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NOTA GENERALE

La presente relazione, che costituisce una revisione della Relazione di Calcolo ST-RC (che
viene cosi sostituita integralmente), € stata redatta per risolvere le osservazioni dell’'organismo di
validazione del progetto, di cui allAllegato B — Rilievi di non conformita del rapporto di verifica.

Allo scopo di evidenziarle, le variazioni intervenute sono state inserite con carattere blu,

mentre le parti non modificate sono state mantenute in carattere nero.
1. EDIFICI PRINCIPALLI

1.1. Stati limite ultimi
Si riportano nei paragrafi seguenti le verifiche agli stati limite ultimi sia statici (SLU), sia sismici
(SLV) per ciascuna tipologia di elemento strutturale.
1.1.1. Travi

Si riportano nelle figure seguenti la numerazione delle aste rappresentanti le travi del primo
piano e del coperto.
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Numerazione delle aste rappresentanti le travi del primo piano.
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Numerazione delle aste rappresentanti le travi del coperto.

Nelle tabelle seguenti (u.d.m.: kg, cm) si riportano le verifiche a flessione e a taglio di tutte le
travi. In accordo con il § 7.4.4.1.1 del D.M. 14-01-2008, i momenti flettenti di calcolo Mgy sono
quelli ottenuti dall’analisi (combinazione di carico SLV/SLU-INV), mentre i tagli di calcolo Vgq sono
stati ottenuti sommando il contributo dovuto ai carichi gravitazionali agenti sulla trave, considerata
incernierata agli estremi, alle sollecitazioni di taglio corrispondenti alla formazione delle cerniere
plastiche nella trave e prodotte dai momenti resistenti delle due sezioni di plasticizzazione
(generalmente quelle di estremita), amplificati del fattore di sovraresistenza yrq assunto pari ad
1,00 (CD"B”).



EDIFICIO OVEST

All. Piano Trave Frame b h Luce CapERM Sez. Meg  Armatura Mgy Mea/Mrg~ Vedsiv VEg,stu Veg staffe Vrd Vea/Vrd

A 2 1-2 409 35 60 527 24,25 1 -1300328 3+3¢p24 -2685430 0,484 16581 9600 16581 ¢8/7,5 2br 54529 0,304
mezz. 559330 3+3b24 2685430 0,208 $8/15 2br 32159

2 -1662024 3+3¢$24 -2685430 0,619 16581 10969 16581 $8/7,5 2br 54529 0,304

A 2 2-3 139 35 60 595 24,25 2 -1709385 3+3¢$24 -2685430 0,637 16241 10983 16241 $8/7,5 2br 54529 0,298
mezz. 633279 3+3b24 2685430 0,236 $8/15 2br 32159

3 -1542816 3+3¢$24 -2685430 0,575 16241 10296 16241 $8/7,5 2br 54529 0,298

A 2 3-4 411 35 60 220 24,25 3 -1517403 3+3¢$24 -2685430 0,565 27081 14392 27081 $8/7,5 2br 54529 0,497|
mezz. 3+39p24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

4 -1475224 3+3¢$24 -2685430 0,549 27081 14019 27081 $8/7,5 2br 54529 0,497|

A 2 4-5 141 35 60 560 24,25 4 -1537245 3+3¢$24 -2685430 0,572 16381 10280 16381 $8/7,5 2br 54529 0,300
mezz. 548234 3+3$24 2685430 0,204 $8/15 2br 32159

5 -1692738 3+3¢$24 -2685430 0,630 16381 10700 16381 $8/7,5 2br 54529 0,300

A 2 5-6 413 35 60 562 24,25 5 -1661507 3+3¢$24 -2685430 0,619 16371 11356 16371 $8/7,5 2br 54529 0,300
mezz. 677510 3+3b24 2685430 0,252 $8/15 2br 32159

6 -1104696 3+3¢924 -2685430 0,411 16371 9121 16371 $8/7,5 2br 54529 0,300

A 1 1-2 233 35 60 527 31,48 1 -2732181 4+4¢$24  -3552700 0,769 21778 16374 21778 $8/7,5 2br 54529 0,399
mezz 685691 4+4$24 3552700 0,193 $8/15 2br 32159

2 -3134561 4+4¢$24 -3552700 0,882 21778 17763 21778 $8/7,5 2br 54529 0,399

A 1 2-3 234 35 60 595 31,48 2 -3025952 4+4¢$24 -3552700 0,852 21307 16512 21307 $8/7,5 2br 54529 0,391
mezz 815741 4+4hp24 3552700 0,230 $8/15 2br 32159

3 -2708666 4+4¢$24 -3552700 0,762 21307 15887 21307 $8/7,5 2br 54529 0,391

A 1 3-4 21/22/59 35 60 220 14,21 3 -3207003 4+4¢$24 -3552700 0,903 33860 29181 33860 ¢8/7,5 2br 54529 0,621
mezz 4+4¢24 3552700 0,000 $8/15 2br 32159

4 -3295483 4+4¢924 -3552700 0,928 33860 28906 33860 ¢8/7,5 2br 54529 0,621

A 1 4-5 237 35 60 560 31,48 4 -2703406 4+4¢$24 -3552700 0,761 21503 16138 21503 ¢8/7,5 2br 54529 0,394
mezz 713708 4+4$24 3552700 0,201 $8/15 2br 32159

5] -3048155 4+4¢p24 -3552700 0,858 21503 16710 21503 ¢8/7,5 2br 54529 0,394

A 1 5-6 239 35 60 562 31,48 5 -3028706 4+4¢$24 -3552700 0,853 21489 16838 21489 ¢8/7,5 2br 54529 0,394
mezz 840308 4+4hp24 3552700 0,237 $8/15 2br 32159

6 -2300158 4+4¢$24 -3552700 0,647 21489 14997 21489 ¢8/7,5 2br 54529 0,394

B 2 1-2 404 65 30 548,5 36,65 1 -1022493 4+4¢$24 -1495880 0,684 16733 13947 16733 $8/7,5 4br 46837 0,357
mezz. 706841 4+4$24 1495880 0,473 $8/15 4br 28914

2 -1832720 6+6¢$24 -2169110 0,845 16733 16902 16902 $8/7,5 4br 46837 0,361

B 2 2-3 135 65 30 628 36,65 2 -1809243 6+6¢$24 -2169110 0,834 17344 18641 18641 $8/7,54br 46837 0,398
mezz 1278588 4+4¢24 1495880 0,855 $8/15 4br 28914

3 -1193459 4+4¢$24 -1495880 0,798 17344 16680 17344 $8/7,5 4br 46837 0,370

B 2 3-4 406 65 30 253 36,65 3 -1317497 4+4¢$24 -1495880 0,881 16461 7492 16461 $8/7,5 4br 46837 0,351
mezz 4+4$24 1495880 0,000 $8/15 4br 28914

4 -1222125 4+4¢$24 -1495880 0,817 16461 6738 16461 $8/7,5 4br 46837 0,351

B 2 4-5 137 65 30 613 36,65 4 -1095531 4+4¢$24 -1495880 0,732 17212 16115 17212 $8/7,5 4br 46837 0,367
mezz 1212820 4+4¢24 1495880 0,811 $8/15 4br 28914

5 -1784115 6+6¢$24 -2169110 0,823 17212 18362 18362 $8/7,54br 46837 0,392

B 2 5-6 408 65 30 558,5 36,65 5 -1802679 6+6¢$24 -2169110 0,831 16797 16987 16987 $8/7,5 4br 46837 0,363
mezz 747900 4+4$24 1495880 0,500 $8/15 4br 28914

6 -1087371 4+4¢$24 -1495880 0,727 16797 14425 16797 $8/7,5 4br 46837 0,359

B 1 1-2 226 65 30 548,5 39,95 1 -1273479 4+4¢$24 -1495880 0,851 17638 15519 17638 $8/7,5 4br 46837 0,377
mezz 754328 4+4d24 1495880 0,504 $8/15 4br 28914

2 -1982457 6+6¢$24 -2169110 0,914 17638 18383 18383 ¢8/7,5 4br 46837 0,392

B 1 2-3 227 65 30 628 39,95 2 -1957100 6+6¢$24 -2169110 0,902 18380 20261 20261 ¢8/7,5 4br 46837 0,433
mezz. 1365813 4+4¢24 1495880 0,913 $8/15 4br 28914

3 -1408743 4+4¢$24 -1495880 0,942 18380 18520 18520 $8/7,5 4br 46837 0,395

B 1 3-4 112 65 30 253 22,58 3 -1160404 4+4$24 -1495880 0,776 14682 4638 14682 $8/7,5 4br 46837 0,313
mezz. 4+4$24 1495880 0,000 $8/15 4br 28914

4 -1087333 4+4¢$24 -1495880 0,727 14682 4061 14682 $8/7,5 4br 46837 0,313

B 1 4-5 230 65 30 613 39,95 4 -1292498 4+4¢$24 -1495880 0,864 18223 17892 18223 ¢8/7,5 4br 46837 0,389
mezz 1298693 4+4¢24 1495880 0,868 $8/15 4br 28914

5] -1928741 6+6$24 -2169110 0,889 18223 19963 19963 ¢8/7,5 4br 46837 0,426

B 1 5-6 232 65 30 558,5 39,95 5 -1949111 6+6¢$24 -2169110 0,899 17718 18454 18454 $8/7,5 4br 46837 0,394
mezz 797063 4+4$24 1495880 0,533 $8/15 4br 28914

6 -1316450 4+4¢$24 -1495880 0,880 17718 16064 17718 $8/7,5 4br 46837 0,378

C 2 1-2 399 65 30 548,5 42,48 1 -1194181 4+4¢$24 -1495880 0,798 18332 16249 18332 $8/7,5 4br 46837 0,391
mezz. 824312 4+4h24 1495880 0,551 $8/15 4br 28914

2 -2119933 6+6¢24 -2169110 0,977 18332 19625 19625 $8/7,5 4br 46837 0,419

C 2 2-3 400 65 30 628 42,48 2 -2093316 6+6¢$24 -2169110 0,965 19712 21596 21596 $8/7,5 4br 46837 0,461
mezz 1470182 4+4¢24 1495880 0,983 $8/15 4br 28914

3 -1427917 5+5¢24 -1833350 0,779 19712 19477 19712 $8/7,5 4br 46837 0,421

C 2 3-4 401 65 30 253 42,48 3 -1556443 5+5¢24 -1833350 0,849 18533 9957 18533 ¢8/7,5 4br 46837 0,396
mezz 4+4424 1495880 0,000 $8/15 4br 28914

4 -1130580 4+4¢p24 -1495880 0,756 18533 6590 18533 ¢8/7,5 4br 46837 0,396

C 2 4-5 95 65 30 571,5 42,48 4 -992048 4+4$24 -1495880 0,663 18552 16852 18552 $8/7,5 4br 46837 0,396
mezz 1166500 4+4¢24 1495880 0,780 $8/15 4br 28914

5 -2042040 6+6¢$24 -2169110 0,941 18552 20526 20526 $8/7,5 4br 46837 0,438

C 2 5-6 403 65 30 600 42,48 5 -2045230 6+6¢$24 -2169110 0,943 19415 20290 20290 ¢$8/7,5 4br 46837 0,433
mezz 1098649 4+4¢24 1495880 0,734 $8/15 4br 28914

6 -1643831 5+5¢24 -1833350 0,897 19415 18952 19415 $8/7,5 4br 46837 0,415|

C 1 1-2 219 65 30 548,5 46,39 1 -1391337 4+4¢$24 -1495880 0,930 20014 18017 20014 $8/7,5 4br 46837 0,427
mezz 873268 4+4¢24 1495880 0,584 $8/15 4br 28914

2 -2329526 7+7$24 -2503420 0,931 20014 21462 21462 $8/7,5 4br 46837 0,458

C 1 2-3 220 65 30 628 46,39 2 -2298843 7+7¢24 -2503420 0,918 21472 23734 23734 $8/7,5 4br 46837 0,507|
mezz. 1617045 5+524 1833350 0,882 $8/15 4br 28914

3 -1574709 5+5¢24 -1833350 0,859 21472 21433 21472 $8/7,5 4br 46837 0,458

C 1 3-4 221 65 30 253 46,39 3 -1715509 5+5¢24 -1833350 0,936 19027 11003 19027 $8/7,5 4br 46837 0,406
mezz. 4+4$24 1495880 0,000 $8/15 4br 28914

4 -1234881 4+4¢$24 -1495880 0,826 19027 7203 19027 $8/7,5 4br 46837 0,406

C 1 4-5 222 65 30 613 46,39 4 -1081936 4+4¢$24 -1495880 0,723 20743 18533 20743 $8/7,5 4br 46837 0,443
mezz 1292493 4+4¢24 1495880 0,864 $8/15 4br 28914

5] -2238123 7+7¢$24 -2503420 0,894 20743 22574 22574 $8/7,5 4br 46837 0,482

C 1 5-6 224 65 30 558,5 46,39 5 -2243795 7+7¢$24 -2503420 0,896 21321 22153 22153 ¢8/7,5 4br 46837 0,473
mezz 1166425 4+4¢24 1495880 0,780 $8/15 4br 28914

6 -1911729 6+6¢$24 -2169110 0,881 21321 21026 21321 ¢8/7,5 4br 46837 0,455




All. Piano Trave Frame b h Luce CaPERM Sez. Mgy Armatura Mgy Mea/Mrg Vg sy VEg,stu Ved staffe Vid Ved/Vra

D 2 1-2 132 35 60 532 30,08 1 -1244162 3+3$24 -2685430 0,463 18097 10765 18097 ¢8/7,5 2br 54529 0,332
mezz. 606051 3+3d24 2685430 0,226 $8/15 2br 32159

2 -1867283 3+3$24 -2685430 0,695 18097 12776 18097 ¢8/7,5 2br 54529 0,332

D 2 2-3 397 35 60 595 30,08 2 -2018570 3+3$24 -2685430 0,752 17975 13004 17975 ¢8/7,5 2br 54529 0,330
mezz. 544790 3+3$24 2685430 0,203 $8/15 2br 32159

3 -1800635 3+3$24 -2685430 0,671 17975 12355 17975 $8/7,5 2br 54529 0,330

D 2 3-4 39 35 60 205 30,08 3 -1723067 3+3$24 -2685430 0,642 29283 17068 29283 $8/7,5 2br 54529 0,537,
mezz. 3+3$24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

4 -1580745 3+3$24 -2685430 0,589 29283 15880 29283 $8/7,52br 54529 0,537,

D 2 4-5 395 35 60 540 30,08 4 -1770020 3+3$24 -2685430 0,659 18068 12250 18068 ¢8/7,5 2br 54529 0,331
mezz. 525116 3+3$24 2685430 0,196 $8/15 2br 32159

5 -1941611 3+3$24 -2685430 0,723 18068 12776 18068 ¢8/7,5 2br 54529 0,331

D 2 5-6 394 35 60 592 30,08 5 -1989040 3+3$24 -2685430 0,741 17976 13243 17976 $8/7,52br 54529 0,330
mezz. 620880 3+3$h24 2685430 0,231 $8/15 2br 32159

6 -1524557 3+3$24  -2685430 0,568 17976 11621 17976 ¢8/7,5 2br 54529 0,330

D 1 1-2 217 35 60 532 37,92 1 -2570707 4+4$24  -3552700 0,724 23443 17541 23443 $8/7,5 2br 54529 0,430
mezz. 878233 4+4¢24 3552700 0,247 $8/15 2br 32159

2 -3409586 4+4¢$24 -3552700 0,960 23443 19601 23443 $8/7,5 2br 54529 0,430

D 1 2-3 216 35 60 595 37,92 2 -3467898 4+4$24 -3552700 0,976 24677 19173 24677 $8/7,52br 54529 0,453
mezz. 765567 4+4$24 3552700 0,215 $8/15 2br 32159

3] -3056934 5+5$24 -4417590 0,692 24677 18486 24677 $8/7,52br 54529 0,453

D 1 3-4 215 35 60 205 37,92 3 -3864615 5+5424 -4417590 0,875 46985 38229 46985 $8/7,5 2br 54529 0,862
mezz. 4+4¢24 3552700 0,000 $8/15 2br 32159

4 -3795613 5+5$24 -4417590 0,859 46985 37832 46985 $8/7,5 2br 54529 0,862

D 1 4-5 187/61 35 60 540 48,36 4 -3232050 5+5424 -4417590 0,732 29419 20305 29419 $8/7,52br 54529 0,540
mezz. 826592 4+4¢24 3552700 0,233 $8/15 2br 32159

5 -3682190 5+5424 -4417590 0,834 29419 22096 29419 $8/7,5 2br 54529 0,540

D 1 5-6 82/210 35 60 592 44,67 5 -3877649 5+5424 -4417590 0,878 26686 22776 26686 $8/7,52br 54529 0,489
mezz. 1012820 4+4¢24 3552700 0,285 $8/15 2br 32159

6 -3209468 4+4$24  -3552700 0,903 26686 19518 26686 $8/7,52br 54529 0,489

1 2 D-C 129 35 60 536,5 8,61 D -1698647 3+3$24 -2685430 0,633 12321 8288 12321 $8/15 2br 32159 0,383
mezz. 3+3$24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

C -1938970 3+3$24 -2685430 0,722 12321 8663 12321 $8/15 2br 32159 0,383

1 2 C-B 392 35 60 365,5 8,61 © -2569649 3+3$24 -2685430 0,957 16268 15070 16268 $8/15 2br 32159 0,506
mezz, 343024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

B -2553218 3+3$24 -2685430 0,951 16268 15086 16268 $8/15 2br 32159 0,506

1 2 B-A 393 35 60 377 8,61 B -2051827 3+3$24 -2685430 0,764 15869 10912 15869 ¢$8/15 2br 32159 0,493
mezz. 3+3$24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

A -1515439 3+3$24  -2685430 0,564 15869 10472 15869 ¢$8/15 2br 32159 0,493

1 1 D-C 196 35 60 536,5 14,21 D -3071480 4+4$24 -3552700 0,865 20274 14645 20274 $8/15 2br 32159 0,630
mezz, 4+4¢24 3552700 0,000 $8/15 2br 32159

C -3442861 6+6424 -5278990 0,652 20274 15203 20274 $8/15 2br 32159 0,630

1 1 C-B 198 35 60 365,5 14,21 © -4660658 6+6424 -5278990 0,883 31483 27131 31483 $8/15 2br 32159 0,979
mezz. 4+4¢24 3552700 0,000 $8/15 2br 32159

B -4601902 6+6$24 -5278990 0,872 31483 27085 31483 $8/15 2br 32159 0,979

1 1 B-A 201 35 60 377 14,21 B -3668896 6+6¢24 -5278990 0,695 26105 19389 26105 ¢8/15 2br 32159 0,812
mezz. 4+4¢24 3552700 0,000 $8/15 2br 32159

A -2745263 4+4$24  -3552700 0,773 26105 18713 26105 $8/15 2br 32159 0,812

6 2 D-C 416 35 60 541,5 525 D -1398151 3+3$24 -2685430 0,521 11340 6696 11340 $8/15 2br 32159 0,353
mezz. 343024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

© -1719117 3+3$24 -2685430 0,640 11340 6888 11340 $8/15 2br 32159 0,353

6 2 C-B 415 35 60 365,5 8,61 © -2542898 3+3$24 -2685430 0,947 16268 14909 16268 $8/15 2br 32159 0,506
mezz. 3+3$24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

B -2490420 3+3$24 -2685430 0,927 16268 14841 16268 $8/15 2br 32159 0,506

6 2 B-A 414 35 60 372 8,61 B -2160613 3+3$24 -2685430 0,805 16039 12131 16039 $8/15 2br 32159 0,499
mezz. 343024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

A -1794738 3+3$24  -2685430 0,668 16039 11498 16039 ¢$8/15 2br 32159 0,499

6 1 D-C 389 35 60 541,5 14,21 D -2563680 4+4¢$24 -3552700 0,722 20157 13206 20157 $8/15 2br 32159 0,627
mezz. 4+4¢24 3552700 0,000 $8/15 2br 32159

© -3186740 6+6424 -5278990 0,604 20157 13702 20157 $8/15 2br 32159 0,627

6 1 C-B 388 35 60 365,5 14,21 C -4686825 6+6424 -5278990 0,888 31483 27140 31483 $8/15 2br 32159 0,979
mezz. 4+4¢24 3552700 0,000 $8/15 2br 32159

B -4515431 6+6$24 -5278990 0,855 31483 26721 31483 $8/15 2br 32159 0,979

6 1 B-A 387 35 60 372 14,21 B -3907750 6+6$24 -5278990 0,740 26384 21812 26384 $8/15 2br 32159 0,820
mezz. 4+4¢24 3552700 0,000 $8/15 2br 32159

-3312901

444024

-3552700

26384

20964

26384 $8/15 2br

32159

0,820




EDIFicIO EST

All Piano Trave Frame b h Luce Japerm Sez. Megs  Armatura Mg Meo/Mpg~ Vegsiv VEg,stu Vg staffe Vg Vea/Vig

B' 2 7-7 459 35 60 303,5 18,92 7 1313604 2+2¢24 -1816630 -0,723 14842 7930 14842 $8/7,5 2br 54529 0,272
mezz 2+2¢$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

7 -1111496 2+2¢24 -1816630 0,612 14842 10862 14842 $8/7,5 2br 54529 0,272

B' 2 7-8' 460 35 60 301 18,92 7 -871071 2+2$24 -1816630 0,479 14918 7641 14918 $8/7,5 2br 54529 0,274
mezz 2+2¢$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

8 -1075405 2+2¢24 -1816630 0,592 14918 9102 14918 $8/7,5 2br 54529 0,274

B' 2 8-8" 106 35 60 299 18,92 8' -829121 2+2$24 -1816630 0,456 14980 7636 14980 $8/7,5 2br 54529 0,275
mezz 2+2$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

