,11E+05 [mm?]
Resistenza a flessione attorno all'asse y -y M., =2 138,98 [kNm]
Verifica flessionale attorno allasse y-y | Puy ) 0,000 [] |
Modulo di resistenza di calcolo per flessione attorno all'asse z-z W, 4,11E+05 [mm?]
Resistenza a flessione attorno all'asse z-z M. 138,98 [kNm]
Verifica flessionale attorno allassez-z | Pz ) 0,000 [] |
Resistenza a flessione e taglio (per sezioniin classe102)

Fattore di riduzione per la presenza della forza ditaglio in direzione -z = py; g 1,00 [

Fattore di riduzione per la presenza della forza ditaglio in direzione y-y = pyy s 100 1
Resistenza a flessione ridotta, per flessione attorno allasse y -y Wy, 4 138,98 [kNm]
Verifica flessionale attorno all'asse y-y | Puay-vz ) 0,000 [] |
Resistenza a flessione ridotta, per flessione attorno all'assez-z My 24 138,98 [kNm]
Verifica flessionale attorno allassez-z | Phiz-vy ) 0,000 [] |

Resistenza aflessione, forza assiale e taglio

Calcolo plastico per sezioniin classe 10 2

Coefliciente n n 0,257 [
Resistenza a flessione ridotta, per flessione attorno all'asse y -y Mgy ma 125,16 [kNm]
Resistenza a flessione ridotta, per flessione attorno all'assez-z Mz 24 125,16 [kNm]
Verifica di pressoltensa flessione biassiale (metodo EN1983 - 1- 1:2010) |p w_my-we-p ) 0,000 []

Verifica di pressoftenso flessione biassiale (metodo cautelativo ) P N-y-Mz-pl O 0257 [

Calcolo elastico per sezioni in classe 3

Momento globale agente nella sezione Miies 0,00 [kNm]
Taglio globale agente nella sezione Viotea 0,00 [kN]
Tensione normale massima [ 86,96 [Nimm?]
Verifica relativa alle sole tensioni normali | Pa ver. plastica [-] |
Tensione tangenziale dovuta al taglio Tygs 0,00 [N/imm?]
Tensione tangenziale dovuta al momento torcente Ties 0,00 [Nimm?]
Verifica relativa alle tensioni totali |pd_m ver. plastica [-] |
Lunghezza geometrica della membratura L 8,66 [m]
Coefliciente di lunghezza di libera inflessione attorno all'asse y -y By 1,00 [
Coefliciente di lunghezza di libera inflessione attorno all'asse z-z B. 1,00 H
Lunghezza di libera inflessione attorno all'asse y -y Lery 8660,00 [mm]
Lunghezza di libera inflessione attorno all'assez-z Lez 8660,00 [mm]
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ot e S

Area della sezione trasversale da considerare nel calcolo A 7116 [mm7]
Forza normale critica euleriana attorno all'asse y -y Nery 811 [kN]
Forza normale critica euleriana attorno all'asse z-z N,z 811 [kN]
Snellezza adimensionale attorno all'asse y -y Pady 17649 [
Snellezza adimensionale attorno all'assez-z hodz 17649 [
Rapporto dimensionale per la determinazione delle curve diinstabilita ~ hib 1550 H
Spessore massimo della sezione trasversale tax 1687 [mm]
Curva di instabilita attorno all'asse y -y Curva,_, aH
Curva di instabilita attorno all'assez-z Cumva,_, a[H
Coefliciente di imperfezione attorno all'asse y -y oy 021 H
Coefliciente di instabilita attorno all'asse y -y by 22218 [
Coefliciente di imperfezione attorno all'asse z-z o, 021H
Coefliciente di instabilita attorno all'asse z-z b 22218 []
Coefliciente di riduzione di resistenza attorno all'asse y -y Ay 0280 [
Coefficiente di riduzione di resistenza attorno all'asse z-z T2 0280 [
Resistenza all'instabilita flessionale attorno all'asse y -y Noyrd 673,62 [kN]
Resistenza allinstabilita flessionale attorno allassez-z Niera 673,62 [kN]
Verifica nei confronti dell'instabilita flessionale Phuck N & 0919 [] |

Verifiche di stabilita nel caso di presso - flessione biassiale - ANNEX B, EN 1993 -1-1:2010

Nota: futente deve insenire i valon C , ,C ., con rifenmento al prospetio 8.3 - EN 1993 - 1- 1: 2010,
tenendo presente che utilizzande C ., = C ., = 1.00/a verifica sara sempre "cautelativa”
Coefficienti di momento equivalente

Coefficiente di momento equivalente per flessione attorno all'assey-y - Cyy 1,{)00‘ H
Coefficiente di momento equivalente per flessione attorno allassez-z =~ C 1,{}(}0‘ H
Coefficienti di inferazione
Coefficiente di interazione k,, per sezioni in classe 102 K12 1735 H
Coefficiente di interazione k,, per sezioni in classe 3 L 1551 H
ey 1,735 []
Coefficiente di interazione k, per sezioniin classe 102 Kooz 1735 H
Coefficiente di interazione k., per sezioni in classe 3 K 1551 H
k. 1,735 []
Coefficiente di interazione k; per sezioni in classe 102 Kzi-2 1041 H
Coefficiente di interazione k,, per sezioni in classe 3 Kz 1735 H
k2 1,041 []
Coefliciente di interazione k., per sezioni in classe 102 Keys.2 1,041
Coefliciente di interazione kq, per sezioni in classe 3 kzm 1388 []
kyy 1,041 []

Verifiche di presso flessione biassiale

Pouck n-mm ) 0919 []
Pruck om0 0819 [
Pouck, N-m-u VeI plastica [-]
Pouck_n-m-m  Ver. plastica []
[Tasso di lavoro massimo del profilo tubolare (resistenza e stabilita) p .., & 0919[]

Verifica di presso flessione biassiale per sezioni di classe 102

Verifica di presso flessione biassiale per sezioni di classe 3
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1.9.3 Diagonali @140x10

Diagonali @140x10

Tipo n“Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M1Z2 M13
(cm) C kN)  ( kND CkN) knm) ( knm) ¢ knim)

N mimn F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
N max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
51 min F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
51 max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
52 min F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
52 max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
53 min F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
53 max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
54 min F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
54 max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00

Sollecitazioni allo SLV
Come € possibile notare dalla schermata, i diagonali sono soggetti ad una forza di
compressione massima di 80,31 KN ed una forza di frazione massima di 438,69 KN.
Si e fatto riferimento al § 4.2.4.1.2.1 del D.M. 2018, che nel sottoparagrafo “trazione”
esprime la verifica attraverso la seguente relazione:
Ned/Nira <1
dove:
Neq € I'azione assiale di calcolo,
Nira € la resistenza di calcolo a trazione della sezione.
Il contributo a denominatore invece e stato determinato come segue:
Ntra = A fyk / ymo
dove:

A = 40,8 cm? ¢ |'area della sezione lorda,
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fye = 3550 kg/cm?2, avendo utilizzato un acciaio S355,
ymo = 1,05.

Ne deriva:

Nira = 1.379,4 KN > Neg = 438,69 KN.

Nea/Nira = 0,32 < 1 Verificato

Si e fatto riferimento al § 4.2.4.1.2.2 del D.M. 2018, che nel softoparagrafo “compressione”
esprime la verifica attraverso la seguente relazione:

Nea/Nc,ra <1

dove:

Neq € I'azione assiale di calcolo,

Ncrd € la resistenza di calcolo a compressione della sezione.

Il contributo a denominatore invece e stato determinato come segue:
Necra = A fyk / ymo

dove:

A =40,8 cm? e I'area della sezione lorda,

fy« = 3550 kg/cm?2, avendo utilizzato un acciaio S355,

ymo = 1,05.

Ne deriva:

Nira = 1.379,4 KN > Neg = 80,31 KN.

Nea/Necra = 0,06 < 1 Verificato

Si passa ora alla verifica ad instabilitd del profilo. Essendo per ogni verifica il tasso di lavoro

inferiore all’'unita, tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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Valore di snervamento dell'acciaio del profilo

Valore di rottura dell'acciaio del profilo

Modulo di elasticita dell'acciaio del profilo

Madulo di elasticita tangenziale dell'acciaio del profilo
Coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di resistenza
Coefliciente parziale di sicurezza per le verifiche di stabilita
Coefliciente parziale di sicurezza per le verifiche di rottura

Caratteristiche meccaniche del profilo

Diametro esterno del profilo tubolare
Spessore del profilo tubolare
Diametro interno

Raggio esterno

Raggio interno

Area della sezione trasversale

Maomento d'inerzia della sezione trasversale attorno all'asse forte

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte
Moadulo di resistenza plastico attorno all'asse forte
Area resistente a taglio nel piano dellanima
Raggio d'inerzia attorno all'asse forte

Maomento d'inerzia della sezione trasversale attorno all'asse debole

Meodule di resistenza elastico atterno all'asse debole
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole
Area resistente a taglio nel piano delle ali

Raggio d'inerzia attorno all'asse debole

Momento dinerzia torsionale

355 [Nimm?]
510 [Nimm?
210000 [Nimm?]
80769 [Nimm?
105
108
125

140,00 [mm]
10,00 [mm]
120,00 [mm]
70,00 [mm]
60,00 [mm]

4084 [mm?|
8,6786E+06 [mm’]
1,2398E+05 [mm’]
1,6933E+05 [mm?]
2600 [mm?]

46,10 [mm]
8,6786E+06 [mm’]
1,2398E+05 [mm?]
1,6933E+05 [mm?]
2600 [mm?|

46,10 [mm]
1,736E+07 [mm*]

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Caratteristiche di sollecitazione nella sezione di verifica

Forza normale (positiva se di compressione)

Forza di taglio agente in direzione parallela al'anima
Forza di taglio agente in direzione parallela alle ali
Momento flettente attorno all'asse maggiore di inerzia
Momento flettente attorno all'asse minore di inerzia
Momento torcente primario (alla Saint Venant)

Nz
Vg
"rr.Ed
M, es
M,z
Tes

80,31 [kN]
[kN]
[kN]
[kNm]
[kNm]
[kNm]

Classificazione della sezione trasversale di verifica

Coefficiente =

Rapporto tra diametro esterno e spessore
Rapporto limite per |a classe 1

Rapporto limite per |a classe 2

Rapporto limite per la classe 3
Classificazione della sezione trasversale

£
p

P1
Pz
Pz

0814 [
14,000 [
33,009 [
46,338 [
59,577 [

Verifiche di resistenza della sezione trasversale

Resistenza a trazione pura
Resistenza plastica a trazione
Verifica a trazione pura

Resistenza a compressione pura

Resistenza a comprassione pura
Verifica a compressione pura

NL_Rd 1380,80 [kN]
P 0,000 [] |
Nc__Rd 1380,80 [kN]
Pre © 0088[] |
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Resistenza a torsione e taglio

Diametro medio della sezione trasversale [s I 130,00 [mm]

Area della sezione compresa nel diametro medio (9] 13273,23 [mm?)
Tensioni tangenziali dovute al momento torcente Tigd 0,00 Nimm?]
Verifica tensionale per pura torsione pr ) 0,000 [] |
Resistenza plastica a taglio Voira 507,52 [kN]
Resistenza plastica a taglio ridotta per effetto della torsione VoiTas 507,52 [kN]

Verifica a taglio in direzione z-z Pu ) 0,000 []

Verifica a taglio in direzione y -y Py ) 0,000 []
Resistenza a flessione

Modulo di resistenza di calcolo per flessione attorno all'asse y -y W, 1,69E+05 [mm?]
Resistenza a flessione attorno all'asse y -y M.y za 57,25 [kNm]
Verifica flessionale attorno allasse y -y | Puy ) 0,000 [] |
Modulo di resistenza di calcolo per flessione attorno all'asse z-z W, 1,69E+05 [mm?]
Resistenza a flessione attorno all'asse z-z Mz za 57,25 [kNm]
Verifica flessionale attorno allassez-z | P ) 0,000 [] |
Resistenza aflessione e taglio (per sezioniinclasse102)

Fattore di riduzione per la presenza della forza ditaglio in direzione z-z = pyzres 100 H

Fattore di riduzione per la presenza della forza ditaglio in direzione y -y puyres 100 H
Resistenza a flessione ridotta, per flessione attorno all'asse y -y My, 74 57,25 [kNm]
Verifica flessionale attorno all'asse y -y | Py ) 0,000 [] |
Resistenza a flessione ridotta, per flessione attorno all'asse z-z My =4 57,25 [kNm]
Verifica flessionale attorno allassez-z | Pz-wy ) 0,000 [] |

Resistenza a flessione, forza assiale e taglio
Calcolo plastico per sezioni in classe 10 2

Coefficiente n n 0,058 []
Resistenza a flessione ridotta, per flessione attorno all'asse y -y Mgy ma 56,80 [kNm]
Resistenza a flessione ridotta, per flessione attorno all'assez-z M za 56,80 [kNm]
Verifica di pressoltenso flessione biassiale (metodo EN1993- 1- 1:2010) |p w_my-mz-p ) 0,000[]

Verifica di pressoftenso flessione biassiale (metodo cautelativo )} P - thy- Mg & 0058 []

Calcolo elastico per sezioni in classe 3

Momento globale agente nella sezione Miezs 0,00 [kNm]
Taglio globale agente nella sezione Viotga 0,00 [kN]
Tensione normale massima OyEase 19,66 [Nimm?
Verifica relativa alle sole tensioni normali | Pa ver. plastica [-] |
Tensione tangenziale dovuta al taglio Tygs 0,00 [Nimm?]
Tensione tangenziale dovuta al momento torcente Ties 0,00 [Nimm?]
Verifica relativa alle tensioni totali | Pel-tot ver. plastica [] |
Lunghezza geometrica della membratura L 6,12 [m]
Coefficiente di lunghezza di libera inflessione attorno all'asse y -y By 1,00 [
Coefficiente di lunghezza di libera inflessione attorno all'asse z-z B, 1,00 [
Lunghezza di libera inflessione attorno all'asse y -y Loy 6120,00 [mm]
Lunghezza di libera inflessione attorno all'assez-z Loz 6120,00 [mm]
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Resistenza nei confronti dell'instabilita flessionale

Area della sezione trasversale da considerare nel calcolo A 4084 [mm?]
Forza normale critica euleriana attorno all'asse y -y Nery 480 [kN]
Forza normale critica euleriana attorno allasse z-z N, 480 [kN]
Snellezza adimensionale attorno allasse y -y gy 173715 H
Snellezza adimensionale attorno all'assez-z adz 17375 H
Rapporto dimensionale per la determinazione delle curve diinstabilita ~ hib 14,00 [
Spessore massima della sezione trasversale b 120 [mm]
Curva di instabilita attorno all'asse y-y Cuna,_, al[
Curva di instabilitd attorno all'asse z-z Cura,_, al[
Coefficiente di imperfezione attorno all'asse y -y oty 021H
Coefficiente di instabilita attorno all'asse y -y by 21709 [
Coefficiente di imperfezione attorno allassez-z o, 021 H
Coefficiente di instabilita attorno all'asse z-z i, 21709 [
Coefficiente di riduzione di resistenza attorno all'asse y -y Ty 0288 [
Coefficiente di riduzione di resistenza attorno all'asse z-z Yz 0,288 []
Resistenza allinstabilita flessionale attorno all'asse y -y Nyygra 397,65 [kN]
Resistenza allinstabilita flessionale attorno all'assez-z Nizga 397,65 [kN]
Verifica nei confronti dell'instabilita flessionale Phuck, N @ 0202[] |

Verifiche di stabilita nel caso di presso - flessione biassiale - ANNEX B, EN 1993 - 1-1:2010

Nota futente deve inserire i valon C ., ,C .. con niferimento al prospetto B.3 - EN 1993 - 1-1-2010,

tenendo presente che utilizzando C ,,, = C . = 1.00 la verifica sara sempre "cautelativa”
Coefficient di momento equivalents
Coefliciente di momento equivalente per flessione attorno alfassey-y -~ Gy, 1 005 H
Coefficiente di momento equivalente per flessione atforno allassez-z ~ C, 1 OD(T H
Coefficienti di interazione
Coefliciente di interazione k,, per sezioni in classe 102 Kps-2 1,162 [
Coefficiente di interazione k,, per sezioni in classe 3 K3 1121 H
o 1,162 [-]
Coefficiente di interazione k_, per sezioni in classe 102 Keso2 1,162 [
Coefficiente di interazione k., per sezioni in classe 3 Kea 1121 H
k. 1,162 [-]
Coefficiente di interazione k,, per sezioni in classe 102 Kz1-2 0,697 [
Coefficiente di interazione k,; per sezioni in classe 3 Kz 1,162 [
K 0,697 [-]
Coefficiente di interazione k,, per sezioni in classe 102 Kooz 0697 [
Coefiiciente di interazione k., per sezioni in classe 3 Koy s 0929 [
Ky 0,697 []

Verifiche di presso flessione biassiale

Pbuck, N-M-M 0 0,202 []
Phuck N-M-M © 0202[]
Phuck,n-m-n  VEr. plastica [-]
Pouck n-m-u  VEr. plastica [-]
[Tasso di lavoro massimo del profilo tubolare (resistenza e stabilita) p,.., @  0202[]

Verifica di presso flessione biassiale per sezioni di classe 102

Verifica di presso flessione biassiale per sezioni di classe 3
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1.9.4 Trave Vierendeel n.1
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Trave Vierendeel n.1

Tipo n“Asta Tipo Asta X 712 713 MT M12 M13
(cm) ( kN) C kN) knm) knm) knim)
N min 7z Beam a. oo F. 94 i11.21 -0, 01 -14. 44 32. 59
N max 8 Beam a. oo F.11 -8. B9 -0, 02 -11. 37 39.45
T12 min 4 Beam .00 -132.33 55.72 a. o3 12. 49 -56. 39
T12 max 5 Beam .00 12.01 68. 22 -0, 06 -14. 88 —-66. 54
T13 min 20 Beam 450.00 -0.18 -53. 42 a. o1 -0. 78 -78.78
T13 max 5 Beam a. oo o.73 i16.10 -0, 01 -0.79 -116.55
MLt min 20 Beam .00 -32.05 12.15 -0.10 1.94 6.12
MU max 20 Beam a. oo 2. 88 13.65 a.11 -1.92 4,01
M12 min 5 Beam .00 12.01 68. 22 -0, 06 -14. 88 —-66. 54
M1Z2 max 7z Beam .00 -4.16 i16. 88 a. o2 15.23 11. 83
M13 min 5 Beam a. oo o.73 i16.10 -0, 01 -0.79 -116.55
M13 max 5 Beam Z200.00 o.73 87. 52 -0, 01 0. 66 B7. 07

Sollecitazioni allo SLV per le traviinf. e sup.