8" -1094248 2+2¢24 -1816630 0,602 14980 9132 14980 $8/7,5 2br 54529 0,275

B' 2 8"-10 107 35 60 305,5 18,92 8" -821105 2+2¢$24 -1816630 0,452 14783 8035 14783 $8/7,5 2br 54529 0,271
mezz. 2+2$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

10 -1138314 2+2¢24  -1816630 0,627 14783 9209 14783 $8/7,5 2br 54529 0,271

B' 1 7-7 155 35 60 303,5 25,6 7 2948995 4+4¢$24 -3552700 -0,830 24439 18835 24439 $8/7,5 2br 54529 0,448
mezz 3+3024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

7 -2443847 3+3¢24 -2685430 0,910 24439 21653 24439 $8/7,5 2br 54529 0,448

B' 1 7-8' 156 35 60 301 25,6 7 -1818474 3+3¢24 -2685430 0,677 21696 15069 21696 $8/7,5 2br 54529 0,398
mezz 3+3024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

8 -2188035 3+3¢24 -2685430 0,815 21696 16836 21696 $8/7,5 2br 54529 0,398

B' 1 8-8" 104 35 60 299 25,6 8' -1945650 3+3¢24 -2685430 0,725 21790 15541 21790 $8/7,5 2br 54529 0,400
mezz 3+3024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

8" -2190323 3+3¢24 -2685430 0,816 21790 17374 21790 ¢8/7,5 2br 54529 0,400

B' 1 8"-10 105 35 60 305,5 25,6 8" -1978463 3+3¢24 -2685430 0,737 21491 17015 21491 ¢8/7,5 2br 54529 0,394
mezz. 3+3024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

10 -2518101 3+3¢24 -2685430 0,938 21491 18289 21491 ¢8/7,5 2br 54529 0,394

F 2 7-8 446 35 60 505 32,1 7 -1046107 2+2¢24 -1816630 0,576 15300 10457 15300 $8/7,5 2br 54529 0,281
mezz 785093 2+2¢24 1816630 0,432 $8/15 2br 32159

8 -1786406 2+2¢24 -1816630 0,983 15300 14149 15300 $8/7,5 2br 54529 0,281

F 2 8-8" 445 35 60 354 32,1 8 -1570239 2+2¢24 -1816630 0,864 15945 12437 15945 $8/7,5 2br 54529 0,292
mezz 210042 2+2¢24 1816630 0,116 $8/15 2br 32159

8" -1728575 2+2¢24 -1816630 0,952 15945 13482 15945 $8/7,5 2br 54529 0,292

F 2 8"-10 444 35 60 365 32,1 8" -1384077 2+2¢24 -1816630 0,762 15812 12095 15812 $8/7,5 2br 54529 0,290
mezz. 434613 2+2$24 1816630 0,239 $8/15 2br 32159

10 -1439011 2+2¢24  -1816630 0,792 15812 12321 15812 ¢8/7,5 2br 54529 0,290

F 1 7-8 185 35 60 505 40,15 7 -2340222 3+3¢24 -2685430 0,871 22491 17122 22491 $8/7,5 2br 54529 0,412
mezz. 901962 3+3$24 2685430 0,336 $8/15 2br 32159

8 -3200281 4+4¢24 -3552700 0,901 22491 19870 22491 ¢8/7,5 2br 54529 0,412

F 1 8-8" 184 35 60 354 40,15 8 -3370652 4+4¢24 -3552700 0,949 27178 23422 27178 $8/7,5 2br 54529 0,498
mezz. 298749 3+3¢24 2685430 0,111 $8/15 2br 32159

8" -3477844 4+4¢24 -3552700 0,979 27178 24656 27178 $8/7,5 2br 54529 0,498

F 1 8"-10 181 35 60 365 40,15 8" -3002929 4+4¢24 -3552700 0,845 2679 21965 26794 $8/7,5 2br 54529 0,491
mezz. 527350 3+3¢24 2685430 0,196 $8/15 2br 32159

10 -3074776 4+4¢24  -3552700 0,865 26794 22264 26794 $8/7,5 2br 54529 0,491

7 2 F-E 464 35 60 607 8,61 F -989193 2+2$24 -1816630 0,545 8599 5148 8599 ¢8/15 2br 32159 0,267
mezz 2+2$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

E -1083210 2+2¢24 -1816630 0,596 8599 5507 8599 ¢8/15 2br 32159 0,267

7 2 E-D' 465 35 60 400 8,61 E -1174444 2+2¢24 -1816630 0,646 10805 6791 10805 ¢8/15 2br 32159 0,336
mezz 2+2$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

D' -1166865 2+2¢24 -1816630 0,642 10805 7033 10805 ¢8/15 2br 32159 0,336

7 2 D'-C'  293/294/113 35 60 395 13,65 D' -1114224 2+2¢24 -1816630 0,613 11894 9059 11894 ¢8/15 2br 32159 0,370
mezz 2+2$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

c -1352853 2+2¢24 -1816630 0,745 11894 8870 11894 ¢8/15 2br 32159 0,370

7 2 C-B' 467 35 60 232 525 c' -1063864 2+2¢24 -1816630 0,586 16270 8853 16270 ¢8/15 2br 32159 0,506
mezz 2+2$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

B' -923565 2+2$24  -1816630 0,508 16270 8851 16270 ¢8/15 2br 32159 0,506

7 1 F-E 151 35 60 607 14,21 F -2191010 3+3¢24 -2685430 0,816 14590 10228 14590 ¢8/15 2br 32159 0,454
mezz 3+3024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

E -2289789 4+4¢24 -3552700 0,645 14590 10791 14590 ¢8/15 2br 32159 0,454

7 1 E-D' 152 35 60 400 14,21 E -2694138 4+4¢24 -3552700 0,758 18437 15153 18437 ¢8/15 2br 32159 0,573
mezz 3+3024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

D' -2636765 3+3¢24 -2685430 0,982 18437 15174 18437 ¢8/15 2br 32159 0,573

7 1 D-C'  277/278/111 35 60 395 14,21 D' -2347959 3+3¢24 -2685430 0,874 18599 15611 18599 ¢8/15 2br 32159 0,578
mezz 3+3024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

c' -2781157 4+4¢24 -3552700 0,783 18599 18730 18730 ¢8/15 2br 32159 0,582

7 1 C-B' 154 35 60 232 14,21 c -2414559 4+4¢24 -3552700 0,680 28537 20603 28537 $8/15 2br 32159 0,887
mezz 3+3024 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

B' -2075289 3+3¢24 -2685430 0,773 28537 20789 28537 $8/15 2br 32159 0,887

10 2 F-E 432 35 60 612 8,61 F -828397 2+2$24 -1816630 0,456 8571 4710 8571 ¢8/15 2br 32159 0,267
mezz 2+2¢$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

E -1009714 2+2¢24 -1816630 0,556 8571 5173 8571 ¢8/15 2br 32159 0,267

10 2 E-D' 431 35 60 400 8,61 E -1192483 2+2¢24 -1816630 0,656 10805 6921 10805 ¢8/15 2br 32159 0,336
mezz 2+2$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

D' -1045984 2+2¢24 -1816630 0,576 10805 6476 10805 ¢8/15 2br 32159 0,336

10 2 D-C' 430 35 60 395 8,61 D' -1145291 2+2¢24 -1816630 0,630 10899 7014 10899 ¢8/15 2br 32159 0,339
mezz 2+2¢$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

c' -1128280 2+2¢24 -1816630 0,621 10899 6871 10899 ¢8/15 2br 32159 0,339

10 2 C-B' 429 35 60 227 8,61 c' -1058671 2+2¢24 -1816630 0,583 16983 10154 16983 ¢8/15 2br 32159 0,528
mezz 2+2$24 1816630 0,000 $8/15 2br 32159

B' 1024605 2+2¢24  -1816630 -0,564 16983 9064 16983 ¢8/15 2br 32159 0,528




All. Piano Trave Frame b h Luce OQpERM Sez. Mgy Armatura Mgy Meo/Mpg ~ Vegsiy Vegsiu Veq staffe Vrd Vea/Vrd

10 1 F-E 161 35 60 612 14,21 F -1796263 3+3¢24 -2685430 0,669 13124 9181 13124 ¢8/15 2br 32159 0,408
mezz 3+3$24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

E -2094041 3+3¢24 -2685430 0,780 13124 9905 13124 ¢8/15 2br 32159 0,408

10 1 E-D' 160 35 60 400 14,21 E -2635976 3+3¢24 -2685430 0,982 16269 14758 16269 ¢8/15 2br 32159 0,506
mezz 3+3¢24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

D' -2409633 3+3¢24 -2685430 0,897 16269 14168 16269 ¢8/15 2br 32159 0,506

10 1 D-C' 159 35 60 395 14,21 D' -2392901 3+3¢24 -2685430 0,891 16404 13894 16404 ¢8/15 2br 32159 0,510
mezz 3+3¢24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

c' -2273448 3+3¢24 -2685430 0,847 16404 13683 16404 ¢8/15 2br 32159 0,510

10 1 C-B' 158 35 60 227 14,21 c -2600839 3+3¢24 -2685430 0,969 25273 23716 25273 $8/15 2br 32159 0,786
mezz 3+3¢24 2685430 0,000 $8/15 2br 32159

B' 2416597 3+3b24  -2685430 -0,900 25273 22823 25273 $8/15 2br 32159 0,786

c' 2 7-8 191 60 30 520 20,14 7 -394825 4+4$24 -1485450 0,266 10950 6745 10950 ¢8/7,5 4br 44540 0,246
mezz 421546 4+4$24 1485450 0,284 $8/15 4br 28914

8 -928342 4+4$24 -1485450 0,625 10950 9073 10950 ¢8/7,5 4br 44540 0,246

c' 2 89 193 60 30 567 30,94 8 -1318163 4+4¢24 -1485450 0,887 14011 14271 14271 $8/7,5 4br 44540 0,320
mezz 823325 4+4$24 1485450 0,554 $8/15 4br 28914

9 -843704 4+4$24 -1485450 0,568 14011 12597 14011 ¢8/7,5 4br 44540 0,315

c' 2 9-10 197 60 30 202 30,94 9 -899652 4+4$24 -1485450 0,606 17832 8867 17832 $8/7,5 4br 44540 0,400
mezz. 288659 4+4¢24 1485450 0,194 $8/15 4br 28914

10 -393755 4+4$24  -1485450 0,265 17832 2339 17832 $8/7,5 4br 44540 0,400

c' 1 7-8 169 60 30 520 21,77 7 -801487 4+4$24 -1485450 0,540 11373 7412 11373 ¢8/7,5 4br 44540 0,255
mezz 491985 4+4¢$24 1485450 0,331 $8/15 4br 28914

8 -1102304 4+4¢24 -1485450 0,742 11373 9889 11373 ¢8/7,5 4br 44540 0,255

c' 1 89 171 60 30 567 33,7 8 -1288828 4+4¢24 -1485450 0,868 14794 15218 15218 ¢8/7,5 4br 44540 0,342
mezz 937356 4+4$24 1485450 0,631 $8/15 4br 28914

9 -1024189 4+4¢24 -1485450 0,689 14794 14283 14794 $8/7,5 4br 44540 0,332

c' 1 9-10 174 60 30 202 33,7 9 -1077168 4+4¢24 -1485450 0,725 18111 12200 18111 ¢8/7,5 4br 44540 0,407
mezz. 957561 4+4¢$24 1485450 0,645 $8/15 4br 28914

10 -965694 4+4$24  -1485450 0,650 18111 5394 18111 ¢8/7,54br 44540 0,407

@ 2 7-8 299/300 30 30 520 29,03 7 -577239 2+2$24  -742862 0,777 10405 11677 11677 $8/7,52br 22270 0,524
mezz 881616 3+3b24 1077830 0,818 $8/15 2br 14457

8 -556233 2+2$24  -742862 0,749 10405 11023 11023 ¢8/7,5 2br 22270 0,495

@ 1 7-8 146 30 30 520 10,38 7 -354209 2+2$24  -742862 0,477 5556 3427 5556 $8/7,5 2br 22270 0,249
mezz 398578 2+2$24 742862 0,537 $8/15 2br 14457

8 -334676 2+2$24  -742862 0,451 5556 4487 5556 $8/7,5 2br 22270 0,249

D' 2 7-8 301/302 45 30 520 40,51 7 -1009233 3+3¢24 -1114120 0,906 16108 16674 16674 $8/7,52br 28474 0,586
mezz. 879289 3+3b24 1114120 0,789 $8/15 2br 14457

8 -1575687 5+5¢24 -1784930 0,883 16108 17194 17194 $8/7,5 2br 28474 0,604

D' 2 89 207 60 30 567 37,44 8 -1703942 6+6¢24 -2156690 0,790 17038 17571 17571 $8/7,5 4br 44540 0,394
mezz 963058 4+4¢$24 1485450 0,648 $8/15 4br 28914

9 -998841 4+4$24 -1485450 0,672 17038 15084 17038 ¢8/7,5 4br 44540 0,383

D' 2 9-10 209 60 30 202 37,44 9 -1065166 4+4¢24 -1485450 0,717 18489 10662 18489 $8/7,5 4br 44540 0,415
mezz. 275819 4+4¢24 1485450 0,186 $8/15 4br 28914

10 -396426 4+4$24  -1485450 0,267 18489 2501 18489 ¢8/7,5 4br 44540 0,415

D' 1 7-8 175 45 30 520 23,06 7 -791763 3+3$24 -1114120 0,711 10924 7524 10924 $8/7,5 2br 28474 0,384
mezz. 497670 3+3$24 1114120 0,447 $8/15 2br 14457

8 -1303604 4+4¢24 -1448640 0,900 10924 10846 10924 $8/7,5 2br 28474 0,384

D' 1 89 176 60 30 567 40,87 8 -1465471 5+5¢24 -1821570 0,805 17419 18270 18270 $8/7,5 4br 44540 0,410
mezz 1170673 4+4$24 1485450 0,788 $8/15 4br 28914

9 -1292367 4+4¢24 -1485450 0,870 17419 17656 17656 ¢8/7,5 4br 44540 0,396

D' 1 9-10 177 60 30 202 40,87 9 -1356069 4+4¢24 -1485450 0,913 18835 13794 18835 ¢8/7,5 4br 44540 0,423
mezz. 958618 4+4¢$24 1485450 0,645 $8/15 4br 28914

10 -933988 4+4$24  -1485450 0,629 18835 5538 18835 $8/7,5 4br 44540 0,423

E 2 7-8 211 60 30 520 44,8 7 -1077851 4+4¢24 -1485450 0,726 18652 16434 18652 $8/7,5 4br 44540 0,419
mezz 874728 4+4$24 1485450 0,589 $8/15 4br 28914

8 -1882246 6+6¢24 -2156690 0,873 18652 19528 19528 $8/7,5 4br 44540 0,438

E 2 89 213 60 30 567 44,8 8 -1865305 6+6¢24 -2156690 0,865 19124 20657 20657 $8/7,5 4br 44540 0,464
mezz 1211868 4+4$24 1485450 0,816 $8/15 4br 28914

9 -1269322 4+4¢24 -1485450 0,855 19124 18555 19124 $8/7,54br 44540 0,429

E 2 9-10 223 60 30 202 44,8 9 -1347002 4+4¢24 -1485450 0,907 19232 13376 19232 $8/7,5 4br 44540 0,432
mezz. 303879 4+4¢24 1485450 0,205 $8/15 4br 28914

10 -381023 4+4$24  -1485450 0,257 19232 2246 19232 $8/7,5 4br 44540 0,432

E 1 7-8 178 60 30 520 49 7 -1367439 4+4¢24 -1485450 0,921 19744 18475 19744 $8/7,5 4br 44540 0,443
mezz 907897 4+4$24 1485450 0,611 $8/15 4br 28914

8 -2042419 6+6¢24 -2156690 0,947 19744 21198 21198 $8/7,5 4br 44540 0,476

E 1 89 179 60 30 567 49 8 -2021503 6+6¢24 -2156690 0,937 20908 22592 22592 $8/7,5 4br 44540 0,507
mezz 1324164 4+4$24 1485450 0,891 $8/15 4br 28914

9 -1461609 5+5¢24 -1821570 0,802 20908 20615 20908 $8/7,5 4br 44540 0,469

E 1 9-10 182 60 30 202 49 9 -1536243 5+5¢24 -1821570 0,843 21320 15639 21320 $8/7,5 4br 44540 0,479
mezz. 942793 4+4$24 1485450 0,635 $8/15 4br 28914

10 -906635 4+4$24  -1485450 0,610 21320 5195 21320 $8/7,5 4br 44540 0,479




1.1.2. Pilastri

| pilastri interni (evidenziati in figura) sono stati considerati “secondari” e pertanto
schematizzati come bielle: sia la rigidezza che la resistenza di tali elementi sono state cosi
ignorate nell’analisi della risposta e tali elementi sono stati quindi progettati per resistere ai soli

carichi verticali.
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Individuazione dei pilastri “secondari”.

[l contributo alla rigidezza totale sotto azioni orizzontali di tali elementi secondari non supera il
15% della analoga rigidezza degli elementi principali, rispettando cosi quanto previsto dal § 7.2.3
del D.M. 14-01-2008, come risulta dalle tabelle di seguito riportate (u.d.m.: cm).

EDIFICIO OVEST
loc. n X y Jy Jx

bordo x 8 60 35 5040000 71,6% 1715000 20,1%
bordoy 4 35 80 1143333 16,2% 5973333 69,9%
spigoli 2 35 45 321563 4,6% 531563 6,2%
spigoli 2 45 35 531563 7,6% 321563 3,8%

7036458 8541458

interni 8 27 35 459270 771750

altri 1 30 30 67500 67500
526770 7,5% 839250 9,8%




EDIFICIO EST
loc. n X y Jy Jx

bordo x 2 60 35 1260000 30,0% 428750 7,7%
bordo x 3 45 35 797344 19,0% 482344 8,7%
bordo y 6 35 60 1286250 30,6% 3780000 68,2%
spigoli 2 35 45 321563 7,7% 531563 9,6%
spigoli 2 45 35 531563 12,7% 321563 5,8%

4196719 5544219

interni 7 30 30 472500 472500

altri 1 35 30 107188 78750
579688 13,8% 551250 9,9%

Il criterio di gerarchia delle resistenze non viene pertanto applicato a tali elementi secondari e

nemmeno alle sezioni di sommita dei pilastri dell’ultimo piano, in accordo con quanto previsto dal §
7.4.4.2.1 del D.M. 14-01-2008. Per la sezione di base dei pilastri del piano terra, inoltre, il

momento risultante dall’analisi (Mgg) € sempre maggiore del momento resistente della sezione di
sommita del pilastro (Mc rq), pertanto per esse si adotta come momento di calcolo Mgg.
In definitiva, il criterio di gerarchia delle resistenze di cui alla formula 7.4.4 del D.M. 14-01-

2008 viene applicato solo in corrispondenza dei nodi trave-pilastro del primo piano dei telai di

bordo.
Si riporta nella figura seguente, tratta dal modello di calcolo delle strutture in elevazione, la

numerazione delle aste schematizzanti i pilastri.
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VERIFICHE A PRESSOFLESSIONE DELLE SEZIONI DEI PILASTRI NON SOGGETTI AL CRITERIO DI
GERARCHIA DELLE RESISTENZE

Si riportano nella tabella seguente le verifiche piu gravose per ciascuna tipologia dei pilastri in
esame, eseguite considerando tutte le combinazioni di carico agli stati limite ultimi (SLU01+28 e

SLV01+10).
Dati |
Materiali:
- Calcestruzzo | C28/35|
R = 35 N'mn¥ = 350 kg/cm?
f,.= 083R,= 29,05 N/mm¥? = 290,5 kg/cm?
fa= Oeefo/ v, = 16,46 N'mn? = 164,6 kg/cn?
- Acciaio | B4SOC|
f= 450 N/mm¥? = 4500 kg/cm?
fa= T/ vs = 391 N'mn¥? = 3913 kg/cn?
Copriferro: Cc= 5,5 cm
Verifiche a pressoflessione deviata
a b Sezione Armatura Asta | Combinazione Sollecttazioni di calcolo <_:oeff. ]
(cm) (cm) Ney (k) | Mgy, (kgem) | M, (kgem)| sicurezza
35 27 tutte 4020 15 SLUO03 -89237 0 0] 0,528 <1
30 30 tutte 4020 122 SLUO03 -87363 0 0] 0,535 =<1
35 30 tutte 4020 108 SLV07 -26148 0 0] 0,143 =1
35 45 base p.t. 12024 75 SLV05 15053 531047 2495596 0,890 <1
sommita p.1° 12024 48 SLV09 2803 583558 1548429] 0,589 =<1
35 60 base p.t. |16®24+4®20| 53 SLV03 -32418 376582 5230420 0,693 <1
sommita p.1° 12024 8 SLV05 -4042 16319 2755240 0,573 <1
35 80 base p.t. 24024 13 SLV09 -20296 687300 9895526 0,831 <1
sommita p.1° 12024 36 SLV09 -11104 821573 4632976] 0,750 <1

VERIFICHE A PRESSOFLESSIONE DELLE SEZIONI DEI PILASTRI SOGGETTI AL CRITERIO DI GERARCHIA
DELLE RESISTENZE

Si riporta nella tabella seguente (u.d.m.: kg, cm) la verifica del rispetto della formula 7.4.4 del
D.M. 14-01-2008 (con yrq = 1,10) per tutti i nodi trave-pilastro del primo piano dei telai di bordo.