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
sottoparagrafo “taglio” esprime la verifica aftraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera £ 1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = Av fyk /ymo V3

con:

Av=41,13cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo=1,05.

Quindi:

Vera =802,8 KN > Veg = 116,1 KN

Ved/ Vera = 0,15 <1 Verificato
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Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’'e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med / Mcra <1

dove:
Mcrd = Mpird = Woi fyk / ymo
con:
Wpi = 1.534 cm3
fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
ymo= 1,05
Quindi:
Mpird = 518,6 KNm
Dunque:
Mcra = 518,6 KNM > Meg = 116,55 KNm
Med / Mcra = 0,22 <1 Verificato
Tipo n*Asta Tipo Asta X N Ti2 713 MT M12 M13
(cm) € kN)  ( kND CkN) ¢ kNm)( knm)(  kNm)
N min 3 Beam a.00 -333.22 0. 08 -16.03 a. o0 —-a. 33 32.01
N max [ Beam 415.00 56.18 —-0. 01 -19.19 a. o0 —0. 01 -35.91
T12 min 3 Beam o.00 -166.99 -1.87 -2. 78 0. 04 8. 66 4. 52
T12 max 3 Beam a.00 -164.30 1.94 -10.71 -0, 04 -8. 92 21.20
713 min [ Beam a. og 471. 78 -0. 01 -20. 52 a. 01 a. o1 46. 67
713 max 1 Beam a. og -29.95 -0. 01 9.75 -a. 02 a. o1 —-16. 96
Mr mirn 1 Beam a. oo -7. 10 -0.14 3.53 -0.12 -1. 89 -4. 39
ML max 1 Beam a. 0o -19. 68 0.13 4.10 o.10 1.90 -5.77
MI1Z2 min 3 Beam g.00 -164.30 1.94 —-10.71 —0. 04 -8. 92 21.20
MI1Z2 max 3 Beam o.00 -166.99 -1.87 -2. 78 0. 04 8. 66 4. 52
MI13 mimn 1] Beam 415.00 47. 34 -0. 01 =-20. 52 0. 01 -0, 01 -38. 51
MI3 max [ Beam a. og 471. 78 -0. 01 -20. 52 a. 01 a. o1 46. 67

Sollecitazioni allo SLV per i montanti

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel

sottoparagrafo “taglio” esprime la verifica aftraverso la seguente relazione:
Ved/ Vera £ 1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = Av fyk /ymo V3

con:
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Av=41,13 cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo= 1,05.

Quindi:

Verd = 802,8 KN > Veg = 20,52 KN

Ved/ Vera =0,025 < 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med/ Mcra <1

dove:

Mcrd = Mpird = Wi fyk / ymo

con:

Wpi = 1.534 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo= 1,05

Quindi:

Mpird = 518,6 KNm

Dunque:

Mcrd = 518,6 KNm > Meq = 46,67 KNm

Mea / Mcra = 0,09 <1 Verificato
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1.9.5 Trave Vierendeel n.2

Trave Vierendeel n.2

Tipo n*Asta Tipo Asta X 712 713 MT M12 M13
(em) ( kND C kn) knm) knm) knm)
N min 28 Beam 0.00 -0.65 -9. 86 -0. 01 2.39 43. 00
N max 29 Beam 0. o0 1.49 —4.892 a. 02 —5.45 24. 92
712 min 25 Beam o.00 -15.10 62. 57 a.02 15.22 —-62. 96
T12 max 26 Beam 0.00 12.64 83.79 -0. 06 —15.91 —&8. 80
713 min 41 Beam 450.00 -0.19 -33.24 a. 01 -0. 82 —&87. 87
Ti3 max 26 Beam . o0 0.76 138.93 -0. 01 -0.82 -144.76
Mt min 47 Beam .00 -3.27 -11. 50 -a.10 1.93 232. 28
M max 41 Beam . 00 3.09 -10. 95 .11 -1.91 19.48
M1Z2 min 29 Beam 0. o0a 4,41 -9. 82 -0. 02 -16.12 42. 86
M1Z2 max 42 Beam 450.00 -0.99 -20. 91 -0. 06 15.68 -51. 89
M12 min 26 Beam o. o0 0.76 138.93 -0. 01 -0.82 -144.76
M1Z max 26 Beam 200.00 0.76 136.24 -0. 01 . 69 130.42

Sollecitazioni allo SLV per le traviinf. e sup.

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
sottoparagrafo “taglio” esprime la verifica aftraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera <1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = Av fyk /ymo V3

con:

Av=41,13cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo=1,05.

Quindi:

Vera =802,8 KN > Veg = 138,93 KN

Ved/ Vera =0,17 <1 Verificato
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Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’'e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la

seguente relazione:

Med / Mcra <1
dove:
Mcrd = Mpird = Woi fyk / ymo
con:
Wpi = 1.534 cm3
fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
ymo= 1,05
Quindi:
Mpird = 518,6 KNm
Dunque:
Mcrd = 518,6 KNm > Meqg = 144,76 KNm
Med / Mcra = 0,28 <1 Verificato
Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 T12 MT MI12 M1z
(cm) O kND O kND C k) kNm) kNm) kNm)
N min 24 Beam 0.00 -543.95 o.10 -22. 68 0. 01 -0. 40 4903
N max 315 Truss . 00 63. 59 o. 00 o. 00 a. 00 a. oo a. oo
712 min 24 Beam .00 -251.18 -1.75 -2.17 a. o4 8.16 5.79
712 max 24 Beam Q.00 -237.61 1.84 -14.29 -0.03 -8. 49 30.43
712 min 27 Beam a. o0 4241 —0. 01 —-26. 84 a.01 Q.01 58. 89
713 max 22 Beam a. oo —60. 69 —0. 01 22.17 —-0. 02 a. 01 —48._ 17
Mt min 22 Beam a. oo —-9_68 —0.14 9. 11 —-0.13 —-1.89 19 74
ML max 22 Beam 0. 00 —-41.76 0.13 10.52 o.11 1.90 -23. 04
M1Z2 min 24 Beam 0.00 -237.61 1.84 —-14.29 -0.03 -8. 49 30.43
MI1Z2 max 29 Beam 0.00 -251.18 -1.75 -2.17 a. 04 8.16 5.79
MI13 min 27 Beam 415.00 47. 98 0. 01 -26. 84 a. o1 -0. 02 -52. 47
MI3 max 27 Beam 0.00  42.41 -0.01 -26.84 0.01 0.01 58. 89

Sollecitazioni allo SLV per i montanti

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
sottoparagrafo “taglio” esprime la verifica attraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera <1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = Av fyk /ymo V3

con:

Av=41,13cm? area resistente a taglio
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fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo=1,05.

Quindi:

Verd = 802,8 KN > Veg = 26,84 KN

Ved/ Vera =0,033 < 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c'e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Mea/ Mcra <1

dove:

Mc.rd = Mpird = Wi fyk / ymo

con:

Wpi = 1.534 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo= 1,05

Quindi:

Mpira = 518,6 KNm

Dunque:

Mcra = 518,6 KNmM > Mgq = 58,89 KNm

Mea / Mcra = 0,11 <1 Verificato
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1.9.6 Trave Vierendeel n.3

Trave Vierendeel n.3

Tipo n*Asta Tipo Asta X 712 713 MT M12 M13
(em) ( kND C kN) knm) knm) knim )
N min 7a Beam a.00 -0.47 —-16. 61 -0. 04 a. 90 24. 88
N max 54 Beam .00 -7.99 154.20 -0. 02 8.65 -196.96
T12 min [ %] Beam .00 -22.78 -59. 326 0. 01 -6.16 —-&. 90
T12 max [] Beam a.00 22.48 —12.19 -0. 01 6.24 22. 35
712 min 61 Beam 395.00 -0.08 -144.43 a. 00 -0.14 -283.30
T13 max 55 Beam a. oa 0.16 254. 93 -0. 01 -0.20 -322.33
Mr min 66 Beam .00 -0.76 -3. 00 -0. 24 0. o0 a. 00
Mr max 66 Beam a. o0 0. 86 38. 90 0. 28 0. o0 a. 00
M1Z2 mir 65 Beam 131.25 -21.71 -32. 37 0. 01 -35.46 -20. 20
M12 max 65 Beam 131.25 21.41 -41. 89 -0. 01 F5.15 —-61.95
MI3 min 55 Beam a. oo o.16 254. 93 -0. 01 -0.20 -322.33
M13 max 57 Beam 3F66.00 .02 125. 55 0. 01 .19 299, 94

Sollecitazioni allo SLV' per le traviinf. e sup.

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
sottoparagrafo “taglio” esprime la verifica aftraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera <1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = Av fyk /ymo V3

con:

Av=41,13cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo= 1,05.

Quindi:

Verd = 802,8 KN > Veq = 254,93 KN

Ved/ Vera =0,32< 1 Verificato
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Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’'e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med / Mcra <1

dove:
Mcrd = Mpird = Woi fyk / ymo
con:
Wpi = 1.534 cm3
fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
ymo= 1,05
Quindi:
Mpird = 518,6 KNm
Dunque:
Mcrd = 518,6 KNm > Meg = 322,33 KNm
Med / Mcra = 0,28 <1 Verificato
Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 MI13
(cm) C kM) (kW) CkN) ¢ kNm( kNm)(  knm)
N min 53 Beam .00 -561.26 0. 06 -79. 28 0. 01 -0.24 166. 21
N max 56 Beam 415.00 59 22 -0.01 -150.56 0. 01 -0.02 -308.10
T12 min 53 Beam a.00 -203.69 -1.95 -16.16 0. 04 a.04 35.16
T12 max 53 Beam o.00 -300.48 2.01 —48. 54 -0.03 -9.24 101. 62
T13 min 56 Beam a. o0 41, 37 —-0.01 -168.06 a. 01 a. 01 F53.35
T13 max 51 Beam a. oo —45. 73 —0. 01 F1.82 —-0. 02 a. 01 —-68. 21
MLE mirn 51 Beam a. oo —8. 84 —. 14 2473 —-0.13 —1. 89 —-53. 60
ML max 51 Beam a. oo -29. 86 a.13 2.19 .11 1.90 —6.63
M1Z2 min 53 Beam a.00 -300.48 2.01 —48. 54 —-0.03 -9 24 101. 62
M1Z2 max 53 Baam a.00 -203.69 —-1.95 —16.16 a. 04 Q.04 25.16
MI3 min 56 Beam 415.00 46. 93 .01 -168.06 Q.01 —-0.02 -344.09
MI3 max 56 Beam a. o0 41. 37 -0.01 -168.06 a. 01 a. 01 F532.35

Sollecitazioni allo SLV per i montanti

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
sottoparagrafo “taglio” esprime la verifica aftraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera £ 1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = Av fyk /ymo V3

con:

Av=41,13cm? area resistente a taglio
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fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo=1,05.

Quindi:

Verd = 802,8 KN > Veq = 168,06 KN

Ved/ Vera =0,21 < 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’'e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med/ Mcra <1

dove:

Mcrd = Mpird = Woi fyk / Ymo

con:

Wpi = 1.534 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo= 1,05

Quindi:

Mpira = 518,6 KNm

Dunque:

Mcra = 518,6 KNmM > Meq = 353,35 KNm

Med / Mcra = 0,68 <1 Verificato

1.9.7 Trave Vierendeel n.4

Trave Vierendeel n.4
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Tipo n*Asta Tipo Asta X 712 713 MT M1Z M13
(em) ( kN) C kN) knm) ¢ knm) ¢ k)
N min &4 Beam a. 00 i6.42 190. 63 -0. 01 -23.38 -243.68
N max 93 Beam a. 00 —1.24 —10.27 -0. 01 3.53 30.40
712 min 84 Beam .00 -35.12 127. 44 0. 06 49. 66 -159.56
T12 max 84 Beam a. 00 35.22 103.74 -0. 06 -50.02 -128.70
713 min a0 Beam 395.00 -5.11 -120.05 -0. 00 -12.82 -221.04
T13 max 84 Beam a. oo .13 283. 27 -0. 01 -0.45 -352.10
Mr min 95 Beam . 00 -0. 90 18.49 -0. 28 0. 00 0. 00
ML max 95 Beam a. 00 i1.02 23.24 0.32 0. 00 0. 00
M12 min &84 Beam a. 00 35.22 102.74 -0. 06 -50.02 -128.70
M12 max 84 Beam .00 -35.12 127. 44 0.06 49. 66 -159.56
MI3 min 84 Beam a. 00 0.13 283. 27 -0. 01 -0.45 -352.10
M13 max az Beam a. oo -0.16 -109.27 -0. 00 0.42 291. 44

Sollecitazioni allo SLV per le travi inf. e sup.

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
softoparagrafo “taglio” esprime la verifica attraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera <1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = Ay fyk /ymo V3

con:

Av=41,13 cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo = 1,05.

Quindi:

Vera = 802,8 KN > Veq = 283,27 KN

Ved/ Vera =0,35< 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’'e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med / Mcra <1

dove:

Mcrd = Mpira = Wol fyk / ymo

con:

Wpi = 1.534 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
ymo= 1,05
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Quindi:
Mpird = 518,6 KNm
Dunque:
Mcra = 518,6 KNM > Meq = 352,1 KNm
Mea / Mcra = 0,68 <1 Verificato
Tipo n“Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M1Z MI1Z
(cm) kN  knD C kN knm) ¢ knm) ¢ knm)
N min 82 Beam 0.00 -657.24 -0. 04 -87.24 a. 00 .17 183.06
N max 88 Beam 415.00 119.62 -0.00 -22.70 -0.01 -0.01 -48. 28
712 min 2153 Beam 0. 00 1.09 -26.03 5.33 -8.74 2.42 -0. 35
712 max 2153 Beam 0. 00 Q.93 25. 88 2.24 8. 69 -9. 44 -0.25
712 min 88 Beam 0. 00 Q.02 -0.01 -1032.10 -0.02 0.07 213.45
712 max 88 Beam 0. 00 63.42 Q.01 68. 99 0.0z -0.07 -143.73
Mt min 2153 Beam 0. 00 1.09 -26.03 5. 332 -8.74 .42 -0. 325
Mt max 2153 Beam 0. 00 a.93 25. 88 2.24 8. 69 -9. 44 -0.25
MI1Z2 min 2153 Beam 0. 00 1.03 25.26 5.36 8. 51 -9_58 -0. 36
MIZ2 max 2153 Beam 0. 00 0.99 -25.41 2.21 -8. 56 .55 -0. 24
MIZ min 88 Beam 415.00 430 -0.01 -1032.10 -0.02 0.12 -214_41
MI13 max 88 Beam 0. 00 0. 02 -0.01 -102.10 -0.02 0.07 213 45

Sollecitazioni allo SLV per i montanti

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
softoparagrafo “taglio” esprime la verifica attraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera £ 1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = A fyk /ymo V3

con:

Av=41,13 cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo = 1,05.

Quindi:

Vera = 802,8 KN > Veqg = 103,1 KN

Ved/ Vera =0,13 < 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.
Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,

che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la

seguente relazione:
Med / Mcra <1

dove:
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Mcrd = Mpird = Woi fyk / ymo

con:
Wpi = 1.534 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
ymo= 1,05

Quindi:

Mpira = 518,6 KNm

Dunque:

Mcra = 518,6 KNmM > Mea = 214,41 KNm

Med / Mcra = 0,41 <1 Verificato

1.9.8 Trave Vierendeel n.5

Trave Vierendeel n.5

Tipo n*“Asta Tipo Asta X 712 713 MT M12 MI13
(cm) ( &kN) C &Ny knm) knm) knm)
N min 117 Beam . 00 6. 38 32. 87 -0. 03 a. 00 a. oo
N max 117 Beam 0.00 -6.28 53. 67 .02 o. 00 . oo
712 min 1548 Beam o.00 -79.73 -100.62 -0. 032 16.48 38.48
T12 max 1548 Beam 0.00 78.20 30. 09 .02 —-16.10 —14.10
T13 min 115 Beam 395.00 -1.43 -114.18 -0. 02 —-0. 59 -198.45
T12 max i1z Beam o.00 -0.44 208. 04 -0. 00 0.45 -249.64
Mr min 121 Beam o.00 -2.66 —11.12 -0. 59 2. 36 161.432
ML max 121 Beam a. 00 2.23 7. 90 .49 -2. 06 -60. 52
M12 min 1550 Beam 20. 00 -49.90 -23. 26 -0.11 -28. 55 -3. 06
M12 max 1550 Beam 20.00 49.48 7.95 .11 Z2E8. 33 1.73
MIZ min i1z Beam 0.00 -0.44 208. 04 -0. 00 0.45 -249. 64
M13 max iza Beam 275.92 0. 64 80. 28 a.19 1.76 225.24

Sollecitazioni allo SLV per le fravi inf. e sup.

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
softoparagrafo “taglio” esprime la verifica attraverso la seguente relazione:
Ved/ Vera £ 1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:
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Vera = A fyk /ymo V3
con:
Av=41,13 cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo=1,05.

Quindi:

Vera = 802,8 KN > Veq = 208,04 KN

Ved/ Vera =0,26 < 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’'e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med/ Mcra <1

dove:

Mcrd = Mpira = Wol fyk / ymo
con:

Wpi = 1.534 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
Quindi:
Mpird = 518,6 KNm

Dunque:
Mcrd = 518,6 KNmM > Meg = 249,64 KNm
Med / Mcra = 0,48 <1 Verificato
Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 712 MT M12 M13
(cm)  kN)D C kND C kN) kNm) kNm) kNm)
N min 116 Beam 2.00 -155.37 .21 25. 07 -0. o0 -0. 91 -38.75
N max 1877 Beam 415.00 4. 55 -0. 00 -26. 66 -0. 01 -0. 01 —-58. 50
712 min 116 Beam a. oo -25.78 -3.76 -1.10 a. 02 16.76 7. 99
T12 max 116 Beam 2.00 -118.31 3. 97 Z21. 89 -0. 03 -17. 66 -39, 34
713 min 1876 Beam a. oo F5. 54 .00 -132.51 -0. 01 -0.13 277. 25
T13 max 116 Beam a. oo —-66. 70 2. 87 76,575 a. oo -F. 98 -151.72
Mt min 1872 Beam a. oo 6. 05 -0.13 .78 -0.12 -1. 90 -13. 40
Mt max 1872 Beam a. oo -149. 65 .13 6. 38 .10 1.91 -11.05
M12 min 116 Beam 2.00 -118.31 .97 21. B9 -0. 03 —17. 66 -39 34
M12 max 116 Beam 2. 00 -25. 78 -3.76 -1.10 o.02 16.76 7. 99
M12 min 1876 Beam 415.00 F49. 82 .00 -132.51 —0. 01 -0.10 -272.66
M12 max 1876 Beam . oo F5. 54 .00 -132.51 —0. 01 -0.13 277. 25

Sollecitazioni allo SLV per i montanti
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La verifica a taglio & eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
softoparagrafo “taglio” esprime la verifica attraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera <1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = A fyk /ymo V3

con:

Av=41,13 cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo = 1,05.

Quindi:

Verd = 802,8 KN > Veg = 132,51 KN

Ved/ Vera =0,16 <1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med/ Mcra < 1

dove:

Mcrd = Mpird = Wi fyk / ymo

con:

Wpi = 1.534 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo= 1,05

Quindi:

Mpira = 518,6 KNm

Dunque:

Mcra = 518,6 KNm > Meg = 277,25 KNm

Mea / Mcra = 0,53 <1 Verificato
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Di seguito si riportano dei diagrammi dei momenti sollecitanti tipologici per le fravi

Vierendeel.

Diagramma momenti M13 min trave Vierendeel tipo

e N

Diagramma momenti M13 max frave Vierendeel tipo
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1.9.9 Tubolare 200x200x6 mm

Tubolare 200x200x6

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12
(em) C kN)  ( kN) CkN) knm) knim)

N min 1519 Beam 2.00 -136.51 -1.76 0. 35 -0. 24 F.04

N max 1819 Beam 290.00 —-63. 66 18.39 11.16 .16 20. 01
712 min 1819 Beam a. oo -85.18 -21. 86 s.16 1.59 29,43
T12 max 1819 Beam a. oo —65. 85 20,17 —&. 96 —1.77 —36. 50
712 min 1819 Beam a. oo —69. 59 -3.77 —20. 88 -3. 02 6. 85
T13 max 1819 Beam a. oo —81.432 2. 08 31.08 2. 84 -3.92
Mr min 1819 Beam 0. oo -82. 96 7. 99 -29. 31 -3. 61 —14. 43
ML max 1819 Beam 0. o0 —-68. 06 -9. 68 29. 52 3.43 17.37
M1Z2 mir 1819 Beam 0. o0 —65. 85 20.17 —-6. 96 -1.77 —36. 50
M1Z2 max 1519 Beam . o0 -85.18 -21. 86 Z.16 1.59 F9. 43
MI3 min 1819 Beam 290.00 —-67. 86 377 —30. B8 -3. 02 —4.08
M13 max 1819 Beam 290.00 -79. 70 2. 08 21.08 2. 84 2.12

Sollecitazioni allo SLV

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
softoparagrafo “taglio” esprime la verifica attraverso la seguente relazione:
Ved/ Vera <1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = A fyk /ymo V3

con:

Av = 23,28 cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
ymo=1,05.

Quindi:

Verd =787 KN > Veg = 31,08 KN
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Ved/ Vera =0,04 < 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’'e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med/ Mcrd <1

dove:

Mcrd = Mpira = Wol fyk / ymo

con:

Wpi = 292,33 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo= 1,05

Quindi:

Mpira = 28,8 KNm

Dunque:

Mcra = 98,8 KNmM > Meg = 39,43 KNm

Med / Mcra = 0,4 <1 Verificato

1.9.10 Ripartitori HEB280

NS

Struttura in acciaio secondo impalcato Ripartitori secondo impalcato HEB280

128/167



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Tipo n*Asta Tipo Asta X 713 M1z
(em) ( kN ( knm)
N min 1505 Beam a. oo 6.46 41. 88
N max 1516 Beam a. o0 1.04 81.73
712 min 1506 Beam a. oo 0.48 25.11
T12 max 1506 Beam a. oo -0.48 27. 82
712 min 1505 Beam 280.00 143.32 -0. 00
T13 max 206 Beam .00 143.322 2. 00
Mt min 205 Beam .00 127.96 2. 00
Mr max 15086 Beam a. oo -0.48 123.19
M12 min 1506 Beam a. o0 -0.48 27. B2
M12 max 1506 Beam a. 00 0.48 25.11
M13 min 196 Beam 250.00 -7.91 -1.17
MI13 max 1505 Beam a. oo a. 00 200. 65

Sollecitazioni allo SLV

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel
softoparagrafo “taglio” esprime la verifica attraverso la seguente relazione:

Ved/ Vera £ 1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = A fyk /ymo V3

con:

Av=41,13 cm? area resistente a taglio

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo = 1,05.

Quindi:

Verd = 802,8 KN > Veg = 143,32 KN

Ved/ Vera =0,18 < 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med / Mcra < 1

dove:

Mcrd = Mpird = Wi fyk / ymo
con:

Wpi = 1.534 cms3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
ymo= 1,05

129/167



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Quindi:
Mpird = 518,6 KNm

Dunque:

Mcra = 518,6 KNmM > Meq = 200,65 KNm

Med / Mcra = 0,39 <1

1.9.11 Ripartitori HEA240

Verificato

Struttura in acciaio copertura

Ripartitori copertura HEA240

Tipo n*Asta

N min
N max
T12 min

1540
1540

Tipo Asta X 713
(cm) ( kN)

Beam o. 0o -3. 69
Beam a. o 2. 69
Beam 0. oo 15.81
Beam o. 0o 24.22
Beam 280.00 -67.57
Beam a. oo 67 . 57
Beam o. oo 3364
Beam . oo 549 41
Beam 280.00 —f.20
Beam 2Z280.00 4. 20
Beam 250.00 -38.4932
Beam 280.00 a. 0o

Sollecitazioni allo SLV

S

La verifica a taglio € eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.4 del D.M. 2018, che nel

softoparagrafo “taglio” esprime la verifica attraverso la seguente relazione:

Ved/ Verd L1

dove la resistenza di calcolo a taglio, in assenza di torsione, vale:

Vera = Av fyk /ymo V3
con:

Av=25,18 cm?

fyx = 3.550 kg/cm?
ymo = 1,05.

Quindi:

area resistente a taglio

resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275
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Verd = 491,5 KN > Veq = 67,57 KN

Ved/ Vera =0,14< 1 Verificato

Essendo il taglio resistente maggiore del doppio di quello sollecitante, non c’e I'influenza
del taglio sulla resistenza a flessione.

Segue la verifica a flessione, eseguita facendo riferimento al § 4.2.4.1.2.3 del D.M. 2018,
che nel sottoparagrafo “flessione monoassiale retta” esprime la verifica attraverso la
seguente relazione:

Med/ Mcra <1

dove:

Mc.rd = Mpird = Wi fyk / ymo

con:

Wpi =744,6 cm3

fye = 3.550 kg/cm?  resistenza caratteristica allo snervamento per acciaio $275

ymo= 1,05

Quindi:

Mpira = 251,7 KNm

Dunque:

Mcra = 251,7 KNmM > Meg = 94,6 KNm

Mea / Mcra = 0,38 <1 Verificato

1.10 Verifica dettagli esecutivi in acciaio
Segue la verifica dei principali dettagli costruttivi in acciaio che costituiscono la struttura.

1.10.1 Verifica tirafondi

Segue la verifica dei tirafondi M24 posizionati alla base dei pilastri HEB280.
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Tubolore ®193,7x12.5 mm 5355

H B280 535‘

Irrigigimenti 5=10 mm 5275 N
Saldatura a cordone d'angolo
0>10 mm lungo il perimetre ©

Piostra Z80x2B0x20 5275 da soldare
in officing ol tubclore, cordone a>10 mm

4=

AM20 CLE.E, rondelle e doppic dodo

Doppio piotio 330x200x20 5275 da
saldare a cordone dongolo a>10 mm
alla HEB280 lungo il perimetro

f\’ustm 48(350x20 5275 do saldore

cordone d'ongolo 0>10 mm alla
HES280 in officing

Riempimento sottopiostra con Emasco 555
o similare

ima di centraggio tirafondi

4 Tirafondi M24 Cl. 88 L=600 con piastring
terminale B0x80x10 5275

Tranchette HEBZE0 5355 do saldore lungo
il perimetro, cordone d'sngole a>10 mm,
alla piostra 480x550x20

/ 0 o]\
Fiostra 480x550420 5275 do saldare 380 50 \

cordone d'angole @>10 mm alla
HEB280 in officing

Soette di irrigidimente S=10 mm da
480 T saldare allo piostra 480x550x20 e allo
HEBZ80 con cordone dangolo a>10 mm

Particolare fissaggio

Tipo n°Nodo Rx Ry Rz Mx My Mz
kN ( kN C V) kwnm) knm) knm)
Rx min 25 -17. 69 F28. 92 241, 34 -7 33 -55. 90 -0. 03
RXx max 35 i15.71 -F65.78 49, 52 Fe S 49, 06 a. a3
Ry min 35 8. 41 -b94_ 16 F12. .43 I5.77 22.93 a. 06
Ry max 35 -10. 39 657. 29 IFE. 42 —-15.35 29 77 -0. 06
RZ min I 2. 72 FOL. 18 —-163. 55 —15.01 -&. 31 —a. a5
RZ max 35 .97 —38. 97 1270. 13 . 41 —0. 20 o. oo
Mx min 35 —-10. 39 657. 29 IFE. 42 —15.35 2977 —a. 06
Mx max 25 8. 41 -694. 16 F12.43 15.77 22.93 Q. 06
i 25 -17. 69 F28. 92 241, 34 -7 . 33 —55. 90 3. 03

Mz min 35
Mz max 75

_10. 39
C8a

657. 25
-694.12

378. 38
712.48

_15.35
15.77

Sollecitazioni SLV

_29.78
22. 94

—0. 06
0. 06
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Come ¢ possibile vedere dai disegni esecutivi la verifica a taglio non & da effettuarsi in
quanto inferiormente alla piastra € stato saldato un tronchetto di HEB220, per poi
concludere con un getto di Emaco S55.

| tirafondi andranno dunque verificati alla sola trazione.

Sfruttando la combinazione piu gravosa tra quella che massimizza | momento e quella

con N di frazione, sul singolo tirafondo agirebbe una sollecitazione di trazione massima di
5.012 kg.

La formula per il calcolo della resistenza del tirafondo € stata estrapolata dal Ballio ed € di

seguito riportata.

E 3 "
e — iy dl ug L fn d““r- {E:Lg. :l.b-'ﬁ‘h}
. {1+ g/ad .

1-xzflL pex L <a

com @ =
- 1 - gfn per L > &

Le formulae dant gwranne Sostituire a -] i corrisponden
Hal T precs iwid o Ltuk I 1 E a =
tl valori t_. 4 L] ¥ ammiaeibili, 8@ 5L opeka COR ale metodo
L vl £ ® T 5 [ #EpE 0 secondo le formules
TE presei Firm i
wala 1 & passonn

f -15
—— k
= 0,38 WL fow : 1 = {n.u —‘-Eﬂ?,‘— :l x 1-%
Ea.d,d. 3 Y Stk e ¥ "ad] padm 5
| i & 1 igpondonn alls pres—
T menkre per fc,d“ g T B2 n:n\.l.m:\g.q_l.'ﬂ-'ll:. cha coreispaoda
Ny sione scecttabile su un salida tefdimengionale:
= =g g " : - L4
e F ri:,,d= Ec(c‘)h"l‘rﬂ < ¢, ndm Ei.':[l::lk"l
: b Mella taballa di fig. 7.51 seno ripertati i wvalori wtili al caleolo in fun
’ . ziome della resistenza del calcestTusza & 'PEI. Ty = 1.5%.
L]
B L RESISTENZA CUBICA HETODD TERSIOHI
r CARATTERISTICA SEMIPROBABILISTICO AMMISSTBILI
r r =5 I : i .
| " Ecl:n_-:l'k (Mmm ) iad,d. :t.i ad, adm e, adn
[ { s .90 15 0.50 10.7
14.2
5 = : m 1.04 0 0.68
25 1.16 ik} o.7TE 17 .8
30 1.27 30 0.%0 21.4
e 15 1.7 35 | g.975 | 25.0

fada= 1,16 N/mm2per C25/30,

=24 mm,

a > 100 mm (distanza tirafondo dal bordo)
L =600 mm

fea=25/yc = 16,67 N/mm?2,
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r=40 mm

a=1-(r/a) = 0,6, essendo L> a.

Ne deriva Fra = 8.440 kg > Tsa = 5.012 kg. Verificato
Segue la verifica diresistenza del singolo tirafondo:

Fra = 0,9 fib Ares /ym2 = 20.332,8 kg > Tsa = 5.012 kg Verificato
dove:

ym2 = 1,25

fio = 800 N/mm?
res = 353 mm?
1.10.2 Verifica fissaggio diagonali
Segue la verifica del fissaggio dei diagonali @140x10 mm, riportato nell'immagine

seguente.

160

Tubolare #140x10 mm
in 5355, soldato lungo

160

il perimetro ad uno m]
piastra 220x220x15 mm

5
45 70 45

62,51
220
—
Irrigidimenti S=10 mm S275 1
Saldatura a cordone d'angolo fﬁ‘\ -
//’ a>10 mm lungo i perimetro w’\ /} S
141 Piatta 70x10 mm ) 8 D © ; Uj
in 5355, soldato alle piastro _ Piastra 220x220 5275 51(: saldare al
e dotate di fori 820 . tubolare con cordone d'angolo a>10 mm
per passaggio bulloni M16
Pialto 210x210x30 mm — 3M20 C1.8.8 =
in 5275, soldota alla trave - &
Vierendeel e dotata di fori !
822 per passaggio bulloni M20 v ;}" |
\ Piostre 220x300x20 $275 soldate
| al tubolare con cordone d'angelo a>10 mm
/ ‘
i
I

a o Trave Vierendeel HEB2Z80 in S353,
Fozzalelti di irrigicimento fornita gid preassemblata

=10 mm, saldali all’'anima

della putrella con soldatura

g cordone d'angolo

a>10 mm

Particolare fissaggio
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Tipo n“Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M1Z2 M13
(cm) C kN)  ( kND CkN) knm) ( knm) ¢ knim)

N mimn F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
N max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
51 min F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
51 max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
52 min F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
52 max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
53 min F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
53 max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
54 min F02 Truss 0. 00 -80. 31 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00
54 max F02 Truss 0. 00 438. 69 o. 00 a. oo 0. 00 a. oo a. 00

Sollecitazioni allo SLV
Come gia anticipato, i diagonali sono soggetti ad una forza di compressione massima di
80,31 KN ed una forza di trazione massima di 438,69 KN. Tale forza si framuta in taglio per i
bulloni. Avendo 3 bulloni e per ognuno 2 superfici di taglio, ogni bullone dovra resistere ad
un faglio complessivo di 7.311 kg.
Fvra = 0,6 fik Ares / ym2 = 9.408 kg > 7.311 kg; Verificato
dove:
fi € la tensione di rottura dell’acciaio 8.8 del perno pari a 800 N/mm2;
ymz € il coefficiente di sicurezza per la verifica delle unioni pari a 1,25;
Ares € I'area del perno di collegamento M20 pari a 245 mm?2.
Segue la verifica a rifollamento delle piastre 220x300x20 mm connesse al perno.
Fora= 1,5 xtxd x fye/ymo = 15.714 kg > 7.311 kQ; Verificato
dove:
t e lo spessore del piatto collegato al perno di 20 mm;
d e il diametro del perno di collegamento M20;
fyk € la resistenza caratteristica a trazione dell’acciaio S275 del piatto;
ymo € il coefficiente di sicurezza per resistenza delle membrature pari a 1,05.

1.10.3 Verifica fissaggio tubolari
Segue la verifica del fissaggio dei tubolari @193,7x12,5 mm, riportato nell'immagine

seguente.
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Piastra 280x280x20 5275 da saldore
in officina al tubolare, cordone a>10 mm

Irrigidimenti 5=10 mm 5275

Tubelare ®1937%12,5 mm 5353 \
\

Saldatura o cordene d'ongulo
a>10 mm lungo il perimetra

Dappio piotto 330x200x20 S275 do
saldare ¢ cordene d'angale a>10 mm
allo HEBZB0 lungo il perimetro

=
HEBZB0 5355
Fiatlo 200x200x40 S275 da

saldare a cordone d'ongolo a>10 m
alla piastra 280x280x20 5275

& 3
=
—— — | —
Irrigidimenti S=10 mm 52?/ 4M20 CLBB, rondella e doppio dodo, //
m

I —— " ———

Doppic piatte 330x200x20 S275 da—
saldare o cordone d'ongolo a>10 mm
alla HER28D lungo il perimetro

Piatto 200x200x40 S275 da —
soldare o cordone d'ongola a>10 mm
alla piastra 280x280x20 5275

__— 4M20 C1.8.8, rondello e doppio dodo

Piastra 280x280x20 5275 da scldare

— Tin officing al tubolare, cerdone a>10 mm

Irrigidimenti $=10 mm $275
Saldotura @ cordone d'angelo
0>10 mm lungo il perimelro

R

Tubolore #193,7x12,5 mm 5355

Particolare fissaggio

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 712 MT M1Z2 M13
(cm) C kN ( kN) C k) knm) ¢ kwm) ¢ knm)

N min 154 Truss .00 -618.76 o. 00 o. oo 0. 00 0. 00 0. 00
N max 153 Truss a. oo 493,77 o. o0 o. oo o. o0 o. oo 0. o0
51 min 154 Truss a.00 -618.76 a. oo a. oo a. oo a. oo . 00
51 max 152 Truss a. oo 493 77 a. oo a. oo a. oo a. oo . 00
52 min 154 Truss a.00 -618.76 a. oo a. oo a. oo a. oo 2. 00
52 max i52 Truss a. 00 492, 77 a. 00 0. 00 0. 00 o. 00 0. 00
53 min 154 Truss 0.00 -618.76 a. 00 a. oo o. 0o a. 00 0. 00
53 max i5z Truss a. oo 493, 77 o. 00 a. oo . 00 . 00 0. o0
s4 min 154 Truss .00 -618.76 o. 00 a. oo . 00 . 00 0. o0
54 max __ 1532 _ Truss 0.00 493.77 0.00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Sollecitazioni allo SLV

Come gia anticipato, i diagonali sono soggetti ad una forza di compressione massima di
618,76 KN ed una forza di tfrazione massima di 493,77 KN.