Allineamento |Pilastro|Sezione| Arm. | Naperm | Med fuoripiano| Mcrd | Trave |[Sezione| Arm. Mprd | ZMcrd |Vra'Z Mcral|verifica
1 s.up 45x35 [12¢24] -8947| 1209644| 2511000]sinistra - - 5091000| 3907970| 0,768
inf 45x35 |12¢24| -20082|  1188045] 2580000| destra | 35x60 [4+4¢d24| 3552700
5 s.,up 60x35 [12¢424] -17493 339088| 4806000 sinistra] 35x60 [4+4dh24| 3552700 9742000| 7815940| 0,802
inf 60x35 [12¢424] -38364 463700| 4936000 destra | 35x60 |4+4¢24|3552700
3 s.up 60x35 |12¢24| -12822 191227| 4830000( sinistra| 35x60 |4+4¢24|3552700 9507000| 7815940| 0,822
A inf 60x35 |12¢24| -28189 678764| 4677000| destra [ 35x60 |4+4¢24|3552700
4 s.up 60x35 |12¢24| -12040 247154[ 4789000| sinistra| 35x60 |4+4¢24|3552700 9484000| 7815040| 0,824
inf 60x35 |12¢24| -25340 634105 4695000| destra [ 35x60 |4+4¢h24|3552700
5 s.up 60x35 |12¢24| -17659 367331| 4792000] sinistra| 35x60 |4+4¢24|3552700 9740000| 7815940| 0,802
inf 60x35 |12¢24| -38731 449247| 4948000| destra | 35x60 |4+4¢$24|3552700
sup 35x45 [12¢$24| -8993] 1390696{ 2199000] sinistra| 35x60 |4+4db24| 3552700
6 4268000 3907970| 0,916
inf 35x45 |12$24| -20245| 1632786| 2069000| destra - - 0
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Allineamento |Pilastro|Sezione| Arm. | Naperm | Med fuoripiano| Mcrd | Trave [Sezione| Arm. Mprd | ZMcra |Vra'Z Mcra|verifica
1 s-up 35x45 |12¢24| -10981 1196648| 2337000] sinistra - - 0 4521000 3907970 0,864
inf 35x45 |12¢24| -24790[ 1496987 2184000| destra | 35x60 |4+4d24| 3552700
) sup 60x35 |12¢24]| -21610 386833| 4830000| sinistra| 35x60 |4+4¢24|3552700 9866000| 7815940| 0,792
inf 60x35 |12¢24| -46942 421755) 5036000{ destra | 35x60 [4+4¢b24|3552700
3 sup 60x35 |12¢24] -15631 416467) 4838000(sinistra] 35x60 [5+5¢24|4417590 9883000 9718698| 0,983
b inf 60x35 |12¢24| -33245 371512| 5045000| destra | 35x60 |5+5¢24|4417590
4 s.up 60x35 |12¢24| -13677 363780| 4843000| sinistra| 35x60 |5+5¢24|4417590 9832000| 9718698| 0,988
inf 60x35 |12¢24] -31431 439248| 4989000| destra | 35x60 [5+5¢24|4417590
5 s.up 60x35 |12¢24| -21429 331827| 4859000| sinistra| 35x60 |5+5¢24|4417590 9903000| 9718698| 0,981
inf 60x35 |12¢24| -52042 466527| 5044000| destra | 35x60 [5+5¢b24|4417590
sup 45x35 [12b24]-11330] 1066000| 2660000 sinistra| 35x60 |4+4¢24|3552700
6 - 5336000| 3907970| 0,732
inf 45x35 |12¢24|-27815| 1122127| 2676000 destra - - 0
D s-up 45x35 [12¢24| -10981 947224| 2751000] sinistra - - 0 5357000 3907970| 0,730
inf 45x35 [12b24]-24790| 1182075| 2606000| destra | 35x60 |4+4¢24| 3552700
C s.up 80x35 [12¢b24]-18088| 1061932| 6281000 sinistra| 35x60 |6+6¢24| 5278990 12845000| 11613778| 0,904
1 inf 80x35 [12¢b24]-38797| 1115358| 6564000| destra | 35x60 |6+6¢24| 5278990
B sup 80x35 [12¢24| -15880 975520| 6340000(sinistra] 35x60 [6+6¢b24|5278990 12868000| 11613778| 0,903
inf 80x35 [12¢24]-33774] 1081263| 6528000 destra | 35x60 |6+6¢24| 5278990
sup 35x45 |12¢24| -8947 927693) 2463000(sinistra| 35x60 [4+4db24|3552700
A 4588000 3907970 0,852
inf 35x45 |12¢$24| -20082| 1556400| 2125000 destra - - !
D sup 35x45 |12¢24| -11330 1098045] 2398000] sinistra - - 4454000 3907970| 0,877
inf 35x45 |12¢24| -27815| 1683977| 2056000| destra [ 35x60 |4+4d24| 3552700
C s.up 80x35 [12¢24]-18773| 1293874| 5938000 sinistra| 35x60 |6+6¢24| 5278990 12447000| 11613778 0,933
6 inf 80x35 [12¢b24]-41612| 1184785| 6509000| destra | 35x60 |6+6¢24| 5278990
B s.up 80x35 [12db24]-16225| 1008033| 6312000 sinistra| 35x60 |6+6¢24| 5278990 12801000| 11613778 0,907
inf 80x35 [12db24]-34332| 1113832| 6489000| destra | 35x60 |6+6¢24| 5278990
sup 45x35 [12b24| -8993 871806| 2795000( sinistra| 35x60 [4+4db24|3552700
A - 5430000| 3907970| 0,720
inf 45x35 |12¢24]-20245| 1132037 2635000| destra - -
7 sup 35x45 |12¢24] -11104 585059| 2602000| sinistra - - 0 4890000 2053973 0,604
inf 35x45 |12¢24| -25156 1354761| 2288000| destra [ 35x60 |3+3¢b24 2685430
3 s.up 60x35 |12¢24| -18045 446104) 4751000(sinistra] 35x60 [4+4db24|3552700 9688000| 7815940| 0,807
E inf 60x35 |12¢24| -38769 468663| 4937000 destra | 35x60 [4+4db24| 3552700
g s.up 60x35 |12¢24]| -15399 426834) 4728000(sinistra| 35x60 [4+4db24|3552700 9602000{ 7815940| 0,814
inf 60x35 |12¢24| -33023 486981) 4874000| destra | 35x60 [4+4db24| 3552700
sup 45x35 [12¢24| -10389 573445 3014000| sinistra| 35x60 |4+4¢24|3552700
10 - 5858000| 3907970| 0,667
inf 45x35 |12b24| -23240 916147) 2844000| destra - - 0
7 s-up 45x35 [12¢24| -3673 750746| 2852000] sinistra - - 0 5486000 3907970| 0,712
inf 45x35 [12b24]| -8951| 1082711| 2634000| destra | 35x60 |4+4¢24|3552700
7 s.up 45x35 [12b24| -8449 267572| 3172000 sinistra| 35x60 |3+3¢24|2685430 6331000| 5007946| 0,933
inf 45x35 [12¢24| -18100 416985) 3159000( destra | 35x60 [3+3db24| 2685430
B g s.up 45x35 [12b24| -7653 335806 3133000 sinistra| 35x60 |3+3¢$24|2685430 6328000 5907946| 0,934
inf 45x35 [12¢24]| -16687 329070] 3195000| destra | 35x60 |3+3¢$24|2685430
g s.up 45x35 [12b24| -7874 277129| 3163000 sinistra| 35x60 |3+3¢$24|2685430 6331000 5907946| 0,933
inf 45x35 [12db24| -17279 391314 3168000| destra | 35x60 |3+3¢24|2685430
sup 35x45 |12¢24| -5577 781981| 2488000| sinistra| 35x60 |3+3¢$24|2685430
10 - 4659000| 2953973 0,634
inf 35x45 |12$24|-12024| 1459202| 2171000| destra - - 0
F s.up 45x35 [12¢24) -11104 864511| 2813000 sinistra - - 0 5344000 2953973 0,553
inf 45x35 [12¢24]-25156| 1262112| 2531000| destra | 35x60 |3+3¢$24|2685430
£ s.up 60x35 |12¢24| -17865 895497| 4370000( sinistra] 35x60 [4+4db24|3552700 8768000| 7815940| 0,891
inf 60x35 |12¢24| -39188 1043093| 4398000| destra [ 35x60 |4+4¢d24 3552700
2 D' s.up 60x35 |12¢24| -19859 814664| 4472000(sinistral 35x60 [3+3db24| 2685430 8916000| 5907946 0,663
inf 60x35 |12¢24| -35047 965564| 4444000| destra | 35x60 [3+3db24| 2685430
c s.up 60x35 |12¢24| -9499 570580 4548000| sinistra| 35x60 |4+4¢24|3552700 8710000| 7815940| 0,897
inf 60x35 |12¢24| -19247| 1104079| 4162000| destra [ 35x60 |4+4d24| 3552700
sup 35x45 |12¢24| -3673 699957| 2499000| sinistra| 35x60 |3+3¢$24| 2685430
B' 4291000 2953973 0,688
inf 35x45 |12$24| -8951| 1893677| 1792000 destra - - 0
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Allineamento |Pilastro|Sezione| Arm. | Naperm | Med fuoripiano| Mcrd | Trave [Sezione| Arm. Mprd | ZMcrd |Vra'Z Mcral|verifica

F s.up 35x45 |12¢24| -10389]  1095811| 2395000 sinistra - - 0 4345000 2053973 0,680
inf 35x45 |12¢24| -23240[ 1806524 1950000| destra [ 35x60 |3+3¢b24| 2685430

£ sup 60x35 |12¢24| -8031 140642| 4798000] sinistra| 35x60 |3+3¢b24|2685430 9089000| 5907946 0,650
inf 60x35 |12¢24| -17887 969550| 4291000( destra | 35x60 [3+3db24| 2685430

10 D' s.up 60x35 |12¢24| -6650 169560| 4764000] sinistra| 35x60 |3+3¢b24|2685430 8978000| 5007946 0,658
inf 60x35 |12¢24| -13745 995329) 4214000( destra | 35x60 [3+3db24| 2685430

c %Up 60x35 |12¢24| -6230 162489| 4763000] sinistra| 35x60 |3+3¢b24|2685430 8845000| 5007946 0,668
inf 60x35 |12¢24| -13011| 1107956| 4082000| destra [ 35x60 |3+3b24| 2685430
. sup 45x35 [12b24| -5577 833617| 2804000(sinistra] 35x60 [3+3db24| 2685430

B - 5208000| 2953973| 0,567
inf 45x35 |12¢24]-12024| 1332343 2404000| destra - - 0

VERIFICHE A TAGLIO DEI PILASTRI

Si riportano nelle tabelle seguenti (u.d.m.: kg, cm) rispettivamente la determinazione del taglio
di calcolo e le verifiche a taglio piu gravose per ciascuna tipologia dei pilastri principali. Le
sollecitazioni di taglio sono state ottenute mediante la formula 7.4.5 del D.M. 14-01-2008 (con ygrg =
1,10). | pilastri considerati come secondari, modellati come bielle, sono stati armati a taglio con
staffe ®8/20 cm.

Pilastro | Piano |Arm.Sup.| Arm. Inf. Frame Comb. M’C rd MiC,Rd I Veq
primo 1224 1224 48 SLV09 2935000| 2972000 292 22252
35x45
terra 12¢24 12¢24 75 SLVO5 2874000| 2856000 373 16898
35x60 primo 1224 1224 8 SLV05 4770000| 4776000 292 35961
terra 12924 |16924+4D20 53 SLvV03 5027000] 7530000 373 37031
35x80 primo 1224 1224 36 SLV09 6405000| 6540000 292 48765
terra 12924 24024 13 SLV09 6831000| 11990000 373 55504
Dati |
Materiali:
- Calcestruzzo | C28/35|
R, = 35 N'mm? = 350 kg/cm?
fo= 0,83-R, = 29,05 N'mm? = 290,5 kg/cm?
fog= ot/ (FCy,) = 16,46 N'mm? = 164,6 kg/cn?
fom = 0,30 23 = 2,83 Nmm? = 28,3 kg/cr?
fop = 0,7f yn = 1,98 Nmm? = 19,8 kg/cm?
faa=  fo! (FCy,) = 1,32 Nmm? = 132 kg/cn?
- Acciaio | B4SOC|
fu= 450 N'mm? = 4500 kg/cn?
fa= T/ (FCy,) = 391 N'mm? = 3913 kg/cn?
Copriferro: Cc= 55 cm
Verifiche a taglio
b, h Staffe Vea Vg coeff. di Vass | Vec
(cm) (cm) Piano ¢ (mm) s(cm) br. Comb. Asta kg kg sicurezza ctge kg kg
35 45 primo 8 10 2 SLV09 48 122.252 < 34.962| 0,636 <=1 |2,500]34.962|35.315
35 45 terra 8 10 2 SLV05 75 116.898 = 34.962| 0,483 <1 ]2,500|34.962]35.315
35 60 primo 8 10 2 SLV05 8 35.961 = 48.238| 0,745 <1 ]2,500(48.238]48.725
35 60 terra 8 10 2 SLV03 53 ]37.031 = 48.238| 0,768 <1 ]2,500|48.238]148.725
35 80 primo 8 10 2 SLV09 36 |48.765 = 65.941| 0,740 <1 ]2,500|65.941]66.606
35 80 terra 8 10 2 SLV09 13 |55.504 < 65.941| 0,842 =1 |2,500]|65.941]|66.606

Si osservi che le verifiche a taglio dei pilastri (in cui, a favore di sicurezza, si & considerato,

nella formula 4.1.19 del D.M. 14-01-2008, a. = 1) sono state eseguite considerando 2 bracci.
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1.1.3. Nodi trave-pilastro

In accordo con il § 7.4.6.2.3 del D.M. 14-01-2008, per i nodi non confinati, le staffe orizzontali

presenti lungo I'altezza del nodo devono verificare la sequente condizione:

NstAst/(i-bj) = 0,05 /fyic
nella quale ny ed Ag sono rispettivamente il numero di bracci e I'area della sezione trasversale
della barra della singola staffa orizzontale, i € I'interasse delle staffe, e b; & la larghezza utile del
nodo.

Nel caso in esame, i nodi non confinati sono quelli dei telai di bordo (angoli compresi) e la
larghezza utile del nodo b; coincide sempre con quella del pilastro. Nella figura sottostante, in cui
sono riportati i soli pilastri di bordo, i diversi colori sono stati utilizzati per individuare le larghezze
utili dei nodi:

+ Rosso: pilastri di bordo 35x80, b; = 80 cm;

 Blu: pilastri di bordo 35x60, b; = 60 cm;

+ Viola: pilastri di bordo 35x45, b; = 45 cm;

+ Verde: pilastri di bordo 35x30, b; = 30 cm;

+ Giallo: pilastri d’angolo 35x45, b; = 35 cm nella direzione perpendicolare al lato corto, 45 cm

nella direzione perpendicolare al lato lungo.

1 2 k| 4 £ & kN & g

oo— — )
- i

- rl[- = -]I“’
S S B A

Individuazione dei nodi non confinati.
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In generale, le staffe dei pilastri proseguono allinterno dei nodi con lo stesso passo e gli stessi
bracci delle zone confinate adiacenti. Si verifica pertanto preliminarmente la disuguaglianza sopra

riportata ipotizzando di non raffittire ulteriormente le staffe nei nodi non confinati (essendo fu

290,5 kg/cm® e f, = 4500 kg/cm?, il secondo membro della disuguaglianza vale 0,05-f/f
0,003228).

b; (cm) | Ag (cm?) Nt i (cm) NstAs/ (b))
30 0,5 2 20 0,001667
35 0,5 3 10 0,004286
45 0,5 3 10 0,003333
60 0,5 3 10 0,0025
80 0,5 5 10 0,003125

| valori in rosso non soddisfano la disuguaglianza, pertanto € necessario, per i nodi non
verificati, raddoppiare il passo delle staffe: in tal modo tutte le disuguaglianze sono soddisfatte,
come si evince dalla tabella sotto riportata, in cui i colori corrispondono a quelli della figura.

bj(cm) | As(cm®) | ng i (cm) N Ast/(i+b))
35 0,5 3 10 0,004286
45 0,5 3 10 0,003333

In definitiva, nei pilastri 35x30, 35x60 e 35x80 & necessario raddoppiare il passo delle staffe in

corrispondenza dei nodi.

1.1.4. Scale

Il progetto prevede, per le scale, schemi “alla Giliberti”. Le due rampe di ciascun interpiano
sono separate da un giunto a livello del pianerottolo intermedio: mediante coppie di pilastrini
20x20, quella inferiore € appoggiata al piano di partenza, mentre quella superiore € appesa al
piano di arrivo. In tal modo ogni rampa risulta collegata ad un solo piano, senza alcuna trave
intermedia a livello di pianerottolo, né alcun collegamento tra un piano e laltro. Nelle figure

seguenti si riporta la numerazione delle aste schematizzanti le scale.



Numerazione delle aste schematizzanti le scale: a sinistra la scala dell’edificio Ovest, a destra quella
dell’edificio Est.

VERIFICHE RAMPE E PIANEROTTOLI
Rampe e pianerottoli hanno sezione 120x16 cm e sono armati con 9+9®14 e con staffe

doppie ®6/15 cm. Si riportano di seguito le verifiche piu gravose a pressoflessione e a taglio
(entrambe relative all’asta 276), eseguite con riferimento alla combinazione di carico SLV/SLU-

INV.
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} 120 cm
Verifica Sezione E|
Generale | Scllecitazioni Verffiche l Preview |
n® M M2 M3 CoeffhM | T12 | CoeffT12 | T13 | Coe =
kgf | kgfem | kgfcm kegf kgf
™ [131 |0 0 -323265 |0.581114 0 0 0 0
V 132 0 0 -519853 | 0.934509 0 0 0 0
T 133 -545 59707 252963 | 0.453687 0 0 0 0
134 56 24518 236860 | 0.42589 0 0 0 0 >
4 Tl 3
N N M13
12
13 M12
Mostra Verffiche { @7
(" Mon soddisfatte * Tutte | [~ Soll Res Esequi Verfiche | Chiudi | | @
ey
Verifiche a taglio
b, h Staffe Comb. Asta Veq Veg (-:oeff. di ctg® Viasd Veed
(cm) (cm) o(mm) s (cm)  br. kg kg | sicurezza kg kg
120 16 6 15 4 SLV/SLU-INV | 276 | 5.372 < 6.970]| 0,771 <1 2,5 6.970 132.185
VERIFICHE TRAVI 30X16

Alle estremita dei pianerottoli intermedi, nel loro spessore, sono ricavate travi di sezione 30x16

cm, a loro volta appoggiate o appese ad una coppia di pilastrini 20x20 cm. Tali travi sono armate

con 3+3916 e con staffe ®6/14 cm. Si riportano di seguito le verifiche piu gravose a

pressoflessione e a taglio (entrambe relative alle aste 84-85),

combinazione di carico SLV/SLU-INV.

eseguite con riferimento alla

16 cm

=3 oo
Verifica Sezicne |£|
.0035
Generale | Sollectazioni  Verfiche ] Preview }
n°| N M12 Mi3 CoeffNM | T12 | CoeffT12 | T13 | Coeff ~
kgf | kgfcm | kgfcm kgf kgf
@ @ M1 24 2618 43802 0.211 0 0 0 0
Y V2 204 -1297 193621 | 0918986 0 0 0 0
B M3 467 -5352 -21027 |0.0921291 0 0 0 0
R [T 4 467 -21192 (86008  0.40047 g g 0 0 &
i 4 [ b
® [ STt © M13
12
] ]
' 0em ' Mostra Verfiche ¥
" Non soddisfatte (+ Tutte | [~ Soll Res ESEDU‘ Verfiche | Chiudi it
(Eadt
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Verifiche a taglio

Staffe -
b, h Comb. Asta Veg Vg c_:oeff. di clgo Vees | Vieg
(cm) (cm) ¢(mm) s (cm)  br. kg kg | sicurezza kg kg
30 16 6 14 2 SLV/SLU-INV |84-85] 3.572 < 3.734|0,957 <1 2,5 3.734 | 8.046
VERIFICHE PILASTRINI

Le rampe di ciascun interpiano sono separate da un giunto a livello del pianerottolo
intermedio: mediante coppie di pilastrini 20x20, quella inferiore & appoggiata al piano di partenza,

mentre quella superiore € appesa al piano di arrivo. Tali pilastrini sono armati con 4®16 e con

staffe ®6/5+10 cm. Si riportano di seguito le verifiche piu gravose a pressoflessione e a taglio
(entrambe relative all’asta 208), eseguite rispettivamente con riferimento alle combinazioni di

carico SLV07 e SLV05.

Verifica Sezione E|
Generale ] Sollecitazioni  Verfiiche l Preview ]
n’ N Miz2 13 CoeffNM | T12 | CoeffT12 | T13 | Coeff
e kgf | kgfem | kgfem kaf kaf
00490623 [T 124 573 -13748 -13013 | 0.108874 0 0 [} 0
[T 125 603 |-88126 | -16862 0473462 |0 0 0 0
¥ 126 633 | -163442 -33388 | (0.866861 0 0 0 0
[~ 1127 1416 (67019 1250 0.380912 0 0 0 0 ¥
4 m 3
N N M13
13
12 12
Mostra Verifiche { @ |
" Non soddisfatte % Tutte | I Soll.Res Esequi Verfiche | Chiudi | @
|
} 20 cm }
Verifiche a taglio
b, h Staffe Comb. Asta| Ve Veg | coeff. di clgo Vesa | Ve
(cm) (cm) ¢ (mm) s (cm) br. kg kg | sicurezza kg kg
20 20 6 10 2 SLV05 208 | 1.734 < 7.468(0,232 <1 25 | 7.468 | 7.663

1.1.5. Platea di fondazione

La platea di fondazione, di spessore pari a 40 cm, & armata con 1+1$20/20 cm correnti in

entrambe le direzioni. Come si evince dalla verifica sotto riportata, il corrispondente momento

resistente € pari a Mgy = 1.962.120 kgecm/m.
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Verifica Sezicne [=]
Generale | Solectazioni Veiiiche | Preview |
[m| N | M2 | M3 | coefum | T2 | Coeffi2 | T3 | C
| [ kof | kgfem | kgfem | | kot | | kgt |
¥ 1 0 0 1.96712e+006 |1 00 o0
'20 'zo '20 '20 -
£ @j i 3 L
5
o
=
€ €. 0.016706 €. € Mostra Verfiche r
" MNon soddisfatte = Tutte | I Soll Res Esegui Verffiche | Chiudi T
[ l

+ 100 cm

Nella figura seguente sono state isolate le aste della platea di fondazione in cui il momento
flettente di calcolo derivante dalla combinazione di carico SLV/SLU-INV-fond € superiore a Mgg.
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Modello di calcolo comprendente la platea di fondazione (schematizzata come un reticolo di travi di
larghezza pari a 50 cm): aste con Mgy > Mg4 (calcolato per 1+1®20/20 cm).