Tali forze si tramutano in taglio per i bulloni. Avendo 4 bulloni e per ognuno 2 superfici di
taglio, ogni bullone dovra resistere ad un taglio complessivo di 7.734 kg.

Fvra = 0,6 fik Ares / ym2 = 9.408 kg > 7.734 kg:

dove:

Verificato

fi € la tensione di rottura dell’acciaio 8.8 del perno pari a 800 N/mm2;
ym2 € il coefficiente di sicurezza per la verifica delle unioni pari a 1,25;

Ares € I'area del perno di collegamento M20 pari a 245 mm2.
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Segue la verifica arifollamento delle piastre 200x330x20 mm connesse al perno.
Fora= 1,5 xtx d x fyk/ymo = 15.714 kg > 7.734 kg; Verificato
dove:

t e lo spessore del piatto collegato al perno di 20 mm;

d e il diametro del perno di collegamento M20;

fyk € la resistenza caratteristica a trazione dell’ acciaio S275 del piatto;

ymo € il coefficiente di sicurezza per resistenza delle membrature pari a 1,05.

1.11 Verifica fondazioni

Seguono le verifiche delle fondazioni, eseguite mediante I modello di calcolo. Nel
paragrafo introduttivo invece e riportato il sunto della relazione geologica.

1.11.1 Verifica plinto P4

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PLINTO:

Altezza plinto H=300cm
Base plinto B=300cm
Altezza suola plinto: Hs= 60 cm

Copriferro armatura inferiore del plinto:c = 4 cm

Acciaio per le armature: B450C

fd a trazione (fdaz): 391304 kKN/m?
Materiale plinto: Cls C25/30

fd a compressione (fca) = 14166.7 kKN/m?, fd a trazione (feta) = 1196.98 kKN/m?
Distanza dal p.to di appl. delle forze dall'intradosso plinto D1: 60 cm
Dati Pali
Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (cm)
1 -100 -100 50
2 100 -100 50
3 100 100 50
4 -100 100 50

Verifiche di portanza plinto con sollecitazioni imposte

Sollecitazioni utilizzate: N M12 M13 F2 F3
Plinto: Plinto P4 P.to Appl.ne a D1(0.6 m) da infradosso plinto
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Plinto: Plinto P4 P.to Appl.ne a D1 da infradosso plinto

Verifica N(kN) MI12(kNm)M13(kNm) F2(kN) F3(kN)
1 -1016.560 -6.780000 13.350000 5.4200000 8.49200000
2 -641.3600 -11.46000 89.210000 -1.260000 48.120000
3 -399.5300 -22.69000 36.880000 -10.25000 20.520000
Verifica n°1 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 = 18.444000 kNm M12 =-3.528000 kNm N =-1183.384 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -100 -100 -292.117

2 100 -100 -290.353

3 100 100 -299.575

4 -100 100 -301.339
Verifica n°2 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 =118.08200 kNm M12=-12.21600 kNm N =-808.1840 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -100 -100 -175.58

2 100 -100 -169.472

3 100 100 -228.513

4 -100 100 -234.621
Verifica n°3 -

Sollecitazioni di verifica:
M13 =49.192000 kNm M12 =-28.84000 kNm N =-566.3540 kN

138/167



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN
Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo

Coord. X (cm)

Coord. Y (cm)

Portata (kN)

1

-100

-100

-136.501

2

100

-100

-122.081

3

100

100

-146.677

4

-100

100

-161.097

Calcolo armature suola direzione 2:

Momento 12 = 474.765 kNm

Quota affidata allo schema a flessione = 60%

M12 ridotto = Momento 12 * 60% = 284.859 kNm

Amensola2 = M12 ridotto/(0.9*(Hs - ¢)*[Ifdiraz) = 14.4439 cm?

A2 principale: A2* Coeffn L2 =14.4439 cm?* 100% = 14.4439 cm?

A2 principale disposta 1 @ 16 /25 cm

Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc2 = 292 cm

Per un totale di 12 @ 16 pari a 24.1274 cm?

Coeff.sfruttam.SLU a flessione (mom.soll./mom.res) = 0.91718, x/d = 0.05035 (con x
posiz.asse neutro, d altezza utile)

Calcolo armature suola direzione 3:

Momento 13 = 480.731 kNm

Quota affidata allo schema a flessione = 60%

M13 ridotto = Momento 13 * 60% = 288.439 kNm

Amensola3 = M13 ridotto/(0.9*(Hs - c)* fdiaz) = 14.6254 cm?

A3 principale: A3 * Coeff.In L3 = 14.6254 cm? * 100% = 14.6254 cm?

A3 principale disposta 1 @ 16 /25 cm

Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc3 = 292 cm

Per un totale di 12 @ 16 pari a 24.1274 cm?

Coeff.sfruttam.SLU a flessione (mom.soll./mom.res) = 0.92871, x/d = 0.05035 (con x
posiz.asse neutro, d altezza utile)

Calcolo armature tiranti dei pali per schema a traliccio:
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Quota affidata allo schema a traliccio 60%
Direzione 2:
Per la direzione 2 il palo che genera trazione max. € il n° 4
Qmaxpalo =-301.332 kN Inclinazione biella compressa: AngB= 66.2516 °
Proiezione orizzontale compressione puntone: CompH = Qmaxpalo * tang(AngB) =
684.896 kN
Trazione tirante traliccio dir.2 : Ftraz = 484.295 kN
Tt2 = Ftraz * 60% = 290.577 kN
AreaTt2 = Tt2 / fdiez = 7.42585 cm? pari a 3 @ 20 Area = 9.42478 cm?
Direzione 3:
Per la direzione 3 il palo che genera trazione max. € il n° 4
Qmaxpalo =-301.3392 kN Inclinazione biella compressa: AngB= 66.2516 °
Proiezione orizzontale compressione puntone: CompH = Qmaxpalo * tang(AngB) =
684.896 kN
Trazione tirante tfraliccio dir.3 : Ftraz = 484.295 kN
Tt3 = Firaz * 60% = 290.577 kN
AreaTt3 = Tt3 / fdia; = 7.42585 cm? pari a 3 @ 20 Area = 9.42478 cm?
Verifica al punzonamento/taglio dei pali
Vengono svolte le verifiche secondo il par.6.4.3(2a,b) EN1992-1-1; le verifiche vengono
svolte per il minimo e massimo valore di fornza trasmesso dal singolo palo.
La verifica 6.4.3(2a) e svolta sul perimetro di base del palo con la eq 6.53 EC2:

P _,

\ d
5 u,d

Vegma = 0.5V

Rd,max

ove uUo = perimefro palo, d = altezza utile, vramax € la massima resistenza a taglio
punzonamento della soletta di fondazione. Veq € la forza di punzonamento frasmessa dal
palo, positiva se di trazione.

La verifica 6.4.3(2b) e svolta sul perimetro con le €q.6.38 € EC2

— < Vg,
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ove Vrac € la resitenza a punzonamento della fondazione senza armatura a faglio, u e |l
perimetro critico. Se la distanza del perimetro critico € 2d vrac € calcolato tramite la 6.47
EC2 (considerando la tensione normale ocp nulla), altrimenti si utilizza I'eq 6.50 EC2.
B=1 (essendo i pali sogetti a solo sforzo normale)
p € la percentuale di armatura geometrica definita al par.6.4.4 EC2, (pr2, pi sono relative
alla direzione 2 e 3 del plinto).
Per i parametri di calcolo di vramax € Vrdc Si veda le caratteristiche del materiale della
soletta di fondazione nel paragrafo di descrizione dei materiali usati nel modello.
DLcr = distanza perimetro critico da bordo palo.
Palo n° 1 (Min VEd):
Vea = -292.117 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Vea = 332.085 kKN/M?, Vra,max = 3541.67 kKN/mM?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 173.879 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 1 (Max VEd):
Vea = -136.5 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Vea = 155.177 KN/M?, Vra,max = 3541.67 kKN/mM?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 81.2503 kN/m?, Vra,c = 353.383 kN/m?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 4 (Min VEd):
Vea = -301.339 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, pz = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 342.569 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < VRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 179.368 KN/M?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 4 (Max VEd):
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Vea = -161.096 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 183.138 kKN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 95.8908 kN/m?, Vra,c = 353.383 kN/m?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 2 (Min VEd):
Vea = -290.353 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Vea = 330.079 kKN/M?, Vra,max = 3541.67 kKN/mM?, Ved < VrRamax =2 Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 172.829 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Ve < Vrac 2> OK
Palo n° 2 (Max VEd):
Vea = -122.081 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pr = 0.001036, p2 = 0.001036, pis =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 138.784 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 72.667 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/mM?, Vea < Vrac > Ok
Palo n° 3 (Min VEd):
Vea = -299.575 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 340.563 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 178.318 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/mM?, Vea < Vrac > OK
Palo n° 3 (Max VEd):
Vea = -146.677 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
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Ved = 166.745 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 87.3074 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok
Verifica al taglio/punzonamento dei pali SODDISFATTA
Verifica al punzonamento del pilastro:
Vengono svolte le verifiche secondo il par.6.4.3(2a,b) EN1992-1-1;
La verifica 6.4.3(2a) e svolta sul perimetro di base del pilastro con la €q.6.51 e 6.53 EC2:

— ﬁvEd,red

\4 d
: u,d

SVegm Vegme = 0.5V,

ove uo = perimetfro pilastro, d = altezza utile, vramax € la mMmassima resistenza a taglio
punzonamento della solefta di fondazione. Vedrea € la forza netta di punzonamento
trasmessa dal pilastro (eq.6.48 EC2), data dalla forza Ves (negativa se di compressione)

trasmessa dal pilastro meno la relativa reazione del terreno o dei pali (depurata dal peso

del plinto).
La verifica 6.4.3(2b) e svolta sul perimetro critico con le eq.6.50 e 6.51 EC2
ﬁ\/Ed red
Ve = — <V,

ove Vrdce € la resitenza a punzonamento della fondazione senza armatura a taglio, u el
perimetro critico.

Per entrambe le verifiche 6.4.3(2a.b) il coeff. B & calcolato sul perimetro critico “u”.

p € la percentuale di armatura geometrica definita al par.6.4.4 EC2, (p2, pi sono relative
alla direzione 2 e 3 della sezione del pilastro).

Per i parametri di calcolo di Vramax € Vrdc Si veda le caratteristiche del materiale della
soletta di fondazione nel paragrafo di descrizione dei materiali usati nel modello.

DLcr = distanza perimetro critico da bordo pilastro (in par.6.4.4 EC2 € indicato con "“a”).
Per il calcolo dell’armatura a punzonamento viene utilizzata I'eq.6.52 del par.6.4.5 EC2
per ferri piegati a 45°,uguagliandola alla tensione Veqd; fywaer € la resistenza efficace
dell'armatura a punzonamento vengono mostrati i valori che determinano la massima
area di armatura.

Verifica al punzonamento per la sezione “40x40 cm”:

Verifica par.6.4.3(2a) EC2 (max vEd/vRd,max):
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Sollecitazioni derivanti dal pilastro: N =-1016.56 kN, M12 =-6.78 kNm, M13 = 13.35 kNm;

Vea = -1016.56 kN, uo =160 cm, u =863.717 cm, d = 56 cm, pi = 0.001528, pz = 0.001528, pi =
0.001528, DLcr =112 cm, Vedreda = 1016.56 kN, 3 = 1.01004

Ved = 1145.95 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok

coefficiente di sfruttamento Vea/Vrdmax = 0.323562

Verifica a punzonamento soddisfatta sulla base del pilastro.

Verifica par.6.4.3(2b) EC2 (max vEd/vRd,c):

Sollecitazioni derivanti dal pilastro: N =-1016.56 kN, M12 =-6.78 kNm, M13 = 13.35 kNm;

Vea = -1016.56 kN, u =863.717 cm, d = 56 cm, pi = 0.001528, pz = 0.001528, ps = 0.001528,
DLcr=112cm, Vedrea = 1016.56 kN, B = 1.01004

Vea = 212.282 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok

coefficiente di sfruttamento Vea/Vra.c = 0.600713

Verifica a punzonamento soddisfatta sul perimetro critico. Non € necessaria armatura a
punzonamento.

1.11.2 Verifica plinto P5

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PLINTO:

Altezza plinto H=120cm
Base plinto B=120cm
Altezza suola plinto: Hs= 60 cm

Copriferro armatura inferiore del plinto:c =4 cm
Acciaio per le armature: B450C
fd a trazione (fdaz): 391304 kKN/m?
Materiale plinto: Cls C25/30
fd a compressione (fca) = 14166.7 kKN/m?, fd a trazione (feta) = 1196.98 kN/m?

Distanza dal p.to di appl. delle forze dall'intradosso plinto D1: 60 cm

Dati Pali
Materiale Pali: Cls C25/30
n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (cm)

1 0 0 50

Verifiche di portanza plinto con sollecitazioni imposte
Sollecitazioni utilizzate: N M12 M13 F2 F3
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Plinto: Plinto P5 P.to Appl.ne a D1(0.6 m) da intfradosso plinto
Plinto: Plinto P5 P.to Appl.ne a D1 da infradosso plinto

Verifica N(kN) M12(kNm)M13(kNm) F2(kN) F3(kN)
1 -202.6900 0.0400000 1.0200000 0.0100000 0.2700000

2 -103.8100 2.1500000 2.7000000 0.7000000 0.9700000
3 -89.92000 0.79200000 5.8700000 0.2700000 2.1000000
Verifica n°1 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 =1.1820000 kNm M12 =0.0460000 kNm N =-229.1500 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)

1 0 0 -229.15

Verifica n°2 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 = 3.2820000 kNm M12 =2.5700000 kNm N =-130.2700 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)

1 0 0 -130.27

Verifica n°3 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 =7.1300000 kNm M12 =0.9520000 kNm N =-116.3800 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

° Palo

Coord. X (cm)

Coord. Y (cm)

Portata (kN)

0

0

-116.38
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Calcolo armature suola direzione 2:

Quota affidata allo schema a flessione = 20%

A2 principale disposta 1 @ 12 /20 cm

Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc2 =112 cm
Per un totale di 5 @ 12 pari a 5.65487 cm?

Calcolo armature suola direzione 3:

Quota affidata allo schema a flessione = 20%

A3 principale disposta 1 @ 12 /20 cm

A3 secondaria disposta1 @0 /0cm

Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc3 =112 cm
Per un totale di 5 @ 12 pari a 5.65487 cm?

1.11.3 Verifica plinto P6-P7-P8-P9-P10

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PLINTO:

Altezza plinto H=300cm
Base plinto B=300cm
Altezza suola plinto: Hs= 60 cm

Copriferro armatura inferiore del plinto:c =4 cm

Acciaio per le armature: B450C

fd a trazione (fdaz): 391304 kKN/m?
Materiale plinto: Cls C25/30

fd a compressione (fea) = 14166.7 kKN/m?, fd a trazione (feta) = 1196.98 kKN/m?
Distanza dal p.to di appl. delle forze dall'intradosso plinto D1: 60 cm
Dati Pali
Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (cm)
1 -100 -100 50
2 100 -100 50
3 100 100 50
4 -100 100 50

Verifiche di portanza plinto con sollecitazioni imposte

Sollecitazioni utilizzate: N M12 M13 F2 F3
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Plinto: Plinto P6-P7-P8-P9-P10 P.to Appl.ne a D1(0.6 m) da intradosso plinto
Plinto: Plinto P6-P7-P8-P9-P10 P.to Appl.ne a D1 da intradosso plinto

Verifica N(kN) M12(kNm)M13(kNm) F2(kN) F3(kN)

1 -1270.000 0.4100000 -0.200000 -38.97000 0.9700000

2 -241.3400 -7.330000 -55.90000 -17.69000 328.92000

3 -378.4200 -15.35000 -29.77000 -10.39000 657.29000
Verifica n°1 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 =0.3820000 kNm M12=-22.97200 kNm N =-1436.450 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -100 -100 -364.76

2 100 -100 -353.274

3 100 100 -353.465

4 -100 100 -364.951
Verifica n°2 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 = 141.45200 kNm M12 =-17.94400 kNm N =-407.7896 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -100 -100 -71.0704

2 100 -100 -62.0984

3 100 100 -132.824

4 -100 100 -141.796
Verifica n°3 -

Sollecitazioni di verifica:
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M13 =364.60400 kNm M12=-21.58400 kNm N =-544.8696 kN

Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN
Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -100 -100 -50.4624

2 100 -100 -39.6704

3 100 100 -221.972

4 -100 100 -232.764
Calcolo armature suola direzione 2:

Momento 12 = 554.58 kNm

Quota affidata allo schema a flessione = 60%

M12 ridotto = Momento 12 * 60% = 332.748 kNm

Amensola2 = M12 ridotto/(0.9*(Hs - ¢)* fdiraz) = 16.8721 cm?

A2 principale: A2* CoeffinL2=16.8721 cm?* 100% = 16.8721 cm?

A2 principale disposta 1 @ 16 /22 cm

Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc2 = 292 cm

Per un totale di 14 @ 16 pari a 28.1487 cm?

Coeff.sfruttam.SLU a flessione (mom.soll./mom.res) = 0.92161, x/d = 0.05874 (con x
posiz.asse neutro, d altezza utile)

Calcolo armature suola direzione 3:

Momento 13 = 520.851 kNm

Quota affidata allo schema a flessione = 60%

M13 ridotto = Momento 13 * 60% = 312.511 kNm

Amensola3 = M13 ridotto/(0.9*(Hs - ¢)* fdiaz) = 15.846 cm?

A3 principale: A3 * CoeffIn L3 =15.846 cm?* 100% = 15.846 cm?

A3 principale disposta 1 @ 16 /22 cm

Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc3 = 292 cm

Per un totale di 14 @ 16 pari a 28.1487 cm?

Coeff.sfruttam.SLU a flessione (mom.soll./mom.res) = 0.86555, x/d = 0.05874 (con x

posiz.asse neutro, d altezza utile)
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Calcolo armature tiranti dei pali per schema a traliccio:
Quota affidata allo schema a traliccio 60%
Direzione 2:
Per la direzione 2 il palo che genera frazione max. € il n° 4
Qmaxpalo =-364.951 kN Inclinazione biella compressa: AngB= 65.5595 °
Proiezione orizzontale compressione puntone: CompH = Qmaxpalo * tang(AngB) = 803.02
kN
Trazione tirante tfraliccio dir.2 : Ftraz = 573.494 kN
Tt2 = Firaz * 60% = 344.097 kN
AreaTt2 = Tt2 / fdia, = 8.79358 cm? pari a 3 @ 20 Area = 9.42478 cm?
Direzione 3:
Per la direzione 3 il palo che genera trazione max. € il n° 4
Qmaxpalo =-364.951 kN Inclinazione biella compressa: AngB= 65.5595 °
Proiezione orizzontale compressione puntone: CompH = Qmaxpalo * tang(AngB) = 803.02
kN
Trazione tfirante traliccio dir.3 : Firaz = 562.09 kN
Tt3 = Ffraz * 60% = 337.254 kN
AreaTt3 = Tt3 / fdi: = 8.61871 cm? pari a 3 @ 20 Area = 9.42478 cm?
Verifica al punzonamento/taglio dei pali
Vengono svolte le verifiche secondo il par.6.4.3(2a,b) EN1992-1-1; le verifiche vengono
svolte per il minimo e massimo valore di fornza trasmesso dal singolo palo.
La verifica 6.4.3(2a) € svolta sul perimetro di base del palo conla eq 6.53 EC2:

\ d
5 u,d

Vegma = 0.5V

Rd,max

ove uUo = perimefro palo, d = altezza utile, vramax € la massima resistenza a taglio
punzonamento della soletta di fondazione. Veq € la forza di punzonamento frasmessa dall
palo, positiva se di trazione.

La verifica 6.4.3(2b) € svolta sul perimetro con le €q.6.38 e EC2

BVeq
ud

Veg = S Vrie
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ove Vrac € la resitenza a punzonamento della fondazione senza armatura a faglio, u e |l
perimetro critico. Se la distanza del perimetro critico € 2d vrac € calcolato tramite la 6.47
EC2 (considerando la tensione normale ocp nulla), altrimenti si utilizza I'eq 6.50 EC2.
B=1 (essendo i pali sogetti a solo sforzo normale)
p € la percentuale di armatura geometrica definita al par.6.4.4 EC2, (p2, pi sono relative
alla direzione 2 e 3 del plinto).
Per i parametri di calcolo di vramax € Vrdc Si veda le caratteristiche del materiale della
soletta di fondazione nel paragrafo di descrizione dei materiali usati nel modello.
DLcr = distanza perimetro critico da bordo palo.
Palo n° 1 (Min VEd):
Vea = -364.76 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, pz = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 414.667 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 217.119 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 1 (Max VEd):
Vea = -50.4624 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pr = 0.001036, p2 = 0.001036, pis =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 57.3667 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 30.0371 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 4 (Min VEd):
Vea = -364.951 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 414.884 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 217.233 KN/M?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 4 (Max VEd):
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Vea = -141.796 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 161.197 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 84.4026 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 2 (Min VEd):
Vea = -353.274 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 401.609 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 210.282 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Ve < Vrac > OK
Palo n° 2 (Max VEd):
Vea = -39.6704 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 45.0981 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 23.6133 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/mM?, Vea < Vrac > OK
Palo n° 3 (Min VEd):
Vea = -353.465 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 401.826 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 210.396 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/mM?, Ve < Vrac > OK
Palo n° 3 (Max VEd):
VEea = -132.824 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pr = 0.001036, p2 = 0.001036, pis =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
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Ved = 150.998 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 79.0621 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok
Verifica al faglio/punzonamento dei pali SODDISFATTA
Verifica al punzonamento del pilastro:
Vengono svolte le verifiche secondo il par.6.4.3(2a,b) EN1992-1-1;
La verifica 6.4.3(2a) e svolta sul perimetro di base del pilastro con la €q.6.51 e 6.53 EC2:

— ﬁvEd,red

\4 d
: u,d

SVegm Vegme = 0.5V,

ove uo = perimetfro pilastro, d = altezza utile, vramax € la mMmassima resistenza a taglio
punzonamento della solefta di fondazione. Vedrea € la forza netta di punzonamento
trasmessa dal pilastro (eq.6.48 EC2), data dalla forza Ves (negativa se di compressione)

trasmessa dal pilastro meno la relativa reazione del terreno o dei pali (depurata dal peso

del plinto).
La verifica 6.4.3(2b) e svolta sul perimetro critico con le eq.6.50 e 6.51 EC2
ﬁ\/Ed red
Ve = — <V,

ove Vrdce € la resitenza a punzonamento della fondazione senza armatura a taglio, u el
perimetro critico.

Per entrambe le verifiche 6.4.3(2a.b) il coeff. B & calcolato sul perimetro critico “u”.

p € la percentuale di armatura geometrica definita al par.6.4.4 EC2, (p2, pi sono relative
alla direzione 2 e 3 della sezione del pilastro).

Per i parametri di calcolo di Vramax € Vrdc Si veda le caratteristiche del materiale della
soletta di fondazione nel paragrafo di descrizione dei materiali usati nel modello.

DLcr = distanza perimetro critico da bordo pilastro (in par.6.4.4 EC2 € indicato con “a”).
Per il calcolo dell’armatura a punzonamento viene utilizzata I'eq.6.52 del par.6.4.5 EC2
per ferri piegati a 45°,uguagliandola alla tensione Veqd; fywaer € la resistenza efficace
dell'armatura a punzonamento vengono mostrati i valori che determinano la massima
area di armatura.

Verifica al punzonamento per la sezione “55x48 cm”:

Verifica par.6.4.3(2a) EC2 (max vEd/vRd,max):
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Sollecitazioni derivanti dal pilastro: N =-1270 kN, M12 = 0.41 kNm, M13 =-0.2 kNm;

Vea = -1270 kN, uo =206 cm, u =846.382 cm, d = 56 cm, pi = 0.001528, p2 = 0.001528, piz =
0.001528, DLcr = 101.92 cm, Vedrea = 1270 kN, B = 1.00025

Ved = 1101.18 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok

coefficiente di sfruttamento Vea/Vramax = 0.310921

Verifica a punzonamento soddisfatta sulla base del pilastro.

Verifica par.6.4.3(2b) EC2 (max vEd/vRd,c):

Sollecitazioni derivanti dal pilastro: N =-1270 kN, M12 = 0.41 kNm, M13 =-0.2 kNm;

Vea = -1270 kN, u =846.382 cm, d = 56 cm, pi = 0.001528, pz = 0.001528, piz = 0.001528, DLcr =
101.92 cm, Vedrea = 1270 kN, B = 1.00025

Vea = 268.014 KN/M?, Vra,c = 388.333 KN/M?, Ved < Vrac > Ok

coefficiente di sfruttamento Vea/Vra.c = 0.690166

Verifica a punzonamento soddisfatta sul perimetro critico. Non € necessaria armatura a
punzonamento.

1.11.4 Verifica plinto $2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PLINTO:

Altezza plinto H=300cm
Base plinto B=300cm
Altezza suola plinto: Hs= 60 cm

Copriferro armatura inferiore del plinto:c =4 cm

Acciaio per le armature: B450C

fd a trazione (fdaz): 391304 kKN/m?
Materiale plinto: Cls C25/30

fd a compressione (fca) = 14166.7 kKN/m?, fd a trazione (feta) = 1196.98 kN/m?
Distanza dal p.to di appl. delle forze dall'intradosso plinto D1: 60 cm
Dati Pali
Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (cm)
1 -65 -100 50
2 135 -100 50
3 135 100 50
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n° Palo

Coord. X (cm)

Coord. Y (cm)

Diametro (cm)

4

-65

100

50

Verifiche di portanza plinto con sollecitazioni imposte
Sollecitazioni utilizzate: N M12 M13 F2 F3

Plinto: Plinto S2 P.to Appl.ne a D1(0.6 m) da infradosso plinto
Plinto: Plinto S2 P.to Appl.ne a D1 da infradosso plinto

Verifica N(kN) M12(kNm)M13(kNm) F2(kN) F3(kN)

1 0.000000 225.54000 2.1700000 76.460000 1.0800000
2 -222.8900 477.20000 5.8100000 151.44000 2.8100000
3 -136.7200 30.200000 13.360000 12.970000 6.4100000

Verifica n°1 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 =2.8180000 kNm M12 =330.00600 kNm N =-166.2750 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -65 -100 27.0882
2 135 -100 -108.817
3 135 100 -110.226
4 -65 100 25.6792

Verifica n°2 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 =7.4960000 kNm M12 = 626.65400 kNm N =-389.1650 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -65 -100 27.1943
2 135 -100 -218.029
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n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
3 135 100 -221.777
4 -65 100 23.4463

Verifica n°3 -

Sollecitazioni di verifica:
M13 =17.206000 kNm M12=96.572000 kNm N =-302.9950 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -65 -100 -73.8163

2 135 -100 -69.0782

3 135 100 -77.6812

4 -65 100 -82.4193
Calcolo armature suola direzione 2:

Momento 12 = 318.859 kNm

Quota affidata allo schema a flessione = 60%

M12 ridotto = Momento 12 * 60% = 191.315 kNm

Amensola2 = M12 ridotto/(0.9*(Hs - c)* fdiaz) = 9.70074 cm?

A2 principale: A2* CoeffIn L2 =9.70074 cm?* 100% = 9.70074 cm?

A2 principale disposta 1 @ 16 /25 cm

Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc2 = 292 cm

Per un totale di 12 @ 16 pari a 24.1274 cm?

Coeff.sfruttam.SLU a flessione (mom.soll./mom.res) = 0.61599, x/d = 0.05035 (con x

posiz.asse neutro, d altezza utile)

Calcolo armature suola direzione 3:
Momento 13 =266.172 kNm

Quota affidata allo schema a flessione = 60%

M13 ridotto = Momento 13 * 60% = 159.703 kNm
Amensola3 = M13 ridotto/(0.9*(Hs - c)* fdiz) = 8.09781 cm?

A3 principale: A3 *

Coeff.In L3 =8.09781 cm? * 100% = 8.09781 cm?
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A3 principale disposta 1 @ 16 /25 cm
Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc3 = 292 cm
Per un totale di 12 @ 16 pari a 24.1274 cm?
Coeff.sfruttam.SLU a flessione (mom.soll./mom.res) = 0.51421, x/d = 0.05035 (con x
posiz.asse neutro, d altezza utile)
Calcolo armature tiranti dei pali per schema a traliccio:
Quota affidata allo schema a fraliccio 60%
Direzione 2:
Per la direzione 2 il palo che genera trazione max. € iln° 3
Qmaxpalo =-221.777 kN Inclinazione biella compressa: AngB= 68.1749 °
Proiezione orizzontale compressione puntone: CompH = Qmaxpalo * tang(AngB) =
553.779 kN
Trazione tirante tfraliccio dir.2 : Ftraz = 410.881 kN
Tt2 = Firaz * 60% = 246.529 kN
AreaTt2 = Tt2 / fdiz = 6.30018 cm? pari a 3 @ 20 Area = 9.42478 cm?
Direzione 3:
Per la direzione 3 il palo che genera trazione max. € il n° 3
Qmaxpalo =-221.777 kN Inclinazione biella compressa: AngB= 68.1749 °
Proiezione orizzontale compressione puntone: CompH = Qmaxpalo * tang(AngB) =
553.779 kN
Trazione tirante tfraliccio dir.3 : Ftraz = 371.278 kN
Tt3 = Firaz * 60% = 222.767 kN
AreaTt3 = Tt3 / fdiaz = 5.69293 cm? pari a 2 @ 20 Area = 6.28319 cm?
Verifica al punzonamento/taglio dei pali
Vengono svolte le verifiche secondo il par.6.4.3(2a,b) EN1992-1-1; le verifiche vengono
svolte per il minimo e massimo valore di fornza tfrasmesso dal singolo palo.

La verifica 6.4.3(2a) e svolta sul perimetro di base del palo con la eq 6.53 EC2:

= Pes

d <y
u,d

VEd

Ve e = 0.5V,

Rd,max
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ove uUo = perimefro palo, d = altezza utile, vramax € la massima resistenza a taglio
punzonamento della solefta di fondazione. Veq € la forza di punzonamento frasmessa dal
palo, positiva se di trazione.

La verifica 6.4.3(2b) e svolta sul perimetro con le €q.6.38 € EC2
—— S Vg

ove Vrac € la resitenza a punzonamento della fondazione senza armatura a faglio, u e |l
perimetro critico. Se la distanza del perimetro critico € 2d vrac € calcolato framite la 6.47
EC2 (considerando la tensione normale [ep nulla), altrimenti si utilizza I'eq 6.50 EC2.
B=1 (essendo i pali sogetti a solo sforzo normale)
p € la percentuale di armatura geometrica definita al par.é.4.4 EC2, (pi2. piz sono relative
alla direzione 2 e 3 del plinto).
Per i parametri di calcolo di Vramax € Vrdc Si veda le caratteristiche del materiale della
soletta di fondazione nel paragrafo di descrizione dei materiali usati nel modello.
DLcr = distanza perimetro critico da bordo palo.
Palo n° 4 (Min Veq):
Vea = -82.4193 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:

Ved = 93.696 KN/mM?, Vramax= 3541.67 KN/m?, Ved < VRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:

Vea = 49.0591 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 4 (Max Ved):
Vea = 25.6792 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:

Ved = 29.1926 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:

Vea = 15.2852 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac 2> Ok
Palo n°® 2 (Min Veq):
Vea = -218.029 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, pz = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
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Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 247.86 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/m?, Ved < VRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 129.779 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/mM?, Vea < Vrac 2> OK
Palo n° 2 (Max Ved):
VEea = -69.0782 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 78.5295 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 41.118 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/mM?, Vea < Vrac > Ok
Palo n° 3 (Min Veq):
Vea = -221.777 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 252.121 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 132.01 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/m?, Vea < Vrac > Ok
Palo n° 3 (Max Ved):
Vea = -77.6812 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 88.3096 kKN/M?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 46.2388 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 1 (Min Veq):
Vea = -73.8163 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 83.9159 KN/mM?, Vra,max = 3541.67 kKN/M?, Ved < Vramax > OK
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:

158/167



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Ved = 43.9383 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/mM?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 1 (Max Ved):
Vea = 27.1943 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.001036, p2 = 0.001036, piz =
0.001036, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 30.9151 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 16.1871 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Ved < Vrac > Ok
Verifica al taglio/punzonamento dei pali SODDISFATTA
Verifica al punzonamento del pilastro:
Vengono svolte le verifiche secondo il par.6.4.3(2a,b) EN1992-1-1;
La verifica 6.4.3(2a) € svolta sul perimetro di base del pilastro con la eq.6.51 e 6.53 EC2:

- ﬁ\/Ed,red

v
Ed
u,d

< Vg max Ved max = 0.5V [,

ove Uo = perimetro pilastro, d = altezza utile, Vramax € la massima resistenza a taglio
punzonamento della soletta di fondazione. Vedrea € la forza netta di punzonamento
trasmessa dal pilastro (€q.6.48 EC2), data dalla forza Ves (negativa se di compressione)

trasmessa dal pilastro meno la relativa reazione del terreno o dei pali (depurata dal peso

del plinto).
La verifica 6.4.3(2b) € svolta sul perimetro critico con le €q.6.50 e 6.51 EC2
Ve,
Veg = % S Vrae

ove Vrdce € la resitenza a punzonamento della fondazione senza armatura a taglio, u €l
perimetro critico.

Per entrambe le verifiche 6.4.3(2a.,b) il coeff. B € calcolato sul perimetro critico “u”.

p € la percentuale di armatura geometrica definita al par.6.4.4 EC2, (pi2. piz sono relative
alla direzione 2 e 3 della sezione del pilastro).

Per i parametri di calcolo di vramax € Vrdc Si veda le caratteristiche del materiale della
soletta di fondazione nel paragrafo di descrizione dei materiali usati nel modello.

DLcr = distanza perimetro critico da bordo pilastro (in par.6.4.4 EC2 € indicato con “a”).
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Per il calcolo dell’armatura a punzonamento viene utilizzata I'eq.6.52 del par.6.4.5 EC2
per ferri piegati a 45°,uguagliandola alla tensione Veqd; fywaer € la resistenza efficace
dell’armatura a punzonamento vengono mostrati i valori che determinano la massima
area di armatura.

Verifica al punzonamento per la sezione “25x125 cm”:

Verifica par.6.4.3(2a) EC2 (max Ved/VRrd,max):

Sollecitazioni derivanti dal pilastro: N = -222.89 kN, M12 = 477.2 kNm, M13 = 5.81 kNm;

Vea = -222.89 kN, uo =300 cm, u =497.041 cm, d = 56 cm, pi = 0.001463, p2 = 0.001528, pi =
0.001401, DLcr = 31.36 cm, Vedrea = 222.89 kN, B = 5.3933

Ved = 715.543 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok

coefficiente di sfruttamento Vea/Vrdamax = 0.202036

Verifica a punzonamento soddisfatta sulla base del pilastro.