Si osservi che le aste in questione si trovano in corrispondenza di quasi tutti i pilastri di bordo
(angoli esclusi) e sono perlopiu parallele alla direzione del relativo telaio di bordo.

Il valore massimo del momento flettente ricavato dall’analisi (positivo) € Mgq = 4.238.746
kgcm/m. Integrando I'armatura corrente con 1924/20 cm inferiore, la verifica, di seguito riportata,

risulta soddisfatta.
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40 cm
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0.00855444

100 cm
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Mostra Verfiche

=3
Verifica Sezione

Generale ] Sollecitazioni  Verfiche I Preview 1
[n| N[ M2 | M3 | CoeffNM | T12 | CoeffTi2 | T12| C -
| | kgt | kgfom | kgfem | | kgt | | ket |

Vi1 0 0 4.23875e+006 0971045 a a a 0

€ €.
i r
N N , M13

12
13 ( %
12

T Mon soddisfatte % Tutte | [™ Soll.Res Esegui Verfiche | Chiudi

q@
oy
Wiy

Sono stati pertanto predisposti 3®24 (1®/20 cm) inferiori aggiuntivi in corrispondenza dei
pilastri di bordo (nella direzione parallela a quella del relativo telaio di bordo), in modo da
interessare una larghezza pari a 60 cm (si osservi che la platea di fondazione & stata
schematizzata come un reticolo di travi di larghezza pari a 50 cm). Sono stati inoltre aggiunti 3d20
(19/20 cm) inferiori aggiuntivi in corrispondenza degli stessi pilastri, ma nella direzione
perpendicolare a quella del relativo telaio di bordo.

1.1.6. Punzonamento

Si riportano nella figura seguente la numerazione delle aste rappresentanti i pilastri del piano

terra e i corrispondenti massimi valori degli sforzi assiali alla base degli stessi nella combinazione

di carico SLV/SLU-INV-fond, suddivisi per tipologia di sezione.

Bl [ 8 @
I =] il - ]
4 Ay ||| i . . o
. 2 =
% g v - gia
- “ ’ o 3l A
il . 2 ) -
5 A N 5 4
4 ' _ 17 G x|
A 2 ' vissa) A
= ’ ’
7| 4 ' o 4 5 A
- l' bR ) l.']] | |
£ - A -
r—; . " 'Zi-:l.l Pilastro | Asta | Ng4(kg)
= | 35x80 | 23 | 69751
| - -] 35x60 9 78012
i . 35x45 | 47 | 55912
4 i - 30x30 | 122 | 87363
ha) e - i 27x35 | 15 | 89237
] o 35x30 | 108 | 27042
|
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La verifica a punzonamento piu gravosa € quella relativa ai pilastri 27x35 e viene di seguito
riportata.

PLATEA DI FONDAZIONE sp. 40 cm - Verifica a punzonamento secondo EC2

La verifica a punzonamento va eseguita con riferimento alla sezione critica a distanza a.;; < 2d, che € a
priori incognita; occorre adottare piu perimetri di verifica fino ad individuare quello al quale corrisponde il
massimo valore del rapporto tra la tensione di punzonamento di progetto e la resistenza a punzonamento.

Dati:
Vg = 89237 kg (asta 15 - combinazione SLV/SLU-INV-fond)
Rec = 35 N/mm? = 350 kg/emq
o = 29,05 N/mm? = 290,5 kg/cmg
Crac = 0,12 (0,18/vc)
k= 1,755929 (1+[200/d]"? < 2, con d in mm)
= 35 cm (altezza utile)
€1 = 27 cm (dimensioni del pilastro)
Co= 35 cm
p=  0,004486 (rapporto geometrico di armatura [1¢20/20 cm])
A = 322359 cm? (area di influenza del pilastro)

Pressione sul terreno, al netto del peso proprio della platea:
Preta = 0,28 kg/om’

Procedendo per tentativi, & stato individuato il perimetro critico come quello posto a distanza a = 2d dal
contorno del pilastro. Si riporta il calcolo relativo a tale perimetro, oltre alla tabella riassuntiva dei tentativi
effettuati ed al grafico corrispondente. La verifica a punzonamento della platea & soddisfatta se lo & con
riferimento al perimetro di verifica critico.

a/d = 2
a= 70 cm
Uy = 563,823 cm (perimetro di verifica)
A= 25018,8 cm? (area interna al perimetro di verifica)
AVgq = 6926 kg (forza netta rivolta verso I'alto all'interno del perimetro di verifica)
VEdred = 82311 kg (Ved - AVEq)
Veg = 4,17 kglem? (tensione di punzonamento di progetto)
e = 0.495847 N/mm? = 496 kg/cm2 ggszl]s)tenza a punzonamento [(6.50)
Ved/VRac=  0,841202 VERIFICA SODDISFATTA
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a/d

Ved/VRdc 0,9
2 0,84120
1,9 0,83699 08
1.8 0,83161 1
1,7 0,82495 0,7
1,6 0,81688
1,5 0,80722 0,6 /
1,4 0,79577 o /

<0,5
1,3 0,78231 =
o,

1,2 0,76651 204
1.1 0,74803
1 0,72639 0,3
0,9 0,70101
0,8 0,67112 0,2
0,7 0,63573 01
0,6 0,59347
0,5 0,54251 0,0
0’4 0,48021 \—|\ o m ﬂl:_ I-f'll_ t.D‘_ I“*-‘_ DO‘_ cn‘ — \—|\ ~N M ﬂl:_ I-f'll_ t.D‘_ I“*-‘_ DO‘_ CI"!_
0,2 0,30423 a/d
0,1 0,17533

1.1.7. Giunto sismico

Dal modello di calcolo delle strutture in elevazione si ricavano, a livello del solaio di coperto, in
corrispondenza del giunto sismico, i seguenti massimi spostamenti dei due fabbricati in direzione
X, che si verificano entrambi nella combinazione di carico SLV03:

° dEe,Ovest =1,18 cm

* deeest=1,29cm
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:3{ Joint Displacements

Joint Object 114

Joint Element 114

2 3
Trans -0, 40973 -0,03522
Rotn 5, 87T1E-04 1,721E-04
_.--"""'f'"
_.--"""‘r'-"
*
L)x e /
_.—-—'—'_'_'_._._._-_‘__.
il - =
B3¢ Joint Displacements /@
Joint Object 18 ot Element 13 |
2 3
Trans 046117 -0,04378
Rotn -1,979 -8,063E-04 6,84TE-05

Configurazione deformata del coperto nella combinazione SLVO03 (il software di calcolo visualizza,
per ciascun nodo, il massimo spostamento tra quelli positivo e negativo risultanti dall’analisi
dinamica, motivo per cui la deformata appare distorta).

In accordo con il §7.3.3.3. del D.M. 14-01-2008 tali valori devono essere amplificati del valore

Mg, €ssendo:
* Ma=1+(q-1)Tc/Ty perTi<T¢
* Me=( per T, 2Tg

Il periodo di vibrazione principale dei due fabbricati in direzione X vale:
* Tixovest = 0,4192 s

* Tixest=0,4364s

Essendo T¢c = 0,4634 s e q = 3,9, si ha:

* Mgovest =1+ (3,9-1)-0,4634/0,4192 = 4,21

* Mgest= 1+ (3,9-1):0,4634/0,4364 = 4,08

Quindi:

* deovest = Md,ovest'Oeeovest = 4,21:1,18 = 4,97 cm

* degst = Moest' dee st = 4,08:1,29 = 5,26 cm
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La dimensione minima del giunto sismico tra i due fabbricati deve quindi essere:
dE,Ovest + dE,Est = 10,23 cm

Si assume un giunto paria 11 cm.
1.2. Stati limite di esercizio

1.2.1. Verifiche di fessurazione

Con riferimento alla tabella 4.1.IV del D.M. 14-01-2008, essendo nel caso in esame le
condizioni ambientali ordinarie e le armature poco sensibili, occorre procedere alla verifica dello
stato limite di apertura delle fessure per combinazioni frequenti e quasi permanenti. In conformita
con quanto previsto al punto C4.1.2.2.4.6 della Circolare n. 617 del 02-02-2009, si utilizza la
procedura del D.M. 09-01-1996.

Si riportano di seguito le verifiche piu gravose per le varie tipologie degli elementi strutturali piu
significativi, eseguite con riferimento alle combinazioni di carico FREQO1+11 e QPERM. | valori
limite di apertura delle fessure sono i seguenti:

e w3=0,4mm per le combinazioni frequenti

* wo=0,3mm per la combinazione quasi permanente

TRAVI 65X30
=3 v=3
T tasz | -69.23
@ ® ¢ ® @ ® ® ® ® @
5 5
" .
& &
| 1T 1T | | I } } } } I T I I I } I I
isaa = eoim = = o
Verifica Sezicne = Verifica Sezione @
Generale | Sollecitazion Verifiche I Generale | Sollecitazioni  Verfiche |
[N | M2 | w3 | G Gf | Ga | wk- [n| N | M2 | M2 | G | aF Go | wk -
| [ [ kgfem | kgfem [ kgffem® | kgffem® | kgf/em® | mn | | kof | kgicm | kgfem | kgffem® | kgffem® | kgfiem® | mm
F 10 1.09039¢-+006 110365 235739 O 0.3449 ¥ 1 0 o0 943796 | 955277 204046 0 0292051

< 1

v

Mostra Verifiche
© Non soddisfatte % Tutte Esegui Verfiiche | Chiudi

Mostra verifica di fessurazione

’V [ Discretizz sezione [V Area efficace [~ Griglia di discretizz

g

B450C: Sigma Amm_ Comp= - Sigma Amm_Traz=-

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE
|Apertura fessure ammissibile = 0.4 mm

4

»

“m

Mostra verfica di fessurazione

’7 ™ Discretizzsezione ¥ Araefficace [ Griglia di discretizz.

Mostra Verifiche
I' " Non soddisfatte % Tutte Esegui Verfliche I Chiudi |

B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz= -

\VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE:
|Apertura fessure ammissibile = 0.3 mm

<

»

Verifiche a momento positivo per comb. frequenti (a sinistra) e quasi perm. (a destra): asta 220.
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=3

01,38

.50

@

i
@

25.7 cm

257 cm

3650

+ 65 cm + + 65 cm t
Verifica Sezione =] Verifica Sezione =]
Generale | Sollecitazioni  Verfiche | Generaie | Sollectazion Verfiche |
0| N M2 w13 Gt Gf Ga w ne | N w2 m13 Ge Gf Ga W~
kgf | kgfcm kgfem kgffcm® | kgffem® | kgf/cm mi kgfcm kgfem kgf/em® | kgf/em® kghfcm
F 10 o0 -1.56794e+006 |-131.947 246118 0 0.305 -148932e+006 -125331 | 233778

[ —

© Non soddisfatte ' Tutte

Mosira Verfiche

Mostra verfica di fessurazione
’Vrthmu.senone ¥ Aeaeficace [ Griglia di discretizz. ‘

B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz= - o~
WALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE: EJ
Apertura fessure ammissibile = 0.4 mm

Mostra Verifiche
[ " Non soddisfatte (= Tutte

"Moﬂravaﬁczd(mm
B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz= - -

Fjegu\fa'ﬁchel Chiudi

I Discretizzsezione ¥ Area efficace [ Giiglia di discretizz. ‘

VALORI AMMISSIEILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE:
Apertura fessure ammissibile = 0.3 mm

LR AN

Verifiche a momento negativo per comb. frequenti (a sinistra) e quasi perm. (a destra): asta 219.

TRAVI 60X30

257 om

E.

257 em

2,68 G0 cml ot il
Verifica Sezione E Verifica Sezione E
Generale | Soleciiazioni Verfiche | Generele | Saleotazoni  Verfiche |
n® [ N 12 13 Ge Gf G Wk f n®| N M1z W13 Gt (8] Ga Wi -
kgf | kgfem | kgfem | kgffem® | kgf/em® | kgffem® mm kgf | kgfem | kgfem | kgffem® | kgfiem® | kgffcm® mm
F 1 0 0 891607 |-105.362 |2391.57 [t} 0.377085 MV 1 0 0 733407 | -86.6676 |1967.23 0 0.293605

" Non soddisfatte % Tutte

[™ Discretizz sezione

Mostra Verfiche &y
i [f

"Nomavaﬁcadf&imm ‘

¥ Areacfficace [~ Griglia di discretizz.

B450C: Sigma Amm.Comp= -

VALORI AMMISSIEILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE: 5]
Aperturs fessure ammissibile

Sigma Amm Traz= -

=04mm

Mogtra Varfiche
[FNOHSOdds‘ﬁTe & Titte Esegui Verfiche | Chiud |IEﬂ

"Mﬂsimve'ﬁcadfasuﬁn'one ‘

I™ Discretizz sezione W Area efficace [ Griglia di discretizz.

B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm.Traz= -

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE:
Apertura fessure ammissibile = 0.3 mm

4 [

Verifiche a momento positivo per comb. frequenti (a sinistra) e quasi perm. (a destra): asta 179.
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257 em

8562

Bz

Mostra Verfiche &)
" Nonsoddisfatte & Tutte: Esequi Verfiche | chd | {@f
[f

Mostra verfica di fessurazione
’7|-D|sc:euzz.senone ¥ Areaefficace [~ Griglia di discretizz. ‘

B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz= - -
'VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE: 5]
Apertura fessure ammissibile = 0.4 mm

Ll »

4 n 13

=
5
.
L
&
! 60 cm : : 60 cm :
Verifica Sezione E Verifica Sezicne E
Generale | Sollectazon  Veriiche | Generale | Solectazioni Veriche |
n" | N M1z Mi3 Gc GF Go W~ el N w12 M3 Cc o] (a7} W~
kgf | kgfem kgfem kgf/em® | kgf/em® | kgf/em® () kgf | kgfcm kgfem kgf/em® | kgf/cm® | kgf/em® mi
F 1 0 0 -1.37083e+006 | -130308 250183 0 0321 ¥ 1 0 0 -1.28028e+006 | -121.701 233657 0 0.298

Mostra Vedfiche
© Non soddisfatte 5 Tutte Esequi Verfiche | Chiudi |IEH

"Mcmvaﬁcadfmaone

I Discretizzsezione W Area efficace [ Griglia di discretizz. ‘

B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz= -

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE:

\Apertura fessure ammissibile = 0.3 mm

4

Verifiche a momento negativo per comb. frequenti (a sinistra) e quasi perm. (a destra): asta 178.

26



TRAVI 35X60

=3 Verifica Sezione @
Generale | Sollecitazioni  Verfiche: |
n"| N M12 M13 Gt Gf G, Wk =
kof | kgfem kgfern kgffcm® | kgffem® | kgffem® mm
1 0 1] 1.0425e+006 -413765 1186939 0 0.09876
5 | 5 —
H . 4 1 3
P : -
oo ! : Mostra Verfiche
H ’7 " Non soddisfatte % Tutte Esequi Verffiche | Chiudi |
' : r— Mostra verfica di fessurazione
[ Discretizz sezione |V Area efficace [ Griglia di discretizz.
B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm . Traz= - -
T VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIOME: EJ
1 ::::ﬁ i Ii ﬁ:::: Apertura fessure ammissibile = 0.4 mm
111 T 11T 11T -
tH H | HH 4 3
F2iz———— b Ccm
Y=3 Verifica Sezione E
Genersle | Sollecitazioni  Verifiche |
n® | N mMi12 M13 Gt Gf Ci Wh =
kgf | kgfem kgfcm kgffem® | kgffcm® | kgf/em® mn
M 1 |0 0 1.01892e+006 | -40.4407 116015 0 0.0940
= 1
5] ! '
— : :
um':' : Mostra Verfiche
: : € Non soddifatte  * Tutte Esegui Verfiche Chivd |
' I — Mostra verifica di fessurazione
[ Discretizz sezione W Area efficace [ Griglia di discretizz.
B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm Traz=- "
T WALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE: EJ
1 :::# ﬁ ﬁ ﬁ:::: Apertura fessure ammissibile = 0.3 mm
| T 11 11T -
t H tHH HH 4 3
Ha———— F5 cm

Verifiche a momento positivo per comb. frequenti (sopra) e quasi perm. (sotto): asta 82.
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857 cm

557 cm

.63

Verifica Sezione

-45.63

+—35cm

.53

Eeneral&l Sollecitazioni Werfiche |

n® | N | M2 M13 Gc aF Ga W -
kgf | kgfcm kgfem kgffem® | kgffcm® | kgffcm® mi
M 1 0 0 -151071e+006 -52.73%6 138144 0 0131

4 I L3

Mostra Verfiche
" Non soddisfatte % Tutte Esegui Verfiche Chudi |

— Mostra verifica di fessurazione

[ Discretizz sezione W Areaefficace [ Griglia di discretizz.

B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm.Traz=- .
VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIOME: @
Apertura fessure ammizsibile = 0.4 mm

4 b

Verifica Sezione

-42.59

+—3Hem—+

Eeneralel Sollecitazioni  Verfiche |

n® | N M12 M13 G af G W o~
kgf | kgfcm kgfcrm kgffcm® | kgf/cm® | kgf/cm® mi
W 1 0 0 -1.47259e+006 | -51.405 1346.59 0 0126

T T
Mostra Verfiche
" Non soddisfatte  (* Tutte Esegui Verfiche | Chiudi |

— Mostra verifica di fessurazione

[ Discretizz sezione W Area efficace [ Griglia di discretizz.

B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm. Traz= - -

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE: -J
Apertura fessure ammissibile = 0.3 mm

4 4

Verifiche a momento negativo per comb. frequenti (sopra) e quasi perm. (sotto): asta 82.
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RAMPE E PIANEROTTOLI

=3 Y=3
5 §
o o
o o
-E1.2T - 5457
120 cm 120 cm
Verifica Sezione Verifica Sezione
Generale | Solleckazioni Verfiche | Gerersle | Solectazori Verfiche |
[ M2 [ M3 | 6 | oF | G | we |- [ w2 [ w3 | & | o | @G | we |-
| [ ko | kgfem | kgfem | kgfrem® | kaffem® | kgf/em® | mm ] | [ af | kgfem | kgfem | kgf/cm® [ kgffem® | kgffem® | mm
¥ 1 0 0 329650 113658 (24253 0 0310378 1 0 o 34150 108311 23112 0 0.291824
2 o o 314150 108311 (3112 0 0291824 iz o o 0 0 0 0 0
rs o o (1] 0 (1] 0 0 Tz o o 0 0 (1] 1] 0
4 0o 0 o 0 o 0 0 s o o 0 0 (1] 1] 0
s n n n n n n n b s n In n n n n n =
Mosira Verfiche = 3 Mostra Verfiche 5
" Non soddisfatte (% Tute Esequi Verfiche Chiudi :  Non soddisfatte (= Tutte Esequi Verfiche Chiudi @
€]
Mostra verfica di Mostra verfica di
’7 [™ Discretizz sezione ¥ Areaefficace [~ Griglia di discretizz. |7 I Discretizz sezione | Area efficace | Griglia di discretizz
[Cis C28/35. Sigma Amm Comp= - Sigma Amm Traz= 0 kgi/em® a = s - A
B450C: Siama Amm.Comp= - Sigma Amm.Traz=- C L e = S e
[VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE xﬁé&i‘ e RISl il
(Aperiura fessure ammissibie = 0.4 mm - - <
« ,
4 »

Verifiche per combinazioni frequenti (a sinistra) e quasi permanenti (a destra): asta 276.

PLATEA DI FONDAZIONE
Anche per le verifiche di fessurazione, come per quelle agli stati limite ultimi, & necessario
integrare I'armatura corrente (1+1920/20 cm) con 1®24/20 inferiori aggiuntivi in corrispondenza

dei pilastri di bordo, nella direzione parallela a quella del relativo telaio di bordo.

34.7 cm

=3

EETVIE

34.7 cm

[NESS | SEESNESC | SESEmEEE  SEEEE ESE | SENESNSL ~SEEEEESE | SEE NS | EEEEEEI E
! ﬁ: HH HH ﬁ: H H
EEHHHHHE HEEEE i

1LY T
Verifica Sezione =
Generale | Sollecitazion  Verifiche I
[p N |2 | w3 | G | oF Ga | wk-
| | eof [ kgfem | kgfem [ kgffem® | kgffem® | kgf/em® | mn
V1 0 a 1.24191e+006  -55.1853 116046 0 01292

< . 3

Mostra Verfiche
|7 7 Non soddisfatte = Tutte Esegui Verfiiche I Chiudi |

Mostra verifica di fessurazione

’7 [~ Discretizz sezione ¥ Area efficace [ Griglia di discretizz

B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz=- -

[VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE:
\Apertura fessure ammissibile = 0.4 mm

4 »

=3

582

4 LIJ 3

Mostra Verfiche
I' " Mon soddisfatle % Tutte Esegui Verffiche I Chiudi I

Mostra verifica di fessurazione

’V ™ Discretizz.sezione v Area efficace [ Griglia di discretizz

B450C. Sigma Amm Comp= - Sigma Amm Traz= - &

'VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE:
\Apertura fessure ammissibile = 0.3 mm

< ¥

Verifica Sezione (=]
Generale | Solleciazioni  Verfiche I
[m| | a2 | i3 a | of | G | wke
| | k9':| kgfermn ‘ kgfcm | kgficm® | kgf/cm® ‘ kgf/cm® | mn
V1 0 1] 1.21371e+006 -538322 113411 0 01237

Verifiche per combinazioni frequenti (a sinistra) e quasi permanenti (a destra).