Verifica par.6.4.3(2b) EC2 (max Ved/Vrd.c):

Sollecitazioni derivanti dal pilastro: N = -222.89 kN, M12 = 477.2 kNm, M13 = 5.81 kNm;

Vea = -222.89 kN, U =497.041 cm, d = 56 cm, pi = 0.001463, p2 = 0.001528, piz = 0.001401, DLcr
=31.36 cm, VEedred = 222.89 kN, B = 5.3933

Ved = 431.882 KN/m?, Vra.c = 1262.08 KN/mM?, Ved < Vraec > Ok

coefficiente di sfruttamento Vea/Vra.c = 0.342198

Verifica a punzonamento soddisfatta sul perimetro critico. Non € necessaria armatura a
punzonamento.

1.11.5 Verifica plinto $3
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PLINTO:

Altezza plinto H=300cm
Base plinto B=370cm
Altezza suola plinto: Hs= 60 cm

Copriferro armatura inferiore del plinto:c = 4 cm
Acciaio per le armature: B450C
fd a trazione (fdiaz): 391304 kKN/m?
Materiale plinto: Cls C25/30
fd a compressione (fea) = 14166.7 kKN/m?, fd a trazione (fcta) = 1196.98 KN/m?

Distanza dal p.to di appl. delle forze dall'intradosso plinto D1: 60 cm
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Dati Pali
Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (cm)
1 -170 -100 50
2 100 -100 50
3 100 100 50
4 -170 100 50

Verifiche di portanza plinto con sollecitazioni imposte
Sollecitazioni utilizzate: N M12 M13 F2 F3

Plinto: Plinto S2 P.to Appl.ne a D1(0.6 m) da infradosso plinto
Plinto: Plinto S2 P.to Appl.ne a D1 da infradosso plinto

Verifica N(kN) M12(kNm)M13(kNm) F2(kN) F3(kN)

1 -249.2700 293.02000 6.8700000 66.140000 2.2800000
2 -150.8600 1080.6800 8.6000000 291.49000 2.9600000
3 -193.7700 25.650000 36.010000 20.420000 15.320000

Verifica n°1 -

Sollecitazioni di verifica:

M13 =8.2380000 kNm M12 =260.44300 kNm N =-453.3900 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -170 -100 -33.6714
2 100 -100 -188.905
3 100 100 -193.024
4 -170 100 -37.7904

Verifica n°2 -
Sollecitazioni di verifica:
M13 =10.376000 kNm M12=1183.3130 kNm N =-354.9800 kN

Portata a compressione dei pali: 450 kN
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Portata a trazione dei pali: 400 kN
Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -170 -100 155.989

2 100 -100 -328.291

3 100 100 -333.479

4 -170 100 150.801

Verifica n°3 -

Sollecitazioni di verifica:
M13 =45.202000 kNm M12 =-34.35900 kNm N =-397.8900 kN
Portata a compressione dei pali: 450 kN

Portata a trazione dei pali: 400 kN

Materiale Pali: Cls C25/30

n° Palo Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Portata (kN)
1 -170 -100 -68.7456

2 100 -100 -107.598

3 100 100 -130.199

4 -170 100 -91.3466
Calcolo armature suola direzione 2:

Momento 12 = 64.0369 kNm

Quota affidata allo schema a flessione = 60%

M12 ridotto = Momento 12 * 60% = 38.4221 kNm

Amensola2 = M12 ridotto/(0.9*(Hs - c)* fdiraz) = 1.94821 cm?

A2 principale: A2* Coeffn L2 =1.94821 cm?* 100% = 1.94821 cm?

A2 principale disposta 1 @ 16 /25 cm

Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc2 = 292 cm

Per un totale di 12 @ 16 pari a 24.1274 cm?

Coeff.sfruttam.SLU a flessione (mom.soll./mom.res) = 0.12371, x/d = 0.05035 (con x

posiz.asse neutro, d altezza utile)
Calcolo armature suola direzione 3:
Momento 13 =371.722 kNm
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Quota affidata allo schema a flessione = 60%
M13 ridotto = Momento 13 * 60% = 223.033 kNm
Amensola3 = M13 ridotto/(0.9*(Hs - ¢)* fdiaz) = 11.309 cm?
A3 principale: A3* CoeffInL3=11.3092 cm?* 100% = 11.309 cm?
A3 principale disposta 1 @ 16 /25 cm
Larghezza di distribuzione armatura principale: Lprinc3 = 362 cm
Per un totale di 15 @ 16 pari a 30.1593 cm?
Coeffsfruttam.SLU a flessione (mom.soll./mom.res) = 0.57459, x/d = 0.05076 (con X
posiz.asse neutro, d altezza utile)
Calcolo armature tiranti dei pali per schema a traliccio:
Quota affidata allo schema a fraliccio 60%
Direzione 2:
Per la direzione 2 il palo che genera trazione max. € il n° 4
Qmaxpalo =-91.3466 kN Inclinazione biella compressa: AngB= 66.6884 °
Proiezione orizzontale compressione puntone: CompH = Qmaxpalo * tang(AngB) =
211.986 kN
Trazione tirante traliccio dir.2 : Ftraz = 146.807 kN
Tt2 = Firaz * 60% = 88.0842 kN
AreaTt2 = Tt2 / fdiez = 2.25104 cm? paria 1 @ 20 Area = 3.14159 cm?
Direzione 3:
Per la direzione 3 il palo che genera trazione max. € il n° 3
Qmaxpalo =-333.479 kN Inclinazione biella compressa: AngB= 59.7071 °
Proiezione orizzontale compressione puntone: CompH = Qmaxpalo * tang(AngB) =
570.842 kN
Trazione tfirante traliccio dir.3 : Firaz = 558.28 kN
Tt3 = Firaz * 60% = 334.968 kN
AreaTt3 = Tt3 / fdia: = 8.56029 cm? pari a 3 @ 20 Area = 9.42478 cm?
Verifica al punzonamento/taglio dei pali
Vengono svolte le verifiche secondo il par.6.4.3(2a,b) EN1992-1-1; le verifiche vengono
svolte per il minimo e massimo valore di fornza trasmesso dal singolo palo.

La verifica 6.4.3(2a) e svolta sul perimetro di base del palo con la eq 6.53 EC2:
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P _,

\ d
5 u,d

Rd,max VRd,max = OSWDfod

ove Uo = perimetfro palo, d = altezza utile, Vramax € la massima resistenza a taglio
punzonamento della soletta di fondazione. Veq € la forza di punzonamento frasmessa dal
palo, positiva se di trazione.

La verifica 6.4.3(2b) e svolta sul perimetro con le €q.6.38 € EC2
—— S Vg

ove Vrac € la resitenza a punzonamento della fondazione senza armatura a faglio, u e |l
perimetro critico. Se la distanza del perimetro critico € 2d vrac € calcolato framite la 6.47
EC2 (considerando la tensione normale [cp nulla), altrimenti si utilizza I'eq 6.50 EC2.
B=1 (essendo i pali sogetti a solo sforzo normale)
p € la percentuale di armatura geometrica definita al par.é.4.4 EC2, (pi2. pz sono relative
alla direzione 2 e 3 del plinto).
Per i parametri di calcolo di Vramax € Vrdc Si veda le caratteristiche del materiale della
soletta di fondazione nel paragrafo di descrizione dei materiali usati nel modello.
DLcr = distanza perimetro critico da bordo palo.
Palo n° 4 (Min Ved):
Vea = -91.3466 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.000992, p2 = 0.001036, piz =
0.000949, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:

Ved = 103.845 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:

Vea = 54.373 KN/m?, Vra,.c = 353.383 kKN/mM?, Vea < Vrac > Ok
Palo n° 4 (Max Veq):
Vea = 150.801 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.000992, p2 = 0.001036, piz =
0.000949, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:

Ved = 171.434 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:

Ved = 89.7625 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/m?, Ved < Vrac = Ok
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Palo n° 2 (Min Veq):
Vea = -328.291 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.000992, pz = 0.001036, piz =
0.000949, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 373.208 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 195.411 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/m?, Vea < Vrac 2> OK
Palo n°® 2 (Max Ved):
Vea = -107.598 kN, uo =157.08 cm, u =300 cm, d = 56 cm, pi = 0.000992, pz = 0.001036, piz =
0.000949, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 122.32 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/m?, Ved < VRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 64.0467 KN/M?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok
Palo n°® 3 (Min Veq):
Vea = -333.479 kN, uo =157.08 cm, u =315.199 cm, d = 56 cm, pi = 0.000992, p2 = 0.001036, pis
=0.000949, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 379.106 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 188.928 kKN/m?, Vra,c = 353.383 kKN/mM?, Ve < Vrac > OK
Palo n° 3 (Max Ved):
Vea = -130.199 kN, uo =157.08 cm, u =315.199 cm, d = 56 cm, pi = 0.000992, pz = 0.001036, ps
=0.000949, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 148.013 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Ved = 73.7626 KN/m?, Vra,c = 353.383 KN/m?, Vea < Vrac > OK
Palo n° 1 (Min Veq):
Vea = -68.7456 kN, uo =157.08 cm, u =315.199 cm, d = 56 cm, pi = 0.000992, p2 = 0.001036, pis
=0.000949, DLcr=112cm
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Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 78.1515 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 38.9468 KN/M?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok
Palo n° 1 (Max Veq):
Vea= 155.989 kN, uo =157.08 cm, u =315.199 cm, d = 56 cm, pi = 0.000992, pr = 0.001036, piz =
0.000949, DLcr=112cm
Verifica par.6.4.3(2a) EC2:
Ved = 177.332 kKN/m?, Vra,max = 3541.67 KN/m?, Ved < VrRamax > Ok
Verifica par.6.4.3(2b) EC2:
Vea = 88.3733 kKN/M?, Vra,c = 353.383 KN/M?, Ved < Vrac > Ok
Verifica al taglio/punzonamento dei pali SODDISFATTA
Verifica al punzonamento del pilastro:
Vengono svolte le verifiche secondo il par.6.4.3(2a,b) EN1992-1-1;
La verifica 6.4.3(2a) € svolta sul perimetro di base del pilastro con la eq.6.51 e 6.53 EC2:

— ﬁvEd,red

\ d
: u,d

SVegma Vegme = 0.5V,

ove Uo = perimetro pilastro, d = altezza utile, Vramax € la massima resistenza a taglio
punzonamento della soletta di fondazione. Vedrea € la forza netta di punzonamento
trasmessa dal pilastro (€q.6.48 EC2), data dalla forza Ves (negativa se di compressione)

trasmessa dal pilastro meno la relativa reazione del terreno o dei pali (depurata dal peso

del plinto).
La verifica 6.4.3(2b) e svolta sul perimetro critico con le eq.6.50 e 6.51 EC2
Ve,
Veg = LIIE((; = S Vede

ove Vrdce € la resitenza a punzonamento della fondazione senza armatura a taglio, u €l
perimetro critico.

Per entrambe le verifiche 6.4.3(2a.b) il coeff. B & calcolato sul perimetro critico “u”.

p € la percentuale di armatura geometrica definita al par.é.4.4 EC2, (pi2. piz sono relative

alla direzione 2 e 3 della sezione del pilastro).
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Per i parametri di calcolo di vramax € Vrdc Si veda le caratteristiche del materiale della
soletta di fondazione nel paragrafo di descrizione dei materiali usati nel modello.

DLcr = distanza perimetro critico da bordo pilastro (in par.6.4.4 EC2 € indicato con “a”).
Per il calcolo dell’armatura a punzonamento viene utilizzata I'eq.6.52 del par.6.4.5 EC2
per ferri piegati a 45°,uguagliandola alla tensione Veqd; fywaer € la resistenza efficace
dell'armatura a punzonamento vengono mostrati i valori che determinano la massima
area di armatura.

Verifica al punzonamento per la sezione “25x260 cm”:

Verifica par.6.4.3(2a) EC2 (max Ved/VRrd,max):

Sollecitazioni derivanti dal pilastro: N =-150.86 kN, M12 = 1080.68 kNm, M13 = 8.6 kNm;

Vea = -150.86 kN, uo =570 cm, u =798.708 cm, d = 56 cm, pi = 0.001477, pz = 0.001528, piz =
0.001428, DLcr = 36.4 cm, Vedreda = 150.86 kN, B = 14.1843

Ved = 670.378 KN/m?, Vramax= 3541.67 KN/mM?, Ved < Vramax > Ok

coefficiente di sfruttamento Vea/Vrdmax = 0.189283

Verifica a punzonamento soddisfatta sulla base del pilastro.

Verifica par.6.4.3(2b) EC2 (max Ved/Vrd.c):

Sollecitazioni derivanti dal pilastro: N =-150.86 kN, M12 = 1080.68 kNm, M13 = 8.6 kNm;

Vea =-150.86 kN, u =798.708 cm, d = 56 cm, pi = 0.001477, p2 = 0.001528, piz = 0.001428, DLcr
=36.4 cm, Vedred = 150.86 kN, B = 14.1843

Ved = 478.417 KN/m?, Vra.c = 1087.33 KN/mM?, Ved < Vrae > Ok

coefficiente di sfruttamento Vea/Vrd.c = 0.439991

Verifica a punzonamento soddisfatta sul perimetro critico. Non € necessaria armatura a

punzonamento.
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PRIMO IMPALCATO
T1-01

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 22.0 B 70.0 Cs 2.0 Cci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 625.0 1 22.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
80.0 0.0000E+00 diretto
2 80.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-2

INRNEERENRNERNNNREEEN

-45

e e

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 3.85

carico uniforme permanente variabile
4.50 2.63

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-6.0E05 / \




Diagramma dei tagli (daN)

— |
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Deformata condizione rara (cm)
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Deformat

a da ritiro (cm)

1B

\

LB
MED]
SIE]
0E4]

9.0E01

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi -

X As
40 10.
63 10.

125 10.
188 10.
250 10.
313 10.
375 10.
438 10.
500 10.
563 10.
585 10.

X Me

40

63
125
188
250
313
375
438
500
563
585

REAZIONI

appoggio

(momenti in kN*cm, tagli i

up c¢s Ainf ci Mela Msd
14.0 8.0 4.0 1732 2423
14.0 8.0 4.0 2602 3176
14.0 14.1 4.1 4625 5050
14.0 14.3 4.1 6070 6345
14.0 14.3 4.1 6938 7062
14.0 14.3 4.1 7227 7227
14.0 14.3 4.1 6938 7062
14.0 14.3 4.1 6070 6345
14.0 14.1 4.1 4625 5050
14.0 8.0 4.0 2602 3176
14.0 8.0 4.0 1732 2423
se.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP sr
1285 21 312 1069 17
1930 49 1532 1606 41 16
3431 71 1599 2856 59 12
4504 93 2072 3748 77 12
5147 106 2368 4284 88 12
5361 111 2466 4462 92 12
5147 106 2368 4284 88 12
4504 93 2072 3748 77 12
3431 71 1599 2856 59 12
1930 49 1532 1606 41 16
1285 21 312 1069 17
VINCOLARI
ULTIME
ng nome massima minima
4625 2609
2 4625 2609

n kN) .

Mu
5272
5272
8614
8719
8719
8719
8719
8719
8614
5272
5272

mi wkiR

N OOOOORN
[eNeNeNeNeNeoNeoNeNe)
o
N

massima
3431
3431

Vsd Vsd.rid

x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2
.209 .251 .000 .000 732 40
.209 .134 .000 .000 732 37
.266 .134 .000 .000 729 28
.268 .134 .000 .000 728 19
.268 .134 .000 .000 728 9
.268 .134 .000 .000 728 0
.268 .134 .000 .000 728 -9
.268 .134 .000 .000 728 -19
.266 .134 .000 .000 729 -28
.209 .251 .000 .000 732 =37
.209 .251 .000 .000 732 -40
wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP
0.01 0.01
0.01 0.01
0.02 0.01
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE FREQUENTI
minima massima minima
2609 3020 2609
2609 3020 2609

~
(=]
OO 00000 ooo

QUASI PERMANENTI

massima
2856
2856

minima
2609
2609

COoOORRPEPEEEFEOOOM

O NWWWWWNRE O H

.QP creep
.79



T1-02

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 22.0 B 80.0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 430.0 1 22.0 0.00
campata ng 2 486.0 1 22.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 220.0 0.0000E+00 diretto

2 40.0 0.0000E+00 diretto

3 125.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT
Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350

Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3

Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4) -.0004
Schema statico
7.3
(L -
-9.9 I
LLLTT T Fy=274
2o l
Ca 3T 3T T T T 37T 3T T T 7T T 7 73
-4.5
[TTTTTTTTTTTTTITTITTTT]
1.3
INNEENNENENNNENEEEEE
299
44
MTTTTTTTTTTTTTTTTTT
-7.1
-12.2
44
[T I T T I I T T 777777171711 [MMM
& & Ay
AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE
CAMPATA n. 1
peso proprio 4.40
carico uniforme permanente variabile
9.88 7.32
4.50 2.63
CAMPATA n. 2
peso proprio 4.40
carico uniforme permanente variabile
9.88 7.32
carico trapezoidale perm.iniz. variab.iniz. perm.fin. variab.fin. ascissa da sin.
12.23 7.13 12.23 7.13 305.0
forza concentrata permanente variabile ascissa da sin. ampiezza

2774.00 1028.00 305.0 10.0

ampiezza
180.0
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Deformata condizione quasi permanente

(cm)

I

2ED

Deformata da ritiro

(cm)

SIENL

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).
campata ng 1 tra gli appoggi -