1.2.2. Verifiche delle tensioni di esercizio

Si riportano di seguito le verifiche piu gravose delle tensioni di esercizio per le varie tipologie

RARAO01+28 e QPERM. | limiti delle tensioni sono i seguenti:
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degli elementi strutturali piu significativi, eseguite con riferimento alle combinazioni di carico



+ 0, < 0,60 fy = 174,3 kg/cm?®
« 0, < 0,45 fy = 130,7 kg/cm?
* 05 < 0,80 fy = 3600 kg/cm?

per le combinazioni rare
per la combinazione quasi permanente

per le combinazioni rare

PILASTRI
Verifiche a pressoflessione deviata
i Sollecitazioni di calcolo
b, b, Armatura C?‘tego”a Asta | Combinazione e » s ) verifica
(cm) (cm) di comb. Ne, (kg) | Mg, (kgem) | Mg, (kgem) | (kg/em?) | (kg/cm?)
35 27 4020 rare 15 RARAO03 -67222 0 0 59 890 soddisfatta
quasiperm.| 15 QPERM -60060 0 0 53 - soddisfatta
30 30 4920 rare 122 RARA03 -65791 0 0 60 907 |soddisfatta
quasiperm.| 122 QPERM -58648 0 0 54 - soddisfatta
35 30 4020 rare 108 RARA19 -18218 0 0 15 291 soddisfatta
quasiperm.| 108 QPERM -17206 0 0 14 - soddisfatta
35 45 12004 rare 12 RARA17 -11942 -125874 661475 66 945 |soddisfatta
quasiperm.| 12 QPERM -11330 -105244 606106 60 - soddisfatta
1602444020 rare 57 RARA22 -43148 217984 56393 25 322 |soddisfatta
35 60 quasiperm.| 57 QPERM -41235 115684 53045 19 - soddisfatta
12024 rare 80 RARA19 -19858( -1009368 77649 86 1369 |soddisfatta
quasiperm.| 80 QPERM -18494 -919259 51496 78 - soddisfatta
2424 rare 23 RARA24 -47351 -207569 -510854 27 344 |soddisfatta
35 80 quasiperm.| 23 QPERM -44342 -187687 4169 17 223 |soddisfatta
12024 rare 24 RARA15 -18722 1159793 -98288 84 1592 |soddisfatta
quasiperm.| 24 QPERM -16953 1011629 -19207 71 - soddisfatta
TRAVI 65X30
=3 f]\Y:?-
&35 ETy eas 34 ess.sa ess 34 ess.sa esm eﬁﬂ 18 -6535.15 *653 15 ﬁsa.wa ‘
g 0.0i .0'00 g U.u3 ﬂL 0.00
1 ﬁmn ﬁﬂ A0 &u 40 &mn ﬁu 40 E 4 ﬁw-‘ﬁ ﬁ‘ﬂ 48 ﬁw.m ﬁw 46 ﬁlﬂ ‘65
P Bem —M8M8M8M8 —————————————————————— l ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, BSem ‘l
Verifica Sezione |§| Verifica Sezione |§|
Generale | Sollecitazioni Verfiche ] Generale | Sollecitazioni  Vetfiche 1
[m N M2 | M3 | & | o | G | [ n | vz | M3 | & | aF | G |
| kot | kfem | kgfem | kgtfem’ | kgf/cm® | kgf/em | | [ gt | kgfem | kgfem | kgfrem? | kgfiem? | kgfiem® |
F 1 0 0 1.20788e+006 -122.257 26114 0 M1 0 0 943796 955277 204046 0
Mostra Verfiche Chini Mﬁ“ﬁ]\ﬁ"u'ﬁ?;faﬂe & Tute Esequi Verfiche Chiudi

" Non soddisfatte % Tutte Esequi Verifiche

Mostra verifica di fessurazione

r r =

\VALOR| AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA
(Cls £28/35: Sigma Amm Comp=-168 kgf /om? Sigma Amm Traz= 0 kgf /cm?
B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm_Traz= 3600 kgf/om?

Mostra verifica di fessurazione

r r I=

IVALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA:
I(Cls C28/35: Sigma Amm Comp= -168 kgf/cm? Sigma Amm.Traz= 0 kgf/cm?
B450C: Sigma Amm .Comp= - Sigma Amm. Traz= 3600 kgf /cm?

Verifiche a momento positivo per combinazioni rare (a sinistra) e quasi perm. (a destra): asta 220.
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‘aau.oe &30.02 ‘2130.02 2r30.02 ‘aau.oe ‘2130.02 ‘2537 6 ‘2557 U '2331 T8 233115 ‘253? 8 ‘255? 8

25.7 cm
257 cm

Verifica Sezione ] Verifica Sezicne =]
Generale | Solleciazion  Verfiche | Generale | Sollectazioni Verfiche |
A | NO| o mL2 M13 Ge aF Ga - I M13 Ge af (s -
kgf | kgfem kgfem kgf/cm® | kgffem® | kgf/cm® kgf | kgfem kgfem kgf/em® | kgffem® | kgf/cm®
F 10 o 17392e-006 |-14636 273002 0 F 1 0 o -1.48932e+006 |-125331 (233778 0

- -
Mostra Verfiche Mostra Verifiche

’V(*Nonsodds‘ate & Titte EscquiVerfiche | Chudi | "erMaue & Titte EsequiVerfiche | Chudi |
Mostra verfica di fessy e Mostra verfica di fessurazione

’V [T Discretizz sezione [T fies efficace [T Griglia di discretizz ’7 [T Discretiz sezione. [T Avea efficace [T Griglia di discretize. ‘

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA: - [VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA: -

Cls C28/35: Sigma Amm Comp= -168 kgf/cm? Sigma Amm. Traz= 0 kgf/cm?® ICls C28/35: Sigma Amm .Comp=-126 kgf/cm?® Sigma Amm.Traz= 0 kgf/cm?

B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm.Traz= 3600 kaf/cm? B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz= -

Verifiche a momento negativo per combinazioni rare (a sinistra) e quasi perm. (a destra): asta 219.

TRAVI 60X30

boog :
; 5 H
: H [ H
; : o H
! : IR :
1 ﬁsa.&s &52.53 ﬁsa &3 ﬁsa.&si : ﬁm 2 ﬁ“ o ﬁm 23 Gﬂ 23t
_ B0em e 4 _ Blem J
Verifica Sezicne E Verifica Sezione E
Generale | Sollectazioni Verfiche | Generale | Solecitazioni  Verfiche |
| N[ mMIZ | M3 G af Ca g n° | N | M2 | mM13 Ge OF Gu o
kgf | kgfcm | kgfem | kgffem® | kgf/cm® | kgf/em® kgf | kgfem | kgfem | kgffem® | kgf/em® | kgffom®
0 988933 265263 0 733407
Mostra Verfiche Mostra Verfiche
(FM”“‘*’““E & Tute Esegui Verfiche | i | [FNonsoddsrane @ Tute Esegui Verfiche | Chiuci
Mostra verfica di fessurazione Mostra verifica di fessurazione
’7 ™ Discretize.sezione [0 Areaefficace T Grigha di discretizz. ‘ ’7 [T Discretizz.sezione [ Area efficace [T Griglia di discretizz ‘
VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA: - 'VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA: -
Cls C28/35: Sigma Amm Comp=-168 kgf/cm? Sigma Amm. Traz= 0 kaf/cm* Cls C28/35: Sigma Amm Comp=-126 kgf/cm? Sigma Amm. Traz= 0 kgf/cm?
B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm.Traz= 3600 kgf/cm? B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm. Traz=-

Verifiche a momento positivo per combinazioni rare (a sinistra) e quasi perm. (a destra): asta 179.
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‘2T6|.65 ‘2?61.65 ‘2161.65 ‘2T81.55 ‘2T6| &5 ‘2535_57 ‘2336.5? ‘2336.5? ‘2556.57 ‘2336.5? ‘2336.5?

ey

} 60 cm t ! 60 cm t
Verifica Sezione =] Verifica Sezione =]
Generale | Solectazioni  Verfiche | Generale | Sollecttazioni  Vetfiche |
n® | N[ M2 M13 Gr Gf Ca - | N | M2 M13 G CF Ga -
kgf | kgfem kgfem kgffem® | kgffem® | kgffem® kgf | kgfem kgfcm kgffem® | kgffem® | kgf/cm®
¥ 1 0 0 -152415e+006 -144.882 278165 0 F L 0 0 128028e+006 -121.701 233657 0

—
Mostra Verfiche § = Mostra Verffiche:
© Mon soddisfatte % Tutte EsegtJVerﬁdvel Chiudi |Eﬂ © MNon soddidiatte. @ Tutte Esequi Veri | Chindi ||Eﬂ
Mostra verffica di fessurazione Mostra verifica di fessurazione

’7 Il ssretemsentonss 1] Bieaciieass () gl d) hercten ‘ ’7 I™ Discretizzsezione [T Aveaefficace T Griglia di discretizz. ‘

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA: = VALORI AMMISSIBILI VERIFCHE DI RESISTENZA 5

Cls C28/35: Sigma Amm Comp= -168 kgf /cm® Sigma Amm Traz= 0 kgf/cm®

B450C: Sigma Amm Comp~ - Sigma Amm. Traz= 3600 kgt/cm? Cls C28/35: Sigma Amm.Comp=-126 kaf/cm? Sigma Amm. Traz= 0 kgf/cm?

B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm Traz=-

Verifiche a momento negativo per combinazioni rare (a sinistra) e quasi perm. (a destra): asta 178.
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TRAVI 35X60

Y=3 Verifica Sezione E

General&l Sollecitazioni  Verfiche |

e | N M2 M13 Ge GF Gu -
kgf | kgfcrmn kgfcm kgf/fem® | kgf/em® | kgf/cm®
M1 0 0 111721 e+006 | -44.342 1272.07 0

55.7 cm

Mostra Verfiche
’7  MNon soddisfatte % Tutte Eseqgui Verfiche Chiudi |

— Mostra verifica di fessurazione

[T Dizocretizzzezione [T Area efficace [T Griglia di discretizz.

WVALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTEMNZA: -
Clz C28/35: Sigma Amm Comp= -168 kgf/cm? Sigma Amm.Traz= 0 kgf /cm?
B450C: Sigma Amm_Comp= - Sigma Amm.Traz= 3600 kaf/cm?

e&i‘E.DT '1“2?2.0? '1“2?2.0? '1‘2?2.0?

Y=3 Verifica Sezione E

GmeraI&ISollecitazioni 1M"Eﬁ'iﬁﬂhﬂl

n® | N | M2 M13 Cc af Cn -
kgf | kgfecm kgfem kgffem® | kgffem® | kgffcm®
M 1 0 0 1.01892e+006  -40.4407 118015 |0

85.7 cm

Mostra Verfiche
" MNon soddisfatte (% Tutte Esequi Verfiche Chudi |

— Mostra verfica di fessurazione

[T Discretizz.sezione [T Area efficace [T Grigla di discretizz.

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTEMZA: -
Cls C28/35: Sigma Amm.Comp=-126 kgf /om? Sigma Amm. Traz= 0 kgf/cm?®
B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm.Traz= -

11610.15 GBDJS 160,15 160,15

Verifiche a momento positivo per combinazioni rare (sopra) e quasi perm. (sotto): asta 82.
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857 cm

55.7 cm

=3 Verifica Sezione 7

Eeneralel Sollecitazioni Verffiche |

t‘33.6#‘133.63%133.6#33.6#133.63

n®| N [ Mi2 M13 Cic aF G -
kgf | kgfcm kgfcm kgffem® | kgffcm® | kgf/cm®
M 1 0 0 -164001e+006 | -57.2492 (149968 O

Mostra Verfiche
" Non soddisfatte & Tutte Esequi Verfiche Chud |

— Mostra verffica di fessurazione

[T Discretizz.sezione [T drea efficace [T Grigha di discretize,

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA: -
Clz C28/35: Sigma Amm Comp= -168 kaf /om? Sigma Amm_Traz= 0 kaf /om?
B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz= 3600 kgf/cm?

=3 Verifica Sezicne E

Eeneral&l Sollecitazioni  Werifiche |

eS-l6.53’1345.53’1346.53’1‘346.53’1‘346.53

n® | N M12 M13 Gc GF G -
kgf | kgfcm kgfcm kgffem® | kgf/cm® | kgffcm®
M 1 0 ] -1.4725%e+006 -51.405 134659 |0

Mostra Werifiche
" MNon soddisfatte (* Tutte Esequi Verfiche Chudi |

— Mostra verfica di fessurazione

[T Dicoretizz.zezione [ Areaefficace [T Grigla di discretizz.

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTEMZA: "
Cls C28/35: Sigma Amm.Comp= -126 kgf/cm? Sigma Amm. Traz= 0 kgf/cm?
B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm. Traz=-

Verifiche a momento negativo per combinazioni rare (sopra) e quasi perm. (sotto): asta 82.
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RAMPE E PIANEROTTOLI

T L Greeer freast rsoen %ysm Gwm s e fwed | s L Ganzo L J‘;m fionzo L Eanzo LR
3 ! 5 | 1 ;
4 0.0 OET SEE AT 101 2T 10127 0127 0127 12T -101.270.00 o o 8454 -84 54) Ty RETE 5458 N8548 T-5a58) Y -54580.00
o o
T eard 12375 ‘_,wa.:n‘ 10851
t 120 cm + + 120 cm +
Verifica Sezione (=] Verifica Sezione =
Generdle | Soleotazioni Verfiche | Gererdls | Solleotazioni Verfiche |
[ [N M2 | M3 | G oF | G - [N M2 | M3 | G | & | G -
|| kot | kafem | kgfem | kgtfem® | kgffem? | kgf/em? (3 | ket | kgfem | kgfcm | kgffem® | kgf/em® | kgtfem® 3
F 1 0 )0 376323 120746 276861 |0 ¥ 1 0 [0 314150 108311 23112 0
2z o |0 314150 108311 23112 [0 rz o |o 0 0 0 0
: o |0 0 0 0 0 3 o |o 0 0 0 0
4 o |0 0 0 0 0 s o0 |0 0 0 0 0
s n In n n n n b s n In n ) n ) =
Mostra Verfiche Mosira Verfiche
' Non soddisfatte % Tutte Esegui Verfiche Chiudi " Nonsoddisfatte & Tutte Esequi Verfiche Chiudi
Mostra verfica di i Mostra verfica di
’V T Discretizz sezione [ drea efficace. [T Grigla di discretize ( I Discietizesezione [ Area efficace [ Giiglia di disoretiza.
[VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA = [VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA -
ls C28/35: Sigma Amm.Comp-= -168 kgf/cm? Sigma Amm.Traz= 0 kgf/cm? Cls C28/35: Sigma Amm Comps= -126 kaf /em? Sigma Amm Traz= 0 kgf/cm?
B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm. Traz= 3600 kgf /om? B450C. Sigma Amm Comp= - Sigma Amm.Traz= -
« » ] »

Verifiche per combinazioni rare (a sinistra) e quasi permanenti (a destra): asta 276.

PLATEA DI FONDAZIONE

Per le verifiche delle tensioni di esercizio, I'armatura corrente (1+1$20/20 cm)

sufficiente in tutte le sezioni, come si evince dalle verifiche piu gravose di seguito riportate.

T\(:3 =3
-+ T e TS5
50,53 80,52
i an L=TEE l-Josas iosas Fosan Coocs Cores Ciores Fices Cocres
z - : . .00
oo 0.00 | |
g i 5 |
o . ‘
@ : T :
4 L [ [ [ [ 4 Cosees Cosoas Boseas ssas Cosras |
i 100 em i * 100 cm t
Verifica Sezione = Verifica Sezione s
Generdle | Sollscitazion  Verfiche | Generale | Sollectazioni  Verfiche |
|n' | N ‘ W12 | M3 ‘ Tc | GF Ga P |n' | N | M12 | Mi3 ‘ G | Gf | Ca S
| [ of | kgfem | kgfem | kgffem? | kgfiem® | kgffcm® | [ xof | kgfem | kgfem | kgfrem® | kgffem® | kgfrem?
F 1 0 0 136236e+006  -803173  2912.21 a V¥ 1 0 0 1.21371e+006 -T1.5537 | 259445 0
2o 0 1.21371e+006 -71.5537 | 250445 0

Mostra verffica di fessurazion
’7 [T Discratizzsezione [T Area efficace [T Grigla di discretizz.

Mostra Verfiche
[ © Nonsoddifatte & Tutte Esequi Verfiche | Chdi |

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA:
Cls C28/35: Sigma Amm Comp= -168 kaf /cm? Sigma Amm_Traz= 0 kaf/cm?
B450C: Sigma Amm.Comp=- Sigma Amm.Traz= 3600 kgf/cm?

fl

sarebbe

Mostra Verifiche
’7 " MNon soddisfatte % Tutte Esegui Verfiche I Chiudi |

"Mostm verfica di fessurazione

[T Discretizz.sezione [T Avea efficace [T Griglia di discretizz.

[VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA: -
Cls C28/35: Sigma Amm .Comp= -126 kgf/cm? Sigma Amm.Traz= 0 kgf/em®
B450C: Sigma Amm Comp= - Sigma Amm_Traz= -

1 b

Verifiche per combinazioni rare (a sinistra) e quasi permanenti (a destra).

1.2.3. Verifiche di deformabilita

In conformita con quanto previsto al punto C4.1.2.2.2 della Circolare n. 617 del 02-02-2009,
per travi con luci non superiori a 10 m & possibile omettere la verifica delle inflessioni, ritenendola
implicitamente soddisfatta, se il rapporto di snellezza A = I/h tra luce e altezza rispetta la seguente

limitazione:
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A< K'[1 1+(0,001 5'fck/(p+p')]'[500'As,eﬁ/(fyk'As,calc)]
La verifica & significativa soprattutto per le travi in spessore di solaio, di cui si riportano di

seguito le verifiche piu gravose:
Edificio Ovest: sezione 65x30; | = 628 cm; A = 628/30 = 20,9; p = p’ = 0,0093 (4d24)
sezione 60x30; Imax = 567 cm; A = 567/30 = 18,9; p = p’ = 0,01 (4$24)

= Ascaic, €5sendo fy = 29,1 MPa, f, = 450 MPa e
considerando K = 1,5 (campate intermedie di travi continue), si ottiene:
Edificio Ovest: A =20,9 <1,5[11+(0,0015-29,1/(0,0093+0,0093)]-[500/450] = 22,2
A=18,9<1,5[11+(0,0015-29,1/(0,01+0,01)]-[500/450] = 22,0

Le verifiche sono quindi soddisfatte.

Edificio Est:

Assumendo, a favore di sicurezza, Ases

Edificio Est:

1.2.4. Stato limite di danno

In accordo con il § 7.3.7.1 del D.M. 14-01-2008, essendo la costruzione di Classe IV, occorre

verificare che il valore di progetto delle sollecitazioni (Ey), calcolato in presenza delle azioni

sismiche corrispondenti allo SLD ed attribuendo ad n il valore di 2/3, sia inferiore alla resistenza di

progetto (Ry), calcolata con riferimento alle situazioni eccezionali (ys =y = 1).

Tali verifiche sono significative solo per gli elementi strutturali sismoresistenti (telai di bordo),

essendo i restanti elementi strutturali (travi interne in spessore e pilastri interni) dimensionati dalle

combinazioni di carico statiche (SLU).

Si riportano quindi, nelle tabelle seguenti, le verifiche delle travi di bordo 35x60 di ciascuno dei

due edifici e quelle dei pilastri di bordo (35x45, 35x60 e 35x80), eseguite con riferimento alle

combinazioni di carico SLD01+10.