X Asup c¢s Ainf ci Mela Msd Mu
110 8.0 4.0 8.0 4.0 4672 4796 5365
110 8.0 4.0 8.0 4.0
129 8.0 4.0 8.0 4.0 4997 5158 5365
129 8.0 4.0 8.0 4.0
158 8.0 4.0 8.0 4.0 5219 5219 5365
158 8.0 4.0 8.0 4.0 98 -158 -5365
172 8.0 4.0 8.0 4.0 5208 5219 5365
172 8.0 4.0 8.0 4.0 -124 -424 -5365
215 8.0 4.0 8.0 4.0 4692 4967 5365
215 8.0 4.0 8.0 4.0 -1023 -1454 -5365
258 17.7 4.1 8.0 4.0 3448 3998 5401
258 17.7 4.1 8.0 4.0 -2270 -2831 -10691
301 20.6 4.1 8.0 4.0 1477 2301 5411
301 20.6 4.1 8.0 4.0 -3863 -4556 -12210
344 20.6 4.1 8.0 4.0 -5804 -6628 -12210
387 20.6 4.1 8.0 4.0 -8530 -10176 -12210
410 20.6 4.1 18.1 4.1 -10892 -10892 -12215

X Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
110 3120 75 2452 2101 51 16.9 0.03
129 3307 80 2599 2198 53 16.9 0.03
158 3393 82 2666 2194 53 16.9 0.03
172 3347 81 2630 2125 51 16.9 0.03
215 2856 69 2244 1650 40 16.9 0.02
258 1833 25 388 773 10
258 -899 13 182 -46 10
301 280 4 59 -1269 22
301 -2264 40 733 -1269 0
344 -3976 70 1287 -2840 50
387 -6248 109 2022 -4821 84
410 -7974 126 2596 -6134 97

campata ng 2 tra gli appoggi -

x Asup c¢s Ainf ci Mela Msd Mu
20 20.6 4.1 31.4 4.1 -10635 -10635 -12212
49 20.6 4.1 23.8 4.1 -7296 -9158 -12208
97 20.6 4.1 23.8 4.1 -2937 -3821 -12208

146 18.8 4.1 23.8 4.1 3920 5160 13888
146 18.8 4.1 23.8 4.1 -511 -1283 -11260
194 8.0 4.0 23.8 4.1 7407 8414 13822
243 8.0 4.0 23.8 4.1 10196 10971 13822
292 8.0 4.0 23.8 4.1 12287 12672 13822
308 8.0 4.0 23.8 4.1 12672 12672 13822
308 8.0 4.0 23.8 4.1

340 8.0 4.0 23.8 4.1 11704 12268 13822

x/d

.195

.195

.195

x/d

.266
.278
.278
.311
.268
.374
.374
.374
.374

.374

Ast Afp+ Afp- Vrd2
.251 .000 .000 837
.251 .000 .000 837
.134 .000 .000 837
.134 .000 .000 837
.134 .000 .000 837
.134 .000 .000 837
.134 .000 .000 837
.134 .000 .000 837
.134 .000 .000 837
.134 .000 .000 831
134 .000 .000 831
251 .000 .000 831
251 .000 .000 831
iQP srms wksR wksF
01
01
01
01
01
10.9 0.00 0.00
10.9 0.01 0.01
10.9 0.02 0.01
11.0 0.02 0.02
Ast Afp+ Afp- Vrd2
.251 .000 .000 831
.251 .000 .000 831
.134 .000 .000 831
.134 .000 .000 830
.134 .000 .000 830
.134 .000 .000 830
.134 .000 .000 830
.134 .000 .000 830
.134 .000 .000 830
.134 .000 .000 830

Vsd
21

-30

-47

-64

-81

-107
wksQP

Vsd
121
113
84
69
41

-10
-39

Vsd.rid

Vsd.rid

o

Ved
116
116
116
116
116
116
116

116

116

116

Ved
116
116
116
116

116
116
116
116
116
116

[eNeNeNeNeNe Xt}

Vrd3
276
-276
170
-170
170
=170
=170

=170

-170

Vrd3
274
274
169
169

169
169
169
169
-169
-169

OO0 00O OO

[eNeNeNeNeReR

.QP creep

57



389 8.0 4.0 23.8 4.1 9129 10134 13822
424 8.0 4.0 23.8 4.1 6478 6675 13822
X Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
20 -7783 110 2549 -5971 84
49 -5337 80 1743 -4087 62
97 -1952 25 378 -1305 17
146 2463 37 701 1550 23 10.4 0.00
194 5078 85 1437 3630 61 10.3 0.01
243 7182 121 2033 5320 89 10.3 0.02
292 8777 148 2485 6621 111 10.3 0.02
308 9078 153 2570 6874 116 10.3 0.02
340 8403 141 2379 6358 107 10.3 0.02
389 6569 110 1860 4967 83 10.3 0.01
424 4668 78 1322 3529 59 10.3 0.01
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME
appoggio ng nome massima minima massima
1 6411 1543 4417
2 24199 11764 17701
3 12093 5189 8730

.374  .251
.374  .251
wkiF wkiQP
0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.02 0.01
0.02 0.02
0.02 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01

RARE
minima
2074
11764
5443

.000
.000

.000
.000

830
830

-67
-86

srms wksR wksF wksQP

11.1 0.02 0.02 ©0.02
11.0 0.01 0.01 ©0.01
FREQUENTI
massima minima
3482 2310
14733 11764
7205 5562

116

116
fg.R ff.R fg.
0.04 0.06 0.
0.12 0.16 0.
0.27 0.37 0.
0.44 0.59 0.
0.57 0.78 0.
0.66 0.91 0.
0.68 0.93 0.
0.67 0.92 0.
0.61 0.84 0.
0.46 0.64 0.
0.32 0.43 0.
QUASI PERMANENTI
massima minima
3107 2405
13545 11764
6595 5609

OO0 O0O0O0O0 OO OO H

O R RRPRRREREOOOM

.QP creep
.10



T1-03

Metodo di calcolo: stati limite DM 14-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 22.0 B 80.0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 530.0 1 22.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 30.0 0.0000E+00 diretto
2 80.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT
Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350

Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3

Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4) -.0004
Schema statico
Fy=-830
¥
Fy=-2600
-4.4
ilNNNRNNNNRRREREEEND
-1.4
LT T rrT T T T T T T P TP P P T T P T T 1
AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE
CAMPATA n. 1
peso proprio 4.40
carico uniforme permanente variabile
1.44 2.40
forza concentrata permanente variabile ascissa da sin. ampiezza

2600.00 830.00 280.0 10.0



Diagramma dei momenti (daN*cm)
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Deformata condizione quasi permanente (cm)

JﬂE%i$§ 7

SOE-01

1.SE00

13800

Deformata da ritiro (cm)

2SE0T /
1.0E-01‘
3.0E-01
SOE-01
T.0E-01
OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).
campata ng 1 tra gli appoggi -
x Asup c¢s Ainf ci Mela Msd Mu
15 5.1 4.0 6.4 4.0 760 1678 4388
53 8.0 4.0 8.0 4.0 2571 3293 5365
106 8.0 4.0 20.6 4.1 4828 5453 12210
159 8.0 4.0 20.6 4.1 6770 7299 12210
212 8.0 4.0 20.6 4.1 8398 8831 12210
265 8.0 4.0 20.6 4.1 9711 9924 12210
283 8.0 4.0 20.6 4.1 9943 9943 12210
318 8.0 4.0 20.6 4.1 8953 9429 12210
371 8.0 4.0 20.6 4.1 7186 7758 12210
424 8.0 4.0 20.6 4.1 5105 5773 12210
4717 8.0 4.0 8.0 4.0 2710 3474 5365
490 8.0 4.0 8.0 4.0 2074 3474 5365
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
15 561 8 123 455 7
53 1899 27 410 1541 22
106 3567 62 1154 2899 51 10.9 0.01
159 5003 88 1619 4072 71 10.9 0.01
212 6208 109 2008 5060 89 10.9 0.02
265 7181 126 2323 5865 103 10.9 0.02
283 7353 129 2379 6008 105 10.9 0.02
318 6619 116 2142 5402 95 10.9 0.02
371 5312 93 1719 4328 76 10.9 0.01
424 3772 66 1221 3070 54 10.9 0.01
4717 2002 29 432 1627 23
490 1532 22 330 1245 18
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME
appoggio ng nome massima minima massima
1 5147 2774 3802
2 5409 2921 3996

Vsd Vsd.rid

x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2
.167 .251 .000 .000 837 50
.195 .134 .000 .000 837 46
.331 .134 .000 .000 831 40
.331 .134 .000 .000 831 34
.331 .134 .000 .000 831 28
.331 .134 .000 .000 831 22
.331 .134 .000 .000 831 -16
.331 .134 .000 .000 831 -30
.331 .134 .000 .000 831 -36
.331 .134 .000 .000 831 -42
.195 .251 .000 .000 837 -48
.195 .251 .000 .000 837 -50
wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE FREQUENTI
minima massima minima
2774 3288 2774
2921 3458 2921

[eNeNeNoNeoleReNeNe o e N

Oo0oO0OOR PP EOOOO

=
©
OO 0000000 oo

QUASI PERMANENTI

massima
3082
3244

minima
2774
2921

Vrd3

OO0 O0OO0OO0O0O0O0 OO O

CORNNNNNNRE OO



T1-04

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 65.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 245.0 1 65.0 0.00
campata ng 2 896.0 1 65.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 0.0 0.0000E+00 diretto

2 30.0 0.0000E+00 diretto

3 25.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

34
IEINNNNRNRNRNRNRNRNRRNENRNER
-93

LTI T

49
HRERNNRERERENRRRNRRRRRRENEEE

49

[T

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 4.88

carico uniforme permanente variabile
9.27 5.40

CAMPATA n. 2

peso proprio 4.88

carico uniforme permanente variabile

9.27 5.40



Diagramma dei momenti (daN*cm)
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Deformata

LR

condizione quasi

permanente (cm)

1 0E00

1EN

Deformata da ritiro
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A0 \\
\

\
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-L0E01

20E01

4001

60E-01

OUTPUT CAMPATE

(momenti in kN*cm,

campata ng 1 tra gli appoggi -
Asup i

X

0.

=

(O S N N A N o e}

0

0

D OOO0OO0OO0OOOO OO O

-2
-5
-9

59
35
28
39

-1466
-2112
-2874
-3754
-4751
-5170

campata ng

X

As

4.

B T T N W BTSSRt TN

up
0

OO0 O0O0O0OONOOOOOO

O S DD DS WW

cs

i8]

N O0OO0O0O0OO0O0OO0O0OOoON

Ainf

W oORrRrRPRRPRRERRNDOOO

o

C

35
63
98
141
192
250
317
345

1

3
4
4
.4
4
4
4
8

2 tra gli appoggi -
Ainf

ISR D D R D D D DD

cs

o

[eNeNeNeoNeoNoNoNo oo e E=NoNo}

W oWl B DR R D DWW

58]

Cc

i

10.2
10.8
10.8

9

N R C IR IRV I VR Vo)

NN DNDNDDNDNDDNDNDDND

0.

8

tagli in kN).

Mela Msd
0 -401
-80 -837
-318 -1432
=715 -2185
-1272 -3098
-1987 -4170
-2862 -5401
-3895 -6790
-5088 -7006
-6439 -7006
-7006 -7006
Mese.QP sc.QP
0 0
-47 0
-189 1
-426 2
=757 3
-1183 5
-1703 7
-2318 10
-3028 13
-3832 17
-4170 18
Mela Msd
-6882 -6882
5749 10806
-2045 -5537
13616 17370
2725 -71
19357 21808
22971 24119
24459 24482
24482 24482
23820 24448
21055 22986
16163 19397
9145 13681
1403 8690

Mu

-9242
-10794
-11890
-12562
-12562
-12562
-12562
-12562
-12562
-13780

Mu
-13615
20439
-11918
27137
-11924
27137
27137
27319
27137

27137
27137
27137
20439
14267

x/d

.000

.082
.098

.109
.116
.116
.116
.116
.116
.116
.131

x/d
.118
.159
116

.191
.110
.191
.191
.170
.191

.191
.191
.191

.159

.105

Ast

.067
.067
.067
.067

.067
.067
.067
.067
.067
.067
.126
.126

srmi wkiR wkiF wkiQP

Afp+ Afp-
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
srms

Vrd2
1077
1077
1063
1063
1063
1063
1063
1063
1063
1063
1063
1063

Vsd Vsd.rid

wksR wksF wksQP

Ast Afp+ Afp-

.126
.067

.067

.067
.067
.067
.067
.067
.067
.067
.067

.067

.126

.000
.000

.000
.000

.000

.000

Vrd2
1063
945

972

972
972
972
972
972
972
972
972
945
1060

Vsd Vsd.rid

124
104

80

-90

-111

fg.R

Ved Vrd3

150 292
150 =292
148 -288
148 -288
148 -288
148 -288
148 -288
148 -288
148 -288
148 -288
148 -418
148 -418
ff.R fg.QP ff.
-.23 -.28 -
-.21 -.25 -
-.19 -.22 -
-.17 -.20 -
-.14 -.17 -
-.12 -.14 -
-.10 -.11 -
-.07 -.09 -
-.05 -.06 -
-.03 -.03 -
-.02 -.02 -
Ved Vrd3
148 418
132 256
135 263
135 263
135 263
135 263
135 263
135 =263
135 -263
135 -263
135 -263
132 -256
148 -417

.QP creep
.10



x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP fg.R ff.R £fg.QP ff.QP £.QP creep

15 -4833 20 315 -3718 15 0.03 0.05 0.02 0.04 0.10
90 3240 14 210 1875 8 0.18 0.30 0.14 0.23 0.62
90 -169 1 11 852 8
179 9157 51 1334 6729 37 11.0 0.01 0.01 0.00 0.35 0.60 0.27 0.46 1.21
269 13504 75 1967 10318 57 11.0 0.02 0.01 0.01 0.49 0.84 0.38 0.65 1.72
358 16282 90 2372 12641 70 11.0 0.02 0.02 0.01 0.58 1.01 0.45 0.78 2.06
448 17491 90 2526 13698 71 11.0 0.02 0.02 0.02 0.62 1.07 0.48 0.83 2.20
478 17546 97 2556 13769 76 11.0 0.02 0.02 0.02 0.61 1.07 0.48 0.83 2.20
538 17131 95 2495 13490 75 11.0 0.02 0.02 0.02 0.59 1.03 0.46 0.80 2.12
627 15202 84 2214 12016 67 11.0 0.02 0.01 0.01 0.51 0.88 0.40 0.69 1.82
717 11704 65 1705 9276 51 11.0 0.01 0.01 0.01 0.37 0.64 0.29 0.50 1.33
806 6636 29 430 5271 23 0.20 0.34 0.15 0.26 0.69
884 1020 4 66 811 4 0.03 0.05 0.02 0.04 0.10
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME RARE FREQUENTI QUASI PERMANENTI
appoggio ng nome massima minima massima minima massima minima massima minima
19244 10276 14199 10276 12238 10276 11453 10276

3 11393 5450 8282 5682 7073 5773 6589 5809



T1-05

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 22.0 B 40.0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 518.0 1 22.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 25.0 0.0000E+00 diretto
2 25.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 2.20

carico uniforme permanente variabile
2.58 1.50
9.00 0.00

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-5.0E05

/
3.0E05 [

-1.0E05

1.0E05' i

3.0E05 \ /

5.0E05 \ /
\—\\ \_//

7.0E05

-




Diagramma dei tagli (daN)

2.0E04
[ ]
[T [
| | | |
2.0k0at ] T L
208/15
20878 208/8

Deformata condizione rara (cm)

-1.0E-06i N 7

2.0E00

Deformata condizione frequente (cm)

-2.5E-07i N /

1000

Deformata condizione quasi permanente (cm)

B0 P

4.0E00 Sl



Deformata da ritiro

(cm)

2.0E-01

4.0E-01

6.0E-01

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi -

X

506

As

4.

=

M 4 00 00 O O CO O O W

]
S D
w .
w

up
6

N eNeNeoNeoNoNoNoNoNol

1845
3280
4305
4920
5125
4920
4305
3280
1845

435

SO D D S D D D

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1
2

cs Ainf ci Mela Msd
0 0.0 3.2 637 1633
0 9.4 4.2 2435 3083
0 12.6 4.2 4328 4808
0 12.6 4.2 5681 5991
0 12.6 4.2 6493 6634
0 12.6 4.2 6763 6763
0 12.6 4.2 6493 6634
0 12.6 4.2 5681 5991
0 12.6 4.2 4328 4808
0 9.4 4.2 2435 3083
0 0.0 3.2 637 1633
sc.R sf.R Mese.QP sc.QP sr
0 0 435 0
61 1311 1718 57 11.
99 1771 3055 93 10.
130 2325 4009 121 10.
149 2657 4582 139 10.
155 2768 4773 145 10.
149 2657 4582 139 10.
130 2325 4009 121 10.
99 1771 3055 93 10.
61 1311 1718 57 11.
0 0 435 0
ULTIME
nome massima minima
5222 3569
5222 3569

(momenti in kN*cm, tagli i

n kN) .

Mu

5616
7295
7295
7295
7295
7295
7295
7295
5616

mi wkiR

SIS EES RS RS BAS B B V)
[eNeNeNeNeNeoNeoNeNe)
o
N

massima
3958
3958

[eNeNeNeNeNeoReNoa)
o
N

RARE

[eNeNeNeNeNeoReNola)
o
N

minima

3569
3569

000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000

414
414
414
414
414
414
414
414
437

Vsd Vsd.rid

50
42
31

srms wksR wksF wksQP

FREQUENTI
massima minima

3763 3569

3763 3569

QUASI PERMANENTI

massima
3686
3686

minima
3569
3569

Ved
61 144
58 87
58 87
58 87
58 87
58 -87
58 -87
58 -87
58 -87
58 -145
61 -153
f.R fg.QP
12 0.09
50 0.35
94 0.66
28 0.91
50 1.06
57 1.11
50 1.06
28 0.91
94 0.66
50 0.35
12 0.09

COoOORRPRELEEEOOOM

O NWWWWWNRE O H

.QP creep



T1-06

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 30.0 B 25.0 Cs 2.0 Ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 516.0 1 30.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 30.0 0.0000E+00 diretto
2 25.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

4
IINIRRRRRRENRERNENY
56

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 1.88

carico uniforme permanente variabile
5.55 4.00

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-4.0E05

-2.0E05

[y

2.0E05

4.0E05

6.0E05 2016 |




Diagramma dei tagli (daN)

-5.0E03

208/15
20818 208/8

Deformata condizione rara (cm)

1.0E-01

3.0B-01

5.0B-01

T0E01
9001 s

Deformata condizione frequente (cm)

|
SO0
LOE01

3.0B-01

5.0B-01

7.0E-01

Deformata condizione quasi permanente (cm)
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\ N et /
............... /
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1.0E00 ¥
\ /
\ /
\\ /,
N o
AN /
o 7

2.0E00



Deformata da ritiro

(cm)

2.0E-01

4.0B-01

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi -
cs Ainf ¢

X

504

Asup

3.

DN DD D DD

2

[ NeNeNeoNeoNoNoNoN-E=}

360

FE N T W ST NN

o

[ eNeNeoNoNoNoNoNoNeNol

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1
2

nome

5.

U1 oy OV OY O OV OV O O O

(momenti in kN*cm, tagli i

i Mela Msd
7 4.0 588 1505
0 4.0 1875 2583
0 4.0 3334 3853
0 4.0 4376 4706
0 4.0 5001 5142
0 4.0 5209 5209
0 4.0 5001 5142
0 4.0 4376 4706
0 4.0 3334 3853
0 4.0 1875 2583
14.0 493 1505
sf.R Mese.QP sc.QP sr
149 324 8
1003 1033 29 11
1783 1837 52 11
2341 2411 69 11
2675 2756 79 11
2787 2871 82 11
2675 2756 79 11
2341 2411 69 11
1783 1837 52 11
1003 1033 29 11
127 271 7
ULTIME
massima minima
4038 1916
4038 1916

n kN) .

Mu
5258
5519
5519
5519
5519
5519
5519
5519
5519
5519
4707

mi wkiR

[CINC NG, INC NG RGN C BN, R ]
[eNeNeNeNeNeoNoNeNe)
o
N

massima
2948
2948

[eNeNeNeNeNeoReNola)
o
N

RARE

Ast
.126
.067
.067
.067
.067
.067
.067
.067
.067
.067
.126

wkiQP

[eNeNeNeNeNeoReNoa]
o
N

minima

1916
1916

Afp+ Afp-
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000

Vrd2
378
378
378
378
378
378
378
378
378
378
378

Vsd Vsd.rid

38
32
24

srms wksR wksF wksQP

FREQUENTI
massima minima

2432 1916

2432 1916

Ved
53
53
53

e}
ul
OO 000000 oo

QUASI PERMANENTI

massima
2225
2225

minima
1916
1916

Vrd3
168
114
114

OO0 O0OO0 OO0 OO O H

CoORRPRRERRPEROOM

.QP creep

16



T1-07

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 67.0 B 25.0 Cs 2.0 Ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 516.0 1 67.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 30.0 0.0000E+00 diretto
2 25.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

l::l6lllllllllllllllll||

T T TTT
ry Y

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 4.19

carico uniforme permanente variabile
5.55 4.00

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-1.0E06

~_

1.0E06

2016

| 3016 |




Diagramma dei tagli (daN)

-3.0E04

-2.0E04

-1.0E04

1.0E04

2.0E04

3.0E04 |

208/15

Deformata condizione rara (cm)

4.0E-02

6.0E-02

Deformata condizione frequente (cm)

1.0E-02

3.0E-02

5.0E-02

Deformata condizione quasi permanente (cm)

\ 1
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\ /
= 7
3 B K ‘ ‘
’

/
/
/

1.0E-01 N\ /A




Deformata da ritiro

|
-2.0E-08
\

(cm)

1.0E-02

2.0E-02

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi -
cs Ainf

X
15
52

103

155

206

258

310

361

413

464

504

504

Asup

4.

M

[ S S N N L

0

[eNeNeNeoNeNeNoRoNeR=}

»
[S0]
- .
o

1646
2926
3841
4389
4572
4389
3841
2926
1646

432

SR D DD D S D D D

o

[ eNeNeNoNoNoNoNoNeNol

2

6.

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng
1

2

nome

OV Oy OV O O OV OV O O O

0
0
0
0
0
.0
0
0
0
0
s

0

(momenti in kN*cm, tagli i

ci Mela Msd
4.0 701 3042
4.0 2236 4114
4.0 3974 5306
4.0 5216 6003
4.0 5962 6210
4.0 6210 6210
4.0 5962 6210
4.0 5216 6003
4.0 3974 5306
4.0 2236 4114
4.0 587 3042
f.R Mese.QP sc.QP sr
37 411 2
119 1310 6
212 2330 11
279 3058 15
318 3495 17
332 3640 18
318 3495 17
279 3058 15
212 2330 11
119 1310 6
31 344 2
ULTIME
massima minima
4814 2512
4814 2512

n kN) .

Mu
14165
14165
14165
14165
14165
14165
14165
14165
14165
14165
14165

mi wkiR

massima
3544
3544

x/d Ast
.110 .067
.110 .067
.110 .067
.110 .067
.110 .067
.110 .067
.110 .067
.110 .067
.110 .067
.110 .067
.110 .067
wkiF wkiQP
RARE

minima
2512
2512

Vsd Vsd.rid

Afp+ Afp- Vrd2
.000 .000 915 45
.000 .000 915 39
.000 .000 915 29
.000 .000 915 19
.000 .000 915 10
.000 .000 915 0
.000 .000 915 -10
.000 .000 915 -19
.000 .000 915 -29
.000 .000 915 -39
.000 .000 915 -46
srms wksR wksF wksQP
FREQUENTI
massima minima
3028 2512
3028 2512

Ved
127
127
127
127
127
127 -
127 -
127 -
127 -
127 -
127 -

o
ul
OO 00000 oo o

QUASI PERMANENTI

massima
2822
2822

minima
2512
2512

Vrd3
276
276
276
276
276
276
276
276
276

OO0 O0OO0O0OO OO O H

OO0 O0O0O0OO OO O H

.QP creep
.01



SECONDO IMPALCATO
T2-01

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 25.0 B 50.0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 57.0 1 25.0 0.00
campata ng 2 352.0 1 25.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 0.0 0.0000E+00 diretto

2 20.0 0.0000E+00 diretto

3 25.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-8.6

1111111
-24.5

8.6
¢ 1PV VTRV I] LRIl YE
-24.5

-3.1

LU LR L.

2y &>

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 3.13

carico uniforme permanente variabile
24.45 8.60

CAMPATA n. 2

peso proprio 3.13

carico uniforme permanente variabile

24.45 8.60



Diagramma dei momenti (daN*cm)

-6.0E05

St \

-2.0E05 \

71

2.0E05 _N |
4.0E05 \ /]
6.0E05 N \

4016
[ ]
| 4016 |
1920

Diagramma dei tagli (daN)

-2.0E04
—

-1.0E04

1.0E04

—r 1
2.0E04

408/15

Deformata condizione rara (cm)

—I.OE—OI‘\

1.0E-01

3.0E-01

5.0E-01

Deformata condizione frequente (cm)

-l.OE-Ol\

1.0E-01

3.0E-01

5.0E-01




Deformata condizione quasi permanente (cm)

-5.0E-01

-3.0E-01

OBl \

Deformata da ritiro

1.0E00

-1.0E-01

OUTPUT CAMPATE

(cm

)

5.0E-02

1.5E-01

2.5E-01

campata ng
Asup

X

46
47

campata ng 2 tra gli

X

0.

=
M o

As

8.

w

Me

W JJoUUs OO

~J CO 0O 0O O O O O O O

0

OO 9k >N OO O

2]
[0

-3
-4

up
0

[GE-NeNoNoNoNoNoNoNeNol

o

se.

=

16
32

(momenti in kN*cm,

1 tra gli appoggi -

tagli in kN).

cs Ainf ci Mela Msd
3.2 0.0 3.2 0 -87
3.2 0.0 3.2

3.2 0.0 3.2 -8 -148
4.0 5.1 4.0 -32 -224
4.0 5.9 4.0 =71 -316
4.0 6.8 4.0 -127 -424
4.0 7.7 4.0 -198 -538
4.0 8.0 4.0 -285 -538
4.0 8.0 4.0 -388 -538
4.0 8.0 4.0 -507 -538
4.0 8.0 4.0 -538 -538
R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP

0 0 0 0 0
-6 0 0 -5 0
24 0 6 -20 0
53 1 14 -44 1
94 2 25 -78 1
47 3 38 -122 2
12 4 55 -176 3
88 5 74 -240 4
76 6 96 -314 5
00 7 102 -333 6

appoggi -

cs Ainf ci Mela Msd
4.0 8.0 4.0 398 1983
4.0 8.0 4.0 -298 -298
4.0 8.0 4.0 2315 3541
4.0 8.0 4.0 825 -5
4.0 10.2 4.0 4474 5376
4.0 11.2 4.1 6028 6606
4.0 11.2 4.1 6979 7233
4.0 11.2 4.1 7326 7326
4.0 11.2 4.1 7069 7274
4.0 11.2 4.1 6208 6737
4.0 10.2 4.0 4742 5596
4.0 8.0 4.0 2673 3851
4.0 6.0 4.0 1018 2353
R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP
83 3 47 80 1
99 2 25 -4 1
14 28 413 1278 22
27 70 1755 2631

Mu
0

0
-3617
-4053
-4481
-4905
-5327
-5747
-5996
-5996

Mu
5996
-5996
5996
-5996
7429
8073
8073
8073
8073
8073
7429
5997
4610

57 11.9 0.01

x/d
.000

.000
.158
.169
179
.187
.194
.201
.205
.205

srmi wkiR wkiF

x/d
.205
.205
.205
.205
.230
.241
.241
.241
.241
.241
.230
.206
.179

srmi wkiR wkiF

0.01

Ast Afp+ Afp-

.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
wkiQP

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

Vrd2
633
633
633
610
610
610
610
610
610
610
610

Vsd Vsd.rid

0

0
-3
-6
-8
-11
-14
=17
-19
=22
-23

srms wksR wksF wksQP

Ast Afp+ Afp-

.134

.134

.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
wkiQP

.000

.000

Vrd2
610

610
610

Vsd Vsd.rid

83

71

srms wksR wksF wksQP

fg.R
0.03

Ved

ff.R

Ved
85

85

ff.R
0.04

Vrd3

191
-191
-191
-184
-184
-184
-184
-184
-184
-184
-184

fg.QP ff.
-.11 -
-.10  -.

Vrd3
184

184

184
184
184
184
-184
-184
-184
-184
-184

fg.QP ff.
0.02 0.

QP
04

.13

.QP
.10

.34

creep



106
141
176
211
246
282
317
340

4393
5110
5379
5199
4572
3496
1972

752

93 2190
108 2547
113 2681
110 2592

96 2279

76 1901

47 1344

13 199

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng
2

3

nome ma

3610 76 11.7 0.02
4215 89 11.7 0.02
4446 94 11.7 0.02
4304 91 11.7 0.02
3789 80 11.7 0.02
2899 63 11.9 0.02
1637 39 12.5 0.01
624 11

ULTIME
ssima minima massima
11583 6552 8596
8452 4628 6240

0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE
minima
6552
4686

FREQUENTI
massima minima

7574 6552

5483 4706

[eNeNeNeNeNeNeoRel

[eNeNeNeNoNeNeNel

S
N
[eNeNeNeNeNeNeoNel

QUASI PERMANENTI

massima
7165
5180

minima
6552
4714

[eNeNeNeNeNeNeoNel

OO O0ORr RO



T2-02

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 50.0 B 25.0 Cs 2.0 Cci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 533.0 1 50.0 0.00
campata ng 2 580.0 1 50.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 30.0 0.0000E+00 diretto

2 150.0 0.0000E+00 diretto

3 25.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

il

5
[ITTTTTITTIITTIIoaTrTT ]
1

CLITTTTTTTTTTTTTT T

-
[TTTTTTTTITITTIITTIITTITIT]

)

31
[TIT T T I T T T I T I T T I TIT11]

-9

31
I I T T I T I I [T TTTTI11

Y Ay o

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 3.13

carico uniforme permanente variabile
5.17 7.14
9.00 0.00

CAMPATA n. 2

peso proprio 3.13

carico uniforme permanente variabile
5.17 7.14

9.00 0.00



Diagramma dei momenti (daN*cm)
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Deformata condizione rara (cm)

4

Deformata condizione frequente (cm)




Deformata condizione quasi permanente

(cm)

Deformata da ritiro

(cm)

A

WA

OUTPUT CAMPATE

campata ng

b4
15
53
107
160
160
195
195
213
213
267
267
320
320
373
373
426
458
X
15
53
107
160
195
213
267
320
320
373
373
426
458

(momenti in kN*cm,

Asup c¢s Ainf ci
4.0 4.0 4.0 4.0
7.2 10.1 4.0 4.
8.0 11.0 4.0 4.
8.0 11.0 4.0 4.
8.0 11.0 4.0 4.
7.9 11.2 4.0 4.
7.9 11.2 4.0 4.
6.9 12.2 4.0 4.
6.9 12.2 4.0 4.
8.0 11.0 4.0 4.
8.0 11.0 4.0 4.
8.0 11.0 4.0 4.
8.0 11.0 4.0 4

10.3 10.4 4.0 4

10.3 10.4 4.0 4

11.2 10.2 4.0 4

11.2 10.2 4.0 4

Mese.R sc.R sf.R

664 6 87
2110 18 280
3526 48 1980
4248 58 2385
4344 59 2440
4276 60 2412
3609 49 2026
2249 20 299
-462 4 61

194 2 26

-2258 20 290
-4546 51 1122
-6234 70 1539

[eNeNeNeNoNoNo e e N EeE-ReNeNe N

1 tra gli appoggi -

Mela
951 3
3041
5138
6293
6539
6504
674
5773
-385 -
4099
-1936 -
1481
-3979 -
-6512 -
-8469 -
Mese.QP sc.QP
500 4
1579 14
2606 35
3081 42
3091 42
3004 42
2375 32
1193 10
380 10
-1276 11
-1276 0
-3424 38
-4959 56

campata ng 2 tra gli appoggi -

X

75
116
174
174
232
232
290
348
367
367
406

Asup cCs
11.2 10.
11.

0

0 © W -1 WO O O
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Ainf ci
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.
4.0 4.

Mela
-8072 -
-4969 -
2587
-2311 -
5567
-236 -
7431
8178
8179

OO0 000000 oOo

7808

Msd
306
4740
6105
6539

6539

6539
-112
6411
1553
5469
3486
3584
5910
8469
8469

tagli in kN).

Mu

6887
8609
9064
9064

9061

9037
-9425
9064
-11267
9064
-11267
9088
-14423
-15716
-15716

x/d
108
.149
.16l
.16l

.162

.170
177
.16l
.190
.16l
.190
.164
.226
.240
.240

Ast Afp+ Afp-

067

.067
.067
.067
.067
.067
.067
.067

.067

.067

.067

.067
.067

srmi wkiR wkiF wkiQP

Msd

8072
8072
4821
4153
7004
1662
8071
8179
8179

8179

N N

o O o oo
o
N

Mu
-15716
-15716

9083
-13744
9064
-11267
9064
9062
9083

9064

oo ooo

x/d
.240
.240
.163
.218
161
.190
161
.162
.154

.16l

oo ooo

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000

.000

.000

.000

.000
srms

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000

.000

.000

.000
.000

Vrd2

668
668
668
668
668
668
668
668

668

668

575

578
578

Vsd Vsd.rid

61
48
31
13
-6

1

-12

-15

-31

-49

-66

-84
-95

wksR wksF wksQP

Ast Afp+ Afp-

.067
.067
.067

.067

.067
.067
.067
.067
.067

.000
.000
.000

.000

.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000

.000
.000
.000
.000
.000

Vrd2
578
578
668

668

668
668
668
668
668

Vsd Vsd.rid

100
86
67

48

28
11
7
-3
1

.04

.02
.01

Ved

.08

.04
.02

[eNeNeNeNeNeNeNe

Vrd3
202
202
202
202
-202
202
-202
-202

-202

-202

-174

-174
-174

.02

.00
.01

vrd3
174
174
202

202

202
202
202
-202
202

o

[eNeNeNeNoNeNeNe )

.04

.01

-.01

o
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.QP creep

03

.08

.01

-.03



406 8.0 11.0 4.0 4.0
464 8.0 11.0 4.0 4.0 6322 7490 9064
522 4.0 4.0 4.0 4.0 3719 5684 6887
568 4.0 4.0 4.0 4.0 896 2761 6887
X Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi
75 -5942 67 1467 -4727 53
116 -3454 39 853 -2590 29
174 1214 10 160 430 4
174 -986 9 127 -230 4
232 3506 48 1969 2330 32 17.4 0.02
290 4977 68 2794 3577 49 17.4 0.03
348 5626 77 3159 4169 57 17.4 0.04
367 5659 74 3162 4221 55 17.4 0.04
406 5452 74 3061 4108 56 17.4 0.04
464 4457 61 2502 3392 46 17.4 0.03
522 2639 23 347 2023 18
568 638 6 84 491 4
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME
appoggio n@g nome massima minima massima
1 6589 2160 4610
2 24409 12718 17969
3 7375 2942 5259

.16
.108
.108

oo ocoooo

RARE
m

.067
1 .067

.067
.067

wkiR wkiF wkiQP

oo ocoooo

inima
2621
12718
3268

.000 .000 668 -1
.000 .000 668 -3
.000 .000 668 -55
.000 .000 668 =70
srms wksR wksF wksQP
10.2 0.01 0.01 ©0.01
10.2 0.00 0.00 0.00
FREQUENTI
massima minima
3804 2809
15343 12718
4397 3401

6 93

5 93

93

93
fg.R ff.R fg
0.03 0.07 0
0.05 0.13 0
0.09 0.22 0
0.13 0.31 0.
0.16 0.37 0.
0.16 0.39 0.
0.16 0.39 0.
0.15 0.36 0.
0.11 0.27 0.
0.06 0.14 0.
0.01 0.03 0.

QUASI PERMANENTI

massima minima
3481 2884
14293 12718
4052 3454

-202

-202
-202
-202
.QP
.01
.03
.06

o O O M
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[eNeNeNoNoNeoNoNel

.QP creep
.09
.19
.36