TRAVI DI BORDO EDIFICIO OVEST

All. Piano Trave Frame b h Luce Sez. Mgg  Armatura Mgrd Meo/Mgg
A 2 1-2 409 35 60 527 1 -1594883 3+3¢$24 -3120590 0,511
2 -1956708 3+3¢$24 -3120590 0,627
A 2 2-3 139 35 60 595 2 -1996393 3+3¢$24 -3120590 0,640
3 -1820697 3+3¢24 -3120590 0,583
A 2 3-4 411 35 60 220 3 -1882143 3+3¢24 -3120590 0,603
4 -1839689 3+3¢24 -3120590 0,590
A 2 4-5 141 35 60 560 4 -1829956 3+3¢$24 -3120590 0,586
5 -1995979 3+3¢$24 -3120590 0,640
A 2 5-6 413 35 60 562 5 -1927474 3+3¢$24 -3120590 0,618
6 -1350931 3+3¢24 -3120590 0,433
A 1 1-2 233 35 60 527 1 -3398031 4+4¢24 -4117670 0,825
2 -3811044 4+4¢24 -4117670 0,926
A 1 2-3 234 35 60 595 2 -3635294 4+4¢24 -4117670 0,883
3 -3279855 4+4¢24 -4117670 0,797
A 1 3-4 21/22/59 35 60 220 3 -4062770 4+4¢24 -4117670 0,987
4 -4081885 4+4¢d24 -4117670 0,991
A 1 4-5 237 35 60 560 4 -3295121 4+4¢24 -4117670 0,800
5 -3693535 4+4¢24 -4117670 0,897
A 1 5-6 239 35 60 562 5 -3636247 4+4¢$24 -4117670 0,883
6 -2846355 4+4¢24 -4117670 0,691
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All. Piano Trave Frame b h Luce Sez. Mgg  Armatura MR Meo/Mgg
D 2 1-2 132 35 60 532 1 -1407441 3+3¢%24 -3120590 0,451
2 -2045100 3+3¢$24 -3120590 0,655

D 2 2-3 397 35 60 595 2 -2209597 3+3¢$24 -3120590 0,708
3 -1987886 3+3¢24 -3120590 0,637

D 2 3-4 396 35 60 205 3 -1958223 3+3¢24 -3120590 0,628
4 -1812464 3+3¢24 -3120590 0,581

D 2 4-5 395 35 60 540 4 -1969946 3+3$24 -3120590 0,631
5 -2146119 3+3¢%24 -3120590 0,688

D 2 5-6 394 35 60 592 5 -2164983 3+3¢24 -3120590 0,694
6 -1703298 3+3$24 -3120590 0,546

D 1 1-2 217 35 60 532 1 -2935979 4+4¢$24 -4117670 0,713
2 -3825210 4+4¢24 -4117670 0,929

D 1 2-3 216 35 60 595 2 -3874303 4+4¢24 -4117670 0,941
3 -3427531 5+5¢24 -5111960 0,670

D 1 3-4 215 35 60 205 3 -4472759 5+5¢24 -5111960 0,875
4 -4398841 5+5¢24 -5111960 0,860

D 1 4-5 187/61 35 60 540 4 -3628634 5+5¢24 -5111960 0,710
5 -4117852 5+5¢24 -5111960 0,806

D 1 5-6 82/210 35 60 592 5 -4293729 5+5¢24 -5111960 0,840
6 -3619971 4+4¢24 -4117670 0,879

1 2 D-C 129 35 60 536,5 D -2154574 34324 -3120590 0,690
C -2434744 3+3$24 -3120590 0,780

1 2 C-B 392 35 60 365,5 C -3081622 3+3¢$24 -3120590 0,988
B -3059751 3+3¢$24 -3120590 0,981

1 2 B-A 393 35 60 377 B -2608980 3+3¢d24 -3120590 0,836
A -1942787 3+3$24 -3120590 0,623

1 1 D-C 196 35 60 536,5 D -3904249 4+4¢$24 -4117670 0,948
C -4339967 6+6¢24 -6089610 0,713

1 1 C-B 198 35 60 365,5 C -5967859 6+6¢$24 -6089610 0,980
B -5894529 6+6¢$24 -6089610 0,968

1 1 B-A 201 35 60 377 B -4679969 6+6¢024 -6089610 0,769
A -3525147 4+4¢$24 -4117670 0,856

6 2 D-C 416 35 60 541,5 D -1778040 3+3¢$24 -3120590 0,570
C -2175742 3+3¢$24 -3120590 0,697

6 2 C-B 415 35 60 365,5 C -3046505 3+3¢$24 -3120590 0,976
B -2982814 3+3¢d24 -3120590 0,956

6 2 B-A 414 35 60 372 B -2742427 3+3$24 -3120590 0,879
A -2305785 3+3$24 -3120590 0,739

6 1 D-C 389 35 60 541,5 D -3247415 4+4¢$24 -4117670 0,789
C -4012387 6+6¢$24 -6089610 0,659

6 1 C-B 388 35 60 365,5 C -5991048 6+6¢$24 -6089610 0,984
B -5792116 6+6¢$24 -6089610 0,951

6 1 B-A 387 35 60 372 B -4982872 6+6¢24 -6089610 0,818
A -4061077 4+4¢$24 -4117670 0,986

TRAVI DI BORDO EDIFICIO EST

All. Piano Trave Frame b h Luce Sez. Mgy  Armatura Mgg Mea/ Mgy
B' 2 7-7' 459 35 60 303,5 7 -1275874 2+2¢$24 -2118050 0,602
7' -1355705 2+2¢$24 -2118050 0,640

B' 2 7'-8' 460 35 60 301 7' -1114069 2+2¢$24 -2118050 0,526
8' -1313635 2+2¢$24 -2118050 0,620

B' 2 8'-8"' 106 35 60 299 8' -1062587 2+2¢$24 -2118050 0,502
8" -1339875 2+2¢24 -2118050 0,633

B' 2 8"'-10 107 35 60 305,5 8" -1053509 2+2¢24 -2118050 0,497
10 -1410167 2+2¢24 -2118050 0,666
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All. Piano Trave Frame b h Luce Sez. Mgg  Armatura MRrd Meg/Mgg
B' 1 7-7' 155 35 60 303,5 7 -3582664 4+4¢d24 -4117670 0,870

7' -3057379 3+3¢%24 -3120590 0,980

B' 1 7'-8' 156 35 60 301 7' -2332160 3+3¢$24 -3120590 0,747

8' -2731857 3+3¢$24 -3120590 0,875

B' 1 8'-8" 104 35 60 299 8' -2498090 3+3¢24 -3120590 0,801

8" -2734217 34324 -3120590 0,876

B' 1 8"-10 105 35 60 305,5 8" -2537809 3+3¢$24 -3120590 0,813

10 -3077654 3+3¢$24 -3120590 0,986

F 2 7-8 446 35 60 505 7 -1304543 2+2¢24 -2118050 0,616

8 -2064150 2+2¢24 -2118050 0,975

F 2 8-8" 445 35 60 354 8 -1945190 2+2¢24 -2118050 0,918

8" -2095977 2+2¢$24 -2118050 0,990

F 2 8"-10 444 35 60 365 8" -1716101 2+2¢$24 -2118050 0,810

10 -1774979 2+2¢$24 -2118050 0,838

F 1 7-8 185 35 60 505 7 -2928880 3+3¢24 -3120590 0,939

8 -3837194 4+4¢24 -4117670 0,932

F 1 8-8" 184 35 60 354 8 -4057008 4+4¢24 -4117670 0,985

8" -4091856 4+4¢$24 -4117670 0,994

F 1 8"-10 181 35 60 365 8" -3783939 4+4¢24 -4117670 0,919

10 -3860799 4+4¢$24 -4117670 0,938

7 2 F-E 464 35 60 607 F -1227188 2+2¢$24 -2118050 0,579

E -1317156 2+2¢24 -2118050 0,622

7 2 E-D' 465 35 60 400 E -1480060 2+2¢$24 -2118050 0,699

D' -1456364 2+2¢$24 -2118050 0,688

7 2 D'-C' 93/294/11 35 60 395 D' -1407045 2+2¢$24 -2118050 0,664

c' -1686142 2+2¢24 -2118050 0,796

7 2 C'-B' 467 35 60 232 c' -1358528 2+2¢24 -2118050 0,641

B' -1178031 2+2¢$24 -2118050 0,556

7 1 F-E 151 35 60 607 F -2747478 3+3%24 -3120590 0,880

E -2825286 4+4¢d24 -4117670 0,686

7 1 E-D' 152 35 60 400 E -3418489 4+4¢$24 -4117670 0,830

D' -3083222 3+3¢24 -3120590 0,988

7 1 D'-C' 77/278/11 35 60 395 D' -2977175 34324 -3120590 0,954

c' -3532339 4+4¢24 -4117670 0,858

7 1 C'-B' 154 35 60 232 c' -3108334 4+4¢24 -4117670 0,755

B' -2664305 3+3¢924 -3120590 0,854

10 2 F-E 432 35 60 612 F -1024996 2+2¢$24 -2118050 0,484
E -1217758 2+2¢$24 -2118050 0,575

10 2 E-D' 431 35 60 400 E -1485854 2+2¢24 -2118050 0,702
D' -1322987 2+2¢$24 -2118050 0,625

10 2 D'-C' 430 35 60 395 D' -1441131 2+2¢$24 -2118050 0,680
c' -1427605 2+2¢$24 -2118050 0,674

10 2 C'-B' 429 35 60 227 c' -1334305 2+2¢24 -2118050 0,630
B' -1255927 2+2¢24 -2118050 0,593

10 1 F-E 161 35 60 612 F -2246654 3+3$24 -3120590 0,720
E -2566541 3+3¢$24 -3120590 0,822

10 1 E-D' 160 35 60 400 E -3096382 3+3d24 -3120590 0,992
D' -3068621 3+3d24 -3120590 0,983

10 1 D'-C' 159 35 60 395 D' -3033755 3+3¢$24 -3120590 0,972
c' -2891716 3+3¢$24 -3120590 0,927

10 1 C'-B' 158 35 60 227 c' -3106558 3+3p24 -3120590 0,996
B' -3055572 3+3¢$24 -3120590 0,979
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PILASTRI DI BORDO

Dati |
Materiali (con y, =y, =1)
- Calcestruzzo | 028/35|
Ry = 35 N'mm? = 350 kg/cm?
f,.= 083R,= 29,05 N/mm¥? = 290,5 kg/cm?
fa= ogefol v, = 24,69 N/mm? = 246,9 kg/cm?
- Acciaio B450C
fa= 450 N/mmr? = 4500 kg/cm?
fa= Tl vs = 450 N/mm? = 4500 kg/cm?
Copriferro: Cc= 5,5 cm
Verifiche a pressoflessione deviata
b Sollecitazioni di calcolo i
a Sezione Armatura Asta | Combinazione (_:oeff. di
(cm) (cm) Ney (k) | Mgy, (kgem) | M, (kgem)| sicurezza
35 45 tutte 12024 75 SLD05 22460 681345 3214207 0,977 <1
35 60 base 16D24+4020( 5 SLD03 7354 430498 6247058| 0,765 <1
altre 12024 7 SLD05 9233 182240 4867189] 0,907 <1
35 80 base 24024 13 SLD09 -14148 843542| 12754103] 0,911 <1
altre 12024 36 SLV09 -22466 604697 7381095 0,899 <1

1.2.5. Stato limite di operativita

CONTENIMENTO DEL DANNO AGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI

In accordo con il § 7.3.7.2 del D.M. 14-01-2008, essendo la costruzione di Classe IV, occorre

verificare che l'azione sismica di progetto non produca danni agli elementi costruttivi senza

funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non operativa la costruzione.

A tale scopo, gli spostamenti interpiano ottenuti dall'analisi in presenza dell'azione sismica di

progetto relativa allo SLO, devono essere inferiori al seguente limite:
dr < 2/3:0,005 h

essendo h l'altezza di interpiano (pari a 420 cm per il piano terra e a 320 cm per il piano primo).

Quindi:

- dr,terra < 1,40 Cm

- dr,primo < 1,07 Cm

| valori massimi degli spostamenti per ogni orizzontamento dell’edificio Ovest valgono:
* Piano primo
dymax = 1,25 cm

— dymax = 1,30 cm

» Coperto

dx,max = 1,82 cm

dy,max = 2,1 0 cm

| massimi spostamenti d’interpiano ricavati dall’analisi per I'edificio Ovest risultano quindi:

* Piano terra:
— dixmax = 1,25 < 1,40 cm — VERIFICA SODDISFATTA
dry.max = 1,30 < 1,40 cm — VERIFICA SODDISFATTA
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» Piano primo:

— dxmax = 1,82- 1,25 = 0,57 < 1,07 cm — VERIFICA SODDISFATTA

— dymax=2,10-1,30 = 0,80 < 1,07 cm — VERIFICA SODDISFATTA

| valori massimi degli spostamenti per ogni orizzontamento dell’edificio Est valgono:
* Piano primo

— dymax = 1,30 cm

— dymax=1,13cm
» Coperto

— dimax=2,16 Ccm

— dymax= 1,66 cm

| massimi spostamenti d’interpiano ricavati dall’analisi per I'edificio Est risultano quindi:
» Piano terra:

— dixmax = 1,30 < 1,40 cm — VERIFICA SODDISFATTA

— dymax= 1,13 < 1,40 cm — VERIFICA SODDISFATTA
* Piano primo:

— dimax = 2,16 - 1,30 = 0,86 < 1,07 cm — VERIFICA SODDISFATTA

— diymax=1,66-1,13=0,53 < 1,07 cm — VERIFICA SODDISFATTA

MANTENIMENTO DELLA FUNZIONALITA

In accordo con il § 7.3.7.3 del D.M. 14-01-2008, essendo la costruzione di Classe IV, gli
spostamenti strutturali o le accelerazioni prodotti dalle azioni relative allo SLO non devono essere
tali da produrre interruzioni d’'uso degli impianti.

Con riferimento alla tabella C8A.9.1 della Circolare n. 617 del 02-02-2009, considerando che |l
comune di Castel Maggiore si trova in zona sismica 3, vengono di seguito riportati i provvedimenti
previsti nel progetto per assicurare il mantenimento della funzionalita dei componenti non
strutturali.

» Unita di condizionamento interno
Unita interne a cassetta a 4 vie per montaggio a controsoffitto (altezza 300 mm) compatta,
idonea per essere inserita nei moduli standard, avente carrozzeria in lamiera d’acciaio zincato
rivestita di materiale termoacustico di polistirene espanso, pannello decorativo a scelta DL,
lavabile, antiurto, di fornitura standard. Dimensioni dell’unita (AxLxP) non superiori a 260 x 575
x 575, peso non superiore a 15,5 kg.
Le unita di condizionamento interno sono appese al solaio in calcestruzzo mediante 4 orecchie
fissate con tasselli meccanici ad espansione; regolazione altezza a mezzo di doppio bullone.

» Unita di condizionamento esterno
Le unita di condizionamento esterno sono fissate su una struttura metallica portante

controventata mediante bulloni con interposti giunti antivibranti in teflon e/o gomma. La struttura
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metallica € ancorata alle pareti in muratura e/o laterizio con tasselli meccanici ad espansione o

chimici, a giudizio della D.L.

Caldaie murali

Le caldaie del tipo murali sono appese alle pareti in muratura e/o laterizio con tasselli meccanici

ad espansione o chimici a giudizio della D.L. e sono collegate alle tubazioni di adduzione dei

fluidi e del gas a mezzo di giunti antivibranti “a soffietto” in acciaio inossidabile.

Attraversamento delle tubazioni sul giunto sismico

L’attraversamento del giunto sismico & costituito da giunti flessibili in acciaio ad “U” ivi compresa

la variazione ad “S” posti nell’intercapedine tra il controsoffitto ed il solaio in calcestruzzo in

grado di assorbire gli spostamenti strutturali previsti.

In particolare il giunto sismico & attraversato da:

- N° 2 tubazioni A/R in tubo di ferro al carbonio @ max 25 staffate a soffitto con pendini e/o
appoggiate a passerella in filo d’acciaio saldato orizzontale, peso al metro lineare della
coppia 5,0 kg compreso rivestimento termico.

- N° 3 tubazioni igienico sanitarie in acciaio zincato @ max 32 staffate a soffitto con pendini e/o
appoggiate a passerella in filo d’acciaio saldato orizzontale, peso complessivo al metro
lineare 8,0 kg compreso rivestimento termico.

Quadri elettrici

| quadri elettrici sono fissati a parete con tasselli meccanici ad espansione o chimici a giudizio

della D.L. con funzione anti caduta.

Corpi illuminanti

| corpi illuminanti da incasso del tipo LED PANEL 30W peso max 1kg dimensioni 596 x 596 x 80

mm sono posti ad incasso entro il controsoffitto in fibra minerale 60x60 e sono comunque

appesi al solaio in calcestruzzo mediante 4 pendini fissati con tasselli meccanici ad espansione.

Pannelli fotovoltaici

| pannelli fotovoltaici sono installati sulla copertura piana e poggiano sulla guaina impermeabile

tramite supporti in calcestruzzo con funzione anche di zavorra del pannello stesso. La struttura

di collegamento tra tutti i pannelli costituisce intercollegamento solidale e conferisce al suo

insieme adeguata capacita di mantenimento della loro funzionalita.

Controsoffitti

Sono previste due diverse tipologie:

- in pannelli di fibra minerale 60x60 portati da apposita struttura fornita dalla casa produttrice
appesa al solaio in calcestruzzo con pendini fissati con tasselli meccanici ad espansione; il
mantenimento della funzionalita € garantito da un sistema di controventatura “tirante-molla”,
fornita dalla casa produttrice, disposto nelle quattro direzioni ortogonali, in ragione 1 ogni 10
mq di soffitto con un minimo di tre per stanza,
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- in lastre di cartongesso continue, fissate ad apposita orditura metallica fornita dalla casa
produttrice; per il mantenimento della funzionalita non sono necessari sistemi di
controventamento specifici, essendo il controsoffitto rigido nel suo piano e bloccato contro le
pareti d’ambito delle stanze.

» Pareti divisorie

Le pareti divisorie interne e le pareti di tamponamento sono progettate secondo i dettami della

normativa sismica e sono illustrate nel progetto strutturale.

Con riferimento alla tabella C8A.9.1 della Circolare n. 617 del 02-02-2009 si precisa che |l
progetto non prevede altri componenti non strutturali oltre a quelli sopra elencati che necessitino di
valutazioni specifiche in merito. In particolare non sono previste batterie e generatori della corrente
elettrica di emergenza, apparecchiature per il funzionamento dellimpianto telefonico dei call
centers di emergenza, caldaie, oltre a quelle murali di cui sopra, trasformatori, componenti da
installare su isolatori per le vibrazioni, componenti e serbatoi soggetti al rischio di ribaltamento,
tubazioni sospese di diametro superiore ai 100 o 200 mm, scaffalature, ecc.

Autorizzazione sismica

Come prescritto dall’autorizzazione sismica rilasciata dal’'Unione Reno Galliera (Prot. n. 4279
del 30/01/2017), sara cura del progettista “fornire, una volta definiti i dettagli degli impianti, le
verifiche previste dal § 7.3.7.3 del D.M. 14/01/2008 per le quali verificare che gli spostamenti
strutturali o le accelerazioni prodotti dalle azioni relative allo SLO non siano tali da produrre
interruzioni d’uso degli impianti”.
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2. AMBIENTI DI MASSIMA SICUREZZA

2.1. Stati limite ultimi
Si riportano nei paragrafi seguenti le verifiche agli stati limite ultimi sia statici (SLU), sia sismici
(SLV) per ciascuna tipologia di elemento strutturale.
2.1.1. Soletta di coperto

Si riportano di seguito le verifiche delle solette di coperto considerando le sollecitazioni piu
gravose nelle combinazioni agli stati limite ultimi sia sismiche (SLV), sia statiche (SLU).
| valori delle sollecitazioni sono ricavati dagli shell leggendo i momenti espressi in kgcm/cm.

518 522 525 . 528 | 265 268 27 274 27T 555 .553 . 561 564 285 318 an 324 az2r 330
518 . a1 .524 ...527 264 . 267 . 270 . 273 . 276 554 ..557 I 560 . 563 284 . T 320 . 323 . 326 . 329
517 . 520 .523 ...526 263 . 266 . 269 . 272 . 275 .553..556 . 550 . 562 283 . e e . a2z . 325 . 328
507 i 510 ”513 ...516” 250 I 253 256 1 259 | 262 ”543..546... 549 1 852 I 282 1 303 1 306 . 309 . Az 1 35
[ 506 509 . .512 .:.515 i 249 252 . 255 258 261 . .542.: 545 T 548 551 I 28 302 1 305 ! 308 [ a1 314
. 505 . 508 511 . 514 248 | 25 . 254 . 257 . 260 51 .544 . 547 . 550 280 . 301 304 | 07 . an . 3

498 500 502 | 504 239 241 243 245 247 | 534 | 536 538 540 279 292 294 206 288 300 336 338 340 342

497 499 501 503 238 240 242 244 246 | 533 | 535 537 539 278 2M 203 295 297 299 335 337 330 an
b4 — - .
493 494 495 | 496 233 23 235 236 237 | 529 | 530 531 532 286 287 288 289 290 a3 332 333 334
%

573 574 575 576

566 568 570 572

565 567 569 57

Numerazione degli shell del coperto.

Le verifiche considerano una soletta di 150 cm di larghezza (gli output del programma
vengono pertanto moltiplicati per 150 in modo da ottenere dei momenti in kgcm).

Verifiche a flessione |
b h Armatura longitudinale M i
Sollecitazione g o M Comb. | shell Rd (_:oeff.dl verifica
(cm) (cm) corrente  aggiuntiva| kgem kgem | sicurezza
t 10/15
150 15 romento - {Sup 117977 em 34 990| SLUO1| 303 | 384 181|  0.001 <1
massimo  |inf 1¢10/15 ¢cm
2.1.2. Pareti

Di seguito si riportano le resistenze di calcolo dei materiali costituenti le pareti.
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Dati |
Materiali:
- Calcestruzzo | 028/35|
Ra= 35 Nmn? = 350 kg/cm?
f.= 083R,= 29,05 N'mm? = 290,5 kg/cn?
fog= Ooo o/ vo= 16,46 Nmm? = 164,6 kg/cn?
fom = 0,30, 2= 2,83 Nmm? = 28,3 kg/cm?
fo= 0.7f,= 1,98 Nmm? = 19,8 kg/cr?
fa=  feu/ve= 1,32 Nmn? = 13,2 kg/cn?
- Acciaio | B4500|
fuc= 450 N'mne = 4500 kg/crr?
fa=  fu/y.= 391 Nmn? = 3913 kglcn?
Copriferro: Cc= 4 cm

Nelle figure sottostanti si riporta la numerazione delle pareti in c.a..

17

I I 15 | 1

B

=3

12 13 s o

10

Numerazione delle pareti.

Per gli elementi bidimensionali 'usuale output € la mappa delle tensioni sull’elemento. Le linee
di sezione (Section Cuts) sono uno strumento che permette di avere a disposizione le risultanti
delle azioni in corrispondenza di una linea di sezione tracciata graficamente sul modello: un
esempio é riportato nella figura sottostante dove la linea di sezione tracciata e rappresentata dal

segmento color magenta.
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p
E Section Cut Stresses & Forces ﬂ
Section Cutting Line
X i z
Start Point 810 |125 ] =0
End Point 1015. |125 -50
Resultant Force Location and Angle
X Y Z Angle (Xto 1)
9125 125, -60. 0.
Include Frames V| Shells Asolids V] Planes Solids Links
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 = 1 2 2
Force | -200.0256 | -10.2339 | 38026638 |  200.0356 | 102339 | -3532.1
Moment | 58.9846 | 612646 [ 6054483 | 580846 | 61264563 |  605.4483
[ cose | [ Refresn |

Section Cut della parete 10 nella comb. SLUO1.

Per ciascuna parete €& stata definita una Section Cut in corrispondenza della sezione
maggiormente significativa (alla base o in prossimita dell'inizio delle aperture).

Si procede ora alle verifiche delle pareti (a pressoflessione, a taglio e a scorrimento), i cui
dettagli costruttivi sono riportati nella tavola ST-012.

Per quanto riguarda I'utilizzo dei ganci di collegamento, premesso che il D.M. 14-01-2008 non
parla di staffe chiuse, ma di generiche barre, per fermare le barre verticali nelle zone confinate
(“Nelle zone confinate l'armatura trasversale deve essere costituita da barre di diametro non
inferiore a 6 mm, disposti in modo da fermare una barra verticale ogni due con un passo non
superiore a 8 volte il diametro della barra o a 10 cm”), si precisa che i ganci proposti, il cui dettaglio
e riportato nella tavola ST-012, altro non sono che le legature, del tutto equivalenti (ed alternative)
alle staffe, di cui parlano a piu riprese sia I'Eurocodice 8 (UNI EN 1998-1:20005), sia le Nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni (bozza di revisione del febbraio 2017), che riportano entrambe

la seguente figura esplicativa.
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Fig. 7.4.6 — Elementt di bordo di una parefe, diagramma delle corrispondentt curoature,
schema esemplificativo delle armature di confimamenio

Si riportano, a titolo esemplificativo, alcune citazioni tratte dall’Eurocodice 8:

- Punto 5.4.3.4.2(9): “... in modo tale che ogni altra barra longitudinale sia contenuta da una
staffa o leqatura’.

- Punto 5.4.3.2.2(11), richiamato dal punto 5.4.3.4.2(9): “La distanza tra barre longitudinali

consecutive contenute da staffe o legature non é maggiore di 200 mm"”.
- Punto 5.4.3.2.2(10)P, richiamato dal punto 5.4.3.2.2(11): “Allinterno delle zone critiche
delle colonne sismiche primarie, staffe e legature, di almeno 6 mm di diametro, devono

essere disposte in modo tale per cui... sia evitata linstabilita locale delle barre
longitudinalr’.

Nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, invece, si legge:

- Punto 7.4.6.2.2, richiamato dal punto 7.4.6.2.4: “la distanza tra due barre vincolate
consecutive, deve essere non superiore a 15 cm e 20 cm, rispettivamente per CD’A” e
CD’B’. A tal fine si intendono barre vincolate quelle direttamente trattenute da staffe o da

legature’.
Alla luce di quanto sopra riportato, si ritiene che confinare le zone critiche anche con le

legature (0 ganci di collegamento) proposte risulti in linea con la vigente normativa.

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE PARETI
Si riportano di seguito le verifiche a pressoflessione delle pareti considerando le condizioni

maggiormente gravose nelle combinazioni agli stati limite ultimi sia sismiche, sia statiche.
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parete '”"[gc'::]"a SPF::“]”E Comb N M |REd/RRd
SCUT1 375 5 SLUO Max| 7231 | -23340 | 0.0079 | <
SCUT1 375 5 SLVo1 Min| -6978 | 259480 | 0.0082 | <
SCUT1 375 5 SLVO1 Max| -4us | -205388 | 0.0061 | <
SCUT1 375 5 sLv02 Min| 6762 | 424264 | 0.0094 | <
SCUT1 375 5 sLV02 Max| -4363 | -460171 | 0.0082 | <
ScuT2 375 5 SLUo1 Min| -soss | 1736 | 0.0089 | <
ScuT2 375 5 SLVO1 Max| 7077 | uom3 | 0.0078 | <
ScuT2 375 5 SLVo1 Min| 5365 | -21907 | 0.0059 | <
ScuT2 375 5 sLV02 Max| -6604 | 330611 | 0.0084 | <
ScuT2 375 5 sLV02 Min| 5838 | -303325 | 0.0075 | <
SCUT3 20 5 SLUO1 Max| 2739 | 588 | 0.0093 | <
SCUT3 20 5 SLVo1 Min| 2697 | 23787 | 0.0092 | <
SCUT3 20 5 SLVO1 Max| -57 | -22883 | 0.0059 | <
SCUT3 20 5 sLV02 Min| 2678 | 58797 | 0.012 |<
SCUT3 20 5 sLV02 Max| -B36 | -57803 | 0.0097 | <
SCUT4 20 5 SLUO1 Min| 2644 | 55 | 0.000 <
SCUT4 20 5 SLVO1 Max| -2501 | 26104 | o0.0088 | <
SCUT4 20 5 SLVo1 Min| -B66 | -25312 | 0.0062 | <
SCUT4 20 5 sLV02 Max| 2509 | 62097 | 0.0123 | <
SCUT4 20 5 sLv02 Min| -ues | -62205 | 0.0102 | <
SCUT5 150 5 SLUO1 Max| 2670 [ ®2 |0.0073 | <
SCUT5 150 5 SLVo1 Min| 2249 | 22445 | 0.0062 | <
SCUT5 150 5 SLVO1 Max| -858 | -2019 | 0.0051 | <
SCUT5 150 5 sLV02 Min| -2214 | 52735 | 0.0075 | <
SCUT5 150 5 sLV02 Max| -1893 | -50409 | 0.0068 | <
SCUT6 150 5 SLUo1 Min| 2639 | 281 |o.0072 | <
SCUT6 150 5 SLVO1 Max| 2310 | 22750 | 0.0063 | <
SCUT6 150 5 SLVo1 Min| -749 | 22328 | 0.005 |<
SCUT6 150 5 sLV02 Max| -2203 | 5368 | 0.0075 | <
SCUT6 150 5 sLV02 Min| -1856 | 52737 | 0.0069 | <
SCUT? 50 5 SLUO1 Max| 785 3t | 0.0004 | <
SCUT7 50 5 SLVo1 Min|] 053 | 317 |o.0042 | <
SCUT? 50 5 SLVO1 Max| -47 | -2639 | 0.0035 | <
SCUT7 50 5 sLV02 Min] -8 | 3639 |o0.0049 |<
SCUT? 50 5 sLV02 Max| =282 | 360 |o0.0042 |<
SCUTs 400 5 SLUo1 Min| 7495 | 0599 | 0.0077 | <
SCUT8 400 5 SLVO1 Max| -67%5 | 274580 | 0.0074 | <
SCUTs 400 5 SLVo1 Min| -48% | -#851 | 0.0052 | <
SCUT8 400 5 sLV02 Max| -6259 | 51925 | 0.009 | <
SCUT8 400 5 SLV02 Min| -5271 | -421696 | 0.0075 | <
SCUT9 280 5 SLUO1 Max| 5412 | 6334 |o0.0079 | <
SCUT9 280 5 SLVo1 Min| 611 | u1es1 | 0.0002 | <
SCUT9 280 5 SLVO1 Max| 215 | -B®® | 0.0046 | <
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parete '”"[gc'::]"a SPF::“]”E Comb N M |REd/RRd
SCUT9 280 5 sLV02 Min| 516 | 241545 | 0.0095 | <
SCUT9 280 5 sLV02 Max| 3210 | 23100 | 0.0076 | <
SCUT0 200 5 SLUO1 Min| -3653 | -20328 | 0.0074 | <
SCUT™0 200 5 SLVo1 Max| -4206 | 65866 | 0.0088 | <
SCUT0 200 5 SLVO1 Min| -1B24 | -o719 | 0.0057 | <
SCUT™0 200 5 sLV02 Max| 510 | 36832 | 0.0104 | <
SCUT0 200 5 SLV02 Min| 511 | -68105 | 0.0045 | <
SCUTH 200 5 SLUo1 Max| -3803 | 6126 |o0.0077 | <
ScUTH 200 5 SLVO1 Min| -4268 | 77905 | 0.0091 | <
SCUTH 200 5 SLVo1 Max| -583 | -87330 | 0.0054 | <
ScUTH 200 5 sLV02 Min| -4455 | 50050 | 0.009 | <
SCUTH 200 5 SLV02 Max| -B9s | -50475 | 0.0041 | <
scuT#® 310 5 SLUO1 Min| 7253 | -9334 | 0.0095 | <
scuT® 310 5 SLVo1 Max| -6926 | 271954 | 0.0104 | <
scuT#® 310 5 SLVO1 Min| -4231 | 28631 | 0.0081 | <
scuT® 310 5 sLV02 Max| -8627 | ©8a33 | 0.0113 | <
scuT® 310 5 SLVo2 Min| -2531 | -12793 | 0.0044 | <
SCUTH 240 5 SLUo1 Max| 543 | 22502 | 0.0087 | <
SCUT 240 5 SLVO1 Min| -4950 | 1085 | 0.0087 | <
SCUTH 240 5 SLVo1 Max| -2062 | -67029 | 0.0053 | <
SCUT 240 5 SLVO02 Min| 6073 | 72077 | 0.0103 | <
SCUTH 240 5 sLV02 Max| -839 | -37261 | 0.0032 | <
ScuT# 60 5 SLUO1 Min| 084 | -6 | o0.0071 <
SCUT# 60 5 SLVo1 Max| 173 | 8484 |o0.0087 | <
ScuT# 60 5 SLVO1 Min| -404 | -8678 | 0.0056 | <
SCUT# 60 5 sLV02 Max| -005s | 4876 | o0.0068 | <
ScuT# 60 5 SLV02 Min| -e62 | -5070 | 0.005 | <
SCUT® 60 5 SLUo1 Max| -mes | 228 |o0.0083 | <
SCUT® 60 5 SLVO1 Min| -B43 | 6778 | 0.0091 | <
SCUT® 60 5 SLVo1 Max| -608 | -6428 | o0.0052 | <
SCUT® 60 5 SLV02 Min] 540 | 3573 | 0.0101 | <
SCUT® 60 5 sLv02 Max| a1 | -3222 | 0.0031 | <
SCUT™ 60 5 SLUO1 Min| -u51 | -820 | 0.0095 | <
SCUT™ 60 5 SLVo1 Max| 520 | 8720 | 0.0106 [ <
SCUT™ 60 5 SLVO1 Min] 72 | 9982 | 0.007 |<
SCUT™ 60 5 sLv02 Max| 81 | 3486 | 0.011 |[<
SCUT™ 60 5 SLV02 Min| 552 | -4748 | 0.0043 | <
SCUT 830 5 SLUo1 Max| -854 | -28636 | 0.0089 | <
SCUT 830 5 SLVO1 Min| -177443 | 946362 | 0.0086 | <
SCUT 830 5 SLVo1 Max| -10025 | -990417 | 0.0056 | <
SCUTT 830 5 SLV02 Min| -22852 | 425871 | 0.0113 | <
SCUT 830 5 sLv02 Max| -46%6 | -469926 | 0.0026 | <
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VERIFICA A TAGLIO PARET!
In accordo con il § 7.4.4.5.1 del D.M. 14-01-2008, le sollecitazioni di taglio sono state
incrementate del 50%.

Verifiche a taglio |

n°parete ! ! Stafte comb. | Vesa | Ves | Vea |15 Ve Ve coeff. di
(cm) (cm) ¢ (mm) s (cm) br. kg kg kg kg kg sicurezza
SCUTH 375 15 8 10 2 SLUO1| 131350 | 206121 11 16 < 131350 | 0.000 <1
SCUTH 375 15 8 10 2 SLVO1| 131350 [206121| 1308 | 1962 < 131350 | 0.015 <t
SCUTH 375 15 8 10 2 SLVO1| 131350 [206121| 1324 | 1986 < 131350 | 0.015 <A1
SCUTH 375 15 8 10 2 SLVO02| 131350 [206121| 2492 | 3738 < 131350 | 0.028 <1
SCUTH 375 15 8 10 2 SLVO02| 131350 [206121| 2508 | 3763 < 131350 | 0.029 <1
SCUT2 375 15 8 10 2 SLUO1| 131350 | 206121 22 33 <= 131350 | 0.000 <t
SCUT2 375 15 8 10 2 SLVO1| 131350 [206121| 1854 | 2781 < 131350 | 0.021 <1
SCUT2 375 15 8 10 2 SLVO1| 131350 [206121| 1820 | 2730 < 131350 | 0.021 <A1
SCUT2 375 15 8 10 2 SLV02| 131350 |206121| 3737 | 5606 < 131350 | 0.043 <A1
SCUT2 375 15 8 10 2 SLV02| 131350 [206121| 3704 | 5556 < 131350 | 0.042 <A1
SCUT3 120 15 8 10 2 SLUO1| 41069 | 64447 280 419 < 41069 0.010 =<1
SCUT3 120 15 8 10 2 SLVO1| 41069 | 64447 631 946 < 41069 0.023 =<1
SCUT3 120 15 8 10 2 SLVO1| 41069 | 64447 200 300 = 41069 0.007 =<1
SCUT3 120 15 8 10 2 SLV02| 41069 | 64447 | 1184 | 1776 < 41069 0.043 =<1
SCUT3 120 15 8 10 2 SLV02| 41069 | 64447 754 1131 < 41069 0.028 =<1
SCUT4 120 15 8 10 2 SLUO1| 41069 | 64447 214 321 < 41069 0.008 =<1
SCUT4 120 15 8 10 2 SLVO1| 41069 | 64447 673 1009 < 41069 0.025 =<1
SCUT4 120 15 8 10 2 SLVO1| 41069 | 64447 343 515 < 41069 0.013 =1
SCUT4 120 15 8 10 2 SLV02| 41069 | 64447 | 1150 | 1725 < 41069 0.042 =<1
SCUT4 120 15 8 10 2 SLV02| 41069 | 64447 821 1231 < 41069 0.030 =<1
SCUT5 150 15 8 10 2 SLUO1| 51690 | 81115 305 457 < 51690 0.009 =<1
SCUT5 150 15 8 10 2 SLVO1| 51690 | 81115 248 372 < 51690 0.007 =<1
SCUT5 150 15 8 10 2 SLVO1| 51690 | 81115 716 1075 < 51690 0.021 =<1
SCUT5 150 15 8 10 2 SLV02| 51690 | 81115 938 1408 =< 51690 0.027 =<1
SCUT5 150 15 8 10 2 SLV02| 51690 | 81115 | 1407 | 2111 < 51690 0.041 <=1
SCUT6 150 15 8 10 2 SLUO1| 51690 | 81115 301 452 < 51690 0.009 =<1
SCUT6 150 15 8 10 2 SLVO1| 51690 | 81115 288 432 < 51690 0.008 =<1
SCUT6 150 15 8 10 2 SLVO1| 51690 | 81115 751 1127 < 51690 0.022 =<1
SCUT6 150 15 8 10 2 SLV02| 51690 | 81115 | 1000 | 1500 < 51690 0.029 =<1
SCUT6 150 15 8 10 2 SLV02| 51690 | 81115 | 1463 | 2195 < 51690 0.042 =<1
SCUT7 50 15 8 10 2 SLUO1| 16286 | 25557 67 101 < 16286 0.006 <1
SCUT7 50 15 8 10 2 SLVO1| 16286 | 25557 229 343 < 16286 0.021 =<1
SCUT7 50 15 8 10 2 SLVO1| 16286 | 25557 126 188 < 16286 0.012 =1
SCuUT7 50 15 8 10 2 SLV02| 16286 | 25557 175 262 < 16286 0.016 =<1
SCUT7 50 15 8 10 2 SLV02| 16286 | 25557 72 108 < 16286 0.007 =<1
SCUT8 400 15 8 10 2 SLUO1| 140201 [ 220010 40 61 < 140201 0.000 =<1
SCUT8 400 15 8 10 2 SLVO1| 140201 [220010| 1964 | 2946 < 140201 0.021 =<1
SCUT8 400 15 8 10 2 SLV01| 140201 [220010| 2026 | 3039 < 140201 0.022 =<1
SCUT8 400 15 8 10 2 SLV02| 140201 |220010| 4208 | 6312 < 140201 0.045 <1
SCUT8 400 15 8 10 2 SLV02| 140201 |220010| 4271 6406 < 140201 0.046 <1
SCUT9 280 15 8 10 2 SLUO1| 97716 | 153340 74 111 < 97716 0.001 <=1
SCUT9 280 15 8 10 2 SLVO1| 97716 | 153340| 1491 2237 < 97716 0.023 =1
SCUT9 280 15 8 10 2 SLVO1| 97716 | 153340 1378 | 2067 < 97716 0.021 <=1
SCUT9 280 15 8 10 2 SLV02| 97716 | 153340| 2664 | 3996 < 97716 0.041 =<1
SCUT9 280 15 8 10 2 SLV02| 97716 | 153340| 2551 3826 < 97716 0.039 =<1
SCUT10 200 15 8 10 2 SLUO1| 69393 [ 108894 64 95 < 69393 0.001 =<1
SCUT10 200 15 8 10 2 SLVO1| 69393 | 108894 1014 | 1521 < 69393 0.022 =<1
SCUT10 200 15 8 10 2 SLVO1| 69393 |[108894| 1112 | 1668 < 69393 0.024 =<1
SCUT10 200 15 8 10 2 SLV02| 69393 [ 108894 616 923 < 69393 0.013 =1
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Verifiche a taglio

n°parete | t Staffe Cormb. Vesg Ve Vea |15 Veq Ve coeff. di

(cm) (cm) ¢ (mm) s (cm) br. kg kg kg kg kg sicurezza
SCUT10 200 15 8 10 2 SLV02| 69393 [ 108894 714 1070 < 69393 0.015 =1
SCUT11 200 15 8 10 2 SLUO1| 69393 [ 108894] 200 300 = 69393 0.004 =<1
SCUT11 200 15 8 10 2 SLVO1| 69393 | 108894 1218 | 1827 < 69393 0.026 =<1
SCUT11 200 15 8 10 2 SLVO1| 69393 | 108894| 1525 | 2288 < 69393 0.033 =<1
SCUT11 200 15 8 10 2 SLV02 | 69393 | 108894] 943 1414 < 69393 0.020 =<1
SCUT11 200 15 8 10 2 SLV02 | 69393 | 108894] 1250 | 1876 < 69393 0.027 =<1
SCUT12 310 15 8 10 2 SLUO1 | 108337 | 170008 94 140 < 108337 | 0.001 <t
SCUT12 310 15 8 10 2 SLVO1 | 108337 | 170008] 2559 | 3838 =< 108337 | 0.035 <1
SCUT12 310 15 8 10 2 SLVO1 | 108337 | 170008] 2415 | 3622 =< 108337 | 0.033 =<1
SCUT12 310 15 8 10 2 SLV02 | 108337 | 170008] 1270 | 1904 < 108337 | 0.018 <1
SCUT12 310 15 8 10 2 SLV02 | 108337 | 170008] 1126 | 1688 < 108337 | 0.016 <1
SCUT13 240 15 8 10 2 SLUO1 83554 [ 131117 11 16 < 83554 0.000 =<1
SCUT13 240 15 8 10 2 SLVO1 | 83554 | 131117] 1576 | 2364 < 83554 0.028 <1
SCUT13 240 15 8 10 2 SLVO1 | 83554 | 131117] 1559 | 2339 < 83554 0.028 <1
SCUT13 240 15 8 10 2 SLV02 | 83554 | 131117] 815 1223 < 83554 0.015 =<1
SCUT13 240 15 8 10 2 SLV02 | 83554 | 131117] 799 1198 < 83554 0.014 =<1
SCUT14 60 15 8 10 2 SLUO1 19826 | 31113 11 17 < 19826 0.001 =<1
SCUT14 60 15 8 10 2 SLVO1 19826 | 31113 339 509 <= 19826 0.026 =<1
SCUT14 60 15 8 10 2 SLVO1 19826 | 31113 322 483 < 19826 0.024 =<1
SCUT14 60 15 8 10 2 SLV02 | 19826 | 31113 173 259 = 19826 0.013 =1
SCUT14 60 15 8 10 2 SLV02 | 19826 | 31113 156 233 < 19826 0.012 =1
SCUT15 60 15 8 10 2 SLUO1 19826 | 31113 27 40 < 19826 0.002 =<1
SCUT15 60 15 8 10 2 SLVO1 19826 | 31113 137 206 < 19826 0.010 =<1
SCUT15 60 15 8 10 2 SLVO1 19826 | 31113 179 268 < 19826 0.014 =<1
SCUT15 60 15 8 10 2 SLV02 | 19826 | 31113 122 183 < 19826 0.009 =<1
SCUT15 60 15 8 10 2 SLV02 | 19826 | 31113 163 245 <= 19826 0.012 =1
SCUT16 60 15 8 10 2 SLUO1 19826 | 31113 35 53 <= 19826 0.003 =1
SCUT16 60 15 8 10 2 SLVO1 19826 | 31113 225 338 = 19826 0.017 =1
SCUT16 60 15 8 10 2 SLVO1 19826 | 31113 171 257 <= 19826 0.013 =1
SCUT16 60 15 8 10 2 SLV02 | 19826 | 31113 174 261 < 19826 0.013 =<1
SCUT16 60 15 8 10 2 SLV02 | 19826 | 31113 120 180 < 19826 0.009 =<1
SCUT17 830 15 8 10 2 SLUO1 | 292440 | 458910 92 138 < 292440 | 0.000 <t
SCUT17 830 15 8 10 2 SLVO1 | 292440 | 458910 4957 | 7436 < 292440 | 0.025 =<1
SCUT17 830 15 8 10 2 SLVO1 | 292440 | 458910) 4816 | 7223 < 292440 | 0.025 <1
SCUT17 830 15 8 10 2 SLVO02 | 292440 | 458910) 2223 | 3334 < 292440 | 0.011 <=1
SCUT17 830 15 8 10 2 SLVO02 | 292440 | 458910| 2081 3122 < 292440 | 0.011 <1

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO PARETI

Per ogni parete e stata considerata la massima sollecitazione tagliante incrementata del 50%.

Scorrimento nelle zone critiche

ne parete | t A Neg Mey £ Vg Via Vig Veq Ve coeff. di

(cm) (cm) (cm?) kg kgcm kg kg kg kg kg sicurezza

1 375 15 46.15 -7231 460171 | 0.843 45147 0 88642 | 3763 | = 133789 0.028 |=1
2 375 15 46.15 -8088 330611 | 1.002 45147 0 104398| 5606 | < 149545 0.037 |=1
3 120 15 14.76 -2739 58797 0.854 14439 0 28547 | 1776 | < 42986 0.041 |1
4 120 15 14.76 -2644 62997 0.816 14439 0 27372 | 1725 | < 41811 0.041 |1
5 150 15 18.46 -2670 52735 0.944 18059 0 39655 | 2111 < 57714 0.037 |=1
6 150 15 18.46 -2639 53168 0.938 18059 0 39428 | 2195 | < 57486 0.038 |<1
7 50 15 7.53 -1053 3639 1.074 7366 0 18357 343 < 25723 0.013 |1
8 400 15 49.22 -7495 514925 | 0.839 48150 0 94184 | 6406 | < 142334 0.045 |=1
9 280 15 34.44 -6131 241545 | 0.909 33691 0 70811 | 3996 | = 104502 0.038 |=1
10 200 15 24.60 -5110 97139 0.986 24065 0 54285 | 1668 | < 78350 0.021 |1
11 200 15 24.60 -4455 87330 1.000 24065 0 55384 | 2288 | < 79449 0.029 |1
12 310 15 38.13 -8627 286313 | 0.998 37301 0 84902 | 3838 | = 122203 0.031 |=1
13 240 15 29.52 -6073 101785 | 1.070 28878 0 70601 | 2364 | < 99479 0.024 |<1
14 60 15 9.04 -11783 8678 1.000 8843 0 20619 509 < 29462 0.017 | <1
15 60 15 9.04 -1540 6778 1.070 8843 0 21813 268 < 30656 0.009 |=1
16 60 15 9.04 -1681 9982 0.999 8843 0 20329 338 < 29172 0.012 |=1
17, 830 15 102.09 -22852 | 990417 | 1.136 99871 0 257688 7436 | < 357559 0.021 |=1
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2.1.3. Travi di accoppiamento

In accordo con il § 7.4.4.6 del D.M. 14-01-2008, la verifica delle travi di accoppiamento va
eseguita con i procedimenti contenuti nel §7.4.4.1 se & soddisfatta almeno una delle due
condizioni seguenti:

a) Il rapporto tra luce netta e altezza & uguale o superiore a 3;

b) La sollecitazione di taglio di calcolo risulta: Vgg < fugb-d.

Nel caso in esame le travi di accoppiamento sono evidenziate nelle immagini sottostanti.

oy T I (N [ I T AT T T T /& T 1 [

Localizzazione delle travi di accoppiamento.

29

Section Cuts in corrispondenza delle travi di accoppiamento.
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Tutte le travi di accoppiamento presenti rispettano la condizione b), infatti il valore massimo
della sollecitazione di taglio ottenuta dalle Section Cut nelle posizioni sopra indicate € pari a:
Veqg = 1001 kg < fq'b-d = 13,8:15-65 = 13455 kg
Si riporta di seguito la verifica a flessione e taglio delle travi in accordo con il § 7.4.4.1 del D.M.

14-01-2008.
Si considera la condizione piu gravosa tra le combinazioni sia sismiche (SLV), sia statiche

(SLV).
VERIFICA A FLESSIONE
[l valore massimo del momento flettente si ha nella Section Cut 22 nella combinazione SLV02:

Meg = 45656 kgecm
Le travi sono armate con barre orizzontali ®12 alle estremita e barre ®8 di pelle. Le staffe

sono ®10/15 cm.

Verifica Sezione @
- -
121 12
. . Generale | Sollecitazioni  Verfiche lF’review]
12 12 n® | N M12 M13 CoeffNM | T12 | CoeffT12 | T13 | CoeffTl #
kgf | kgfcm | kgfcm kgf kgf
~ = M 1 0 0 45656 00451568 0 0 0 0
8 8
- ~ s
£ 8__ 8 | ] m P |
[&] .
[Ts] K
@O .
] = . TN TN M13
8 8| :
L 13 12 M12
- "~ ‘L\
8 8
| Mostra Verfiche {7
= i B " Mon soddisfatte ™ Tutte | [ Soll Res Esegui Verffiche | Chiudi | i |
12012 0018938 e

+—15cm——+

Meq / Mgg = 0,045 < 1 — VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICA A TAGLIO
Per quanto riguarda la verifica a taglio, le sollecitazioni di calcolo Vgg sono determinate

sommando il contributo dovuto ai carichi gravitazionali agenti sulla trave (combinazione statica
associata all’azione sismica, QPERM) alle sollecitazioni di taglio corrispondenti alla formazione
delle cerniere plastiche nella trave e prodotte dai momenti resistenti My rq 12 delle due sezioni di

estremita. Essendo la classe di duttilita CD “B”, il fattore di sovraresistenza € yrq =1.
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Verifiche a taglio
b, h Staffe Cortb. L Mgy [Ved,gerarchia|Veagerm| Vea Vig ‘.:oeﬂ' di clgo Vesa | Veca
(cm) (cm) |o(mm) s (cm) br. cm| kgem kg kg kg kg [Slcurezza kg kg
15 65 10 15 2 SLVO1 |100]|1011055 20221 289 ]20510 = 31918/ 0.643 <1 | 1.419|31918[31918

2.1.4. Giunto sismico

Dal modello di calcolo delle strutture in elevazione degli edifici principali si ricava, a livello del
solaio del primo piano, in corrispondenza dei pilastri adiacenti agli ambienti di massima sicurezza,
il seguente massimo spostamento dell’edificio Ovest, che si verifica in direzione Y nella
combinazione di carico SLV09:

* dg=0,82cm

™%

N

<

:K: Joint Displacements

Joint Object 137

1
Trans -0,24335
Rotn 0,00161

Configurazione deformata del piano primo nella combinazione SLV09 (il software di calcolo
visualizza, per ciascun nodo, il massimo spostamento tra quelli positivo e negativo risultanti
dall’analisi dinamica, motivo per cui la deformata appare distorta).

In accordo con il §7.3.3.3. del D.M. 14-01-2008 tale valore deve essere amplificato del valore

Mg, €ssendo:
* Ha=1+(q-1)Tc/Ty perTi<Te
* Me=(¢ per T, 2Tg

Il periodo di vibrazione principale dell’edificio Ovest in direzione Y vale:
Ty =0,4355s
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Essendo T¢c = 0,4634 s e q = 3,9, si ha:
Mg =1+ (3,9-1)-0,4634/0,4355 = 4,09
Quindi:
de = Mg'dee = 4,09-0,82 = 3,35 cm
Dal modello di calcolo della struttura a pareti degli ambienti di massima sicurezza si ricava, a
livello della soletta di coperto, il seguente massimo spostamento, che si verifica in direzione Y nella
combinazione di carico SLV02:
* dege =0,0026 cm

&
’ 4 $
M
B X
' N
::{ Joint Displacements lé]
Joint Obiect 12 Joint Element 12 !
1 2 3
Trans -T,821E-04 ' -0,1}[?259}* 00114
Rotn -6,146E-06 -3,275E-06 0,00000
L

Configurazione deformata della soletta di coperto della struttura a pareti degli ambienti di massima
sicurezza nella combinazione SLV02.

In accordo con il §7.3.3.3. del D.M. 14-01-2008 tale valore deve essere amplificato del valore
Mg, €ssendo:
* Ma=1+(g-1)Tc/Ty perTi<Te
* Mg=q per Ty 2 T¢
In ogni caso dev’essere g < 5q — 4.
Il periodo di vibrazione principale della struttura in direzione Y vale:
Ty =0,0156 s
Essendo T¢ = 0,4634 s e q = 2,4, si ha:
Mo =1+ (2,4-1)-0,4634/0,0156 = 42,59 >52,4-4=8 > ug=8
Quindi:
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de = Mg'dee = 8:0,0026 = 0,02 cm

La dimensione minima del giunto sismico tra le due strutture deve quindi essere:

3,35+ 0,02 = 3,37 cm

Si assume un giunto pari a 3 em. Nella valutazione del giunto sismico, infatti, lo spostamento
massimo dell’edificio Ovest in corrispondenza dei pilastri adiacenti agli ambienti di massima
sicurezza é stato valutato, per comodita, a livello del solaio del primo piano. In realta, I'estradosso
della soletta di coperto della struttura degli ambienti di massima sicurezza si trova 50 cm al di sotto
dellintradosso del solaio del primo piano dell’edificio Ovest.

Nel modello di calcolo delle strutture in elevazione degli edifici principali, si inserisce, in
corrispondenza del pilastro sull'allineamento C5, un nodo alla quota opportuna, in modo da
valutare correttamente lo spostamento massimo dell’edificio in quel punto, che si verifica in
direzione Y nella combinazione di carico SLV09: dg. = 0,68 cm.

N

”
E Joint Displacements / u

Joint Object 32 Joint Elemsfit 32

1 Z 3
Trans -0,66888 -0,67601 -0,06834
Rotn 0,00194 -0,00191 -6,159E-05

Configurazione deformata del telaio sul filo C nella combinazione SLV-INV.

Tale valore deve essere amplificato del valore pyy = 4,09, ottenendo quindi dg = Pg'dee =
4,09-0,68 = 2,78 cm.

Essendo, per la struttura a pareti degli ambienti di massima sicurezza, dg = Yg'dee = 8-0,0026
= 0,02 cm, la dimensione minima del giunto sismico tra le due strutture deve essere 2,78 + 0,02 =
2,80 cm. Si conferma quindi I'adozione di un giunto pari a 3 cm.

55



2.2. Stati limite di esercizio

2.2.1. Verifiche di fessurazione

Essendo la struttura soggetta, in condizioni statiche, al solo peso proprio, le combinazioni di
carico agli SLE (rare, frequenti e quasi permanenti) si riducono ad una sola combinazione,
denominata indifferentemente QPERM o RARAT.

SOLETTA - Stato limite di aperture delle fessure

Classe di esposizione: XC2

Condizioni ambientali: ORDINARIE (gruppo di esigenza a)

Armatura: POCO SENSIBILE

Si procede pertanto alla verifica dello STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE per combinazioni frequenti e quasi permanenti.

In conformita con quanto previsto al punto C4.1.2.2.4.6 della Circolare 2 febbraio 2009, n. 617, si utilizza la procedura del D.M. 9 gennaio 1996.

Distanza media tra le fessure: Deformazione unitaria media delle barre d'armatura:
Asm = 2:(c+s/10) + k2'k3'dpr €&m = (Gs/Es)'[1'B1'B2'(Gsr/05)2] 2 0,4-6,/Es
Parametri validi per tutte le sezioni: Resistenza a trazione per flessione:

c= 6 cm (ricoprimento armatura) fam= 25.6 kg/lcn? (C25/30)

k, = 0.4

Ky = 0.125

E, = 2100000 kg/crm? Limiti:

By= 1 w,= 0.40 mm (combinazioni frequenti)

B,= 0.5 w,= 0.30 mm (combinazioni quasi permanenti)

E 10 10 10 10 qo0-L 10 10 10 10 10

© 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

} 150 cm }
Verifica Sezione @

Generale | Sollecitazioni  Verfiche

n® [ N Mi12 M13 G ar [s71 Wi -
kgf | kgfem | kgfem | kgffem® | kgf/em® | kgf/em® rmm
1o 0 26916 | -124555 352856 0 0.016794
Mostra Verifiche { @ |
" Mon soddisfatte  {* Tutte Esequi Verifiche Chiudi | |
A

Mostra verfica di fessurazione

™ Discretizzsezione [ Areaefficace [ Griglia di discretizz.

B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm.Traz=-

»

VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI FESSURAZIONE:
Apertura fessure ammissibile = 0.4 mm

4 [m

4 [}

L’apertura massima delle fessure € pari a 0,017 mm, minore dei limiti definiti dalla normativa

pertanto la verifica & soddisfatta.
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2.2.2. Verifiche delle tensioni di esercizio

Pareti - Stato limite delle tensioni di esercizio

Devono essere rispettati i seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo e di trazione nellacciaio:

G, = 0,60f, = 174.3 kglcm?  (per C28/35, combinazioni rare)
Coap = 045f, = 130.7 kg/cn? (per C28/35, combinazioni quasi permanenti)
Gy, = 0,80f, = 3600 kg/cm? (per B450C, combinazioni rare)
Verifiche a pressoflessione
i Sollecitazioni di calcolo
ne parete (clm) (c:n) %?tfgrzgé Comb. N, (kg) | M, (kaom) (kgz:m 2) (kg?csm 2 verifica
1 375 15 rare RARA1 -5556 19550 0.92 13.90 soddisfatta
2 375 15 rare RARA1 -6214 12324 1.01 15.20 soddisfatta
3 120 15 rare RARA1 -2030 2035 1.04 15.70 soddisfatta
4 120 15 rare RARA1 -1956 1938 1.01 15.10 soddisfatta
5 150 15 rare RARA1 -1981 1079 0.80 12.00 soddisfatta
6 150 15 rare RARA1 -1963 124 0.78 11.70 soddisfatta
7 50 15 rare RARA1 -538 229 0.63 9.48 soddisfatta
8 400 15 rare RARA1 -5756 44733 0.95 14.20 soddisfatta
9 280 15 rare RARA1 -4161 4096 0.90 13.50 soddisfatta
10 200 15 rare RARA1 -2803 15475 0.96 14.30 soddisfatta
11 200 15 rare RARA1 -2929 4884 0.91 13.50 soddisfatta
12 310 15 rare RARA1 -5522 5915 1.07 16.10 soddisfatta
13 240 15 rare RARA1 -3923 17664 1.07 16.00 soddisfatta
14 60 15 rare RARA1 -815 131 0.80 12.00 soddisfatta
15 60 15 rare RARA1 -913 275 0.90 13.50 soddisfatta
16 60 15 rare RARA1 -1046 77 1.00 15.20 soddisfatta
17 830 15 rare RARA1 -13601 10154 0.98 14.70 soddisfatta

SOLETTA- Stato limite delle tensioni di esercizio

Devono essere rispettati i seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo e di trazione nellacciaio:

G, = 0,60f, = 174.3 kglcm? (per C28/35, combinazioni rare)
Coap = 0,45f, = 130.7 kg/cm? (per C28/35, combinazioni quasi permanenti)
Gy, = 0,80f, = 3600 kg/cm? (per B450C, combinazioni rare)
Verifiche a flessione
shell b h Cgtegona Cormb. Sollecitazioni di calcolo O, o verifica
(cm) (cm) di comb. M, (kgcm) (kg/cm?) | (kg/cm?)
303 150 15 rare RARA1 26916 12.40 352.80 | soddisfatta

2.2.3. Verifiche di deformabilita

In conformita con quanto previsto al punto C4.1.2.2.2 della Circolare n. 617 del 02-02-2009,
per solette con luci non superiori a 10 m & possibile omettere la verifica delle inflessioni,
ritenendola implicitamente soddisfatta, se il rapporto di snellezza A = I/h tra luce e altezza rispetta
la seguente limitazione:

A = K- [11+(0,0015-f/(p+p")]-[500-As et/ (fyk As caic)]

Assumendo, a favore di sicurezza, As et = Ascaic, €5sendo fo = 29,1 MPa, f, = 450 MPa, p = p’

= 0,0035 (1910/15 cm) e considerando K = 1,3 (campate terminali di piastre continue), si ottiene:
A <1,3[11+(0,0015-29,1/(0,0035+0,0035)]-[500/450] = 24,9
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Avendo la soletta in esame luce massima pari | = 210 cm e spessore h = 15 cm, si ha:
A =210/15 =14 < 24,9 — VERIFICA SODDISFATTA

2.2.4. Stato limite di danno

In accordo con il § 7.3.7.1 del D.M. 14-01-2008, essendo la costruzione di Classe IV, occorre
verificare che il valore di progetto delle sollecitazioni (Ey), calcolato in presenza delle azioni
sismiche corrispondenti allo SLD ed attribuendo ad n il valore di 2/3, sia inferiore alla resistenza di
progetto (Rq), calcolata con riferimento alle situazioni eccezionali (ys =y = 1).

Poiché, come si evince dal grafico sotto riportato, I'azione sismica cosi calcolata risulta
inferiore a quella corrispondente allo SLV (con q = 2,4), lo saranno anche le sollecitazioni
conseguenti. Pertanto, si pud concludere che le verifiche agli stati limite di esercizio in termini di

resistenza sono automaticamente soddisfatte, una volta soddisfatte le verifiche allo SLV.

Confronto spettri SLV e SLD

0,40

0,35 \

\
0,30
S am\\
020 / NN i
0,15 \\
0,10 \\

0,05
’ \
0,00

S, [d]

0,0 1,0 2,0 30 40
T[s]

2.2.5. Stato limite di operativita

In accordo con il § 7.3.7.2 del D.M. 14-01-2008, essendo la costruzione di Classe IV, occorre
verificare che l'azione sismica di progetto non produca danni agli elementi costruttivi senza
funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non operativa la costruzione.

A tale scopo, gli spostamenti interpiano ottenuti dall'analisi in presenza dell'azione sismica di
progetto relativa allo SLO, devono essere inferiori al seguente limite:

dr < 2/3:0,005 h=1,15cm
essendo l'altezza di interpiano h = 345 cm.
Nella combinazione di carico SLO-INV si ha:
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d. = 0,001 cm < 1,15 cm — VERIFICA SODDISFATTA

3. ALTRE VERIFICHE

Si riportano in questo capitolo le verifiche di alcuni elementi secondari non comprese nei

capitoli precedenti.

3.1. Recinzione

La caserma dei Carabinieri € circondata da una recinzione metallica costituita da profili
metallici CNP 40x35 in acciaio S275 disposti ad interasse pari a 18 cm. | profili, alti 2,8 m, sono
incastrati in un basamento continuo in c.a. avente sezione a T rovescia, alta 130 cm ed emergente
dal terreno da un minimo di 30 cm ad un massimo di 60 cm. La recinzione e stata dimensionata
per un carico orizzontale (piu gravoso sia del vento, sia del sisma) di 300 kg/m posto ad un’altezza
di 120 cm dal terreno: nella condizione piu sfavorevole, quindi, tale carico € applicato ad un’altezza
di 90 cm dall’incastro dei profili metallici nel basamento.

Si precisa che la recinzione & stata progettata per resistere alla massima azione orizzontale
prevista dalla normativa vigente per agli ambienti suscettibili di affollamento (v. tabella 3.L1l, Cat.
C3: Hy = 300 kg/m), simulando in tal modo un ipotetico assalto della folla. Il carico Hy, in accordo
con il § 3.1.4.1 del D.M. 14-01-2008, va applicato alla quota di 120 cm dal piano di calpestio (in
questo caso il terreno) e quindi, nella situazione piu gravosa, ad un’altezza di hy = 120-30 = 90 cm
dallincastro dei profili metallici nel basamento in c.a. (che, come risulta evidente dalla sezione X
riportata nella tavola ST-013, emerge dal terreno da un minimo di 30 cm ad un massimo di 60 cm).
Tale azione provoca sollecitazioni di gran lunga superiori a quelle dovute sia al vento (per via della
geometria della recinzione, con una scarsa superficie esposta), sia al sisma (per le modeste
masse in gioco).

Si osservi che la recinzione e costituita da moduli ripetitivi di ingombro pari a 1440x3800 mm,
ciascuno dei quali & costituito da 8 elementi verticali (CNP 40x35) e da 2 elementi orizzontali
(L40x25x5). Degli 8 elementi verticali, i 2 piu esterni sono piu lunghi di 750 mm rispetto agli altri in
modo da raggiungere I'estradosso della ciabatta di fondazione (precedentemente gettata), a cui
vengono tassellati in fase di montaggio, allo scopo di tenere l'intero modulo in posizione verticale
durante il successivo getto della parte rimanente della trave di fondazione.

Agli SLU, con opportuna fattorizzazione, il momento flettente all'incastro dei profili metallici
vale:

Meg = Vo'i-He'hy = 1,5:0,18-300-90 = 7290 kgcm (i = interasse profili; h1 = v. sopra)

I momento resistente del CNP 40x35 é:

Mgg = Wprfu/ymo = 6,06-2750/1,05 = 15871 kgem
La verifica & soddisfatta:
Meo/Mgg = 0,459
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Per il calcolo dellincastro nel basamento in c.a. si fa riferimento allo schema di seguito

riportato.

Il tubolare viene annegato nel basamento per una lunghezza h = 25 cm. Con riferimento alla
simbologia in figura, si ha:
Pr = 2:-Mgy/h = 2:7290/25 = 583,2 kg
a cui corrisponde una tensione massima sul calcestruzzo del basamento pari a:
0. = 2-Pr/(3-h) = 2:583,2/(3-25) = 15,6 kg/cm? < fq = 164,6 kg/cm?
Per quanto riguarda la verifica al ribaltamento, occorre adottare I'insieme EQU dei coefficienti

parziali delle azioni.

[ momento ribaltante, nella condizione piu sfavorevole, vale:

Mriv = Yo Hi (ho+hy) = 1,5-300-(1,3+0,9) = 990 kgm/m = 99000 kgcm/m
(h, = altezza basamento in c.a.)

Essendo il peso proprio del basamento P, = [0,3-1+0,3:1]-2500 = 1500 kg/m, il peso proprio
del terreno mediamente imbarcato P, = [0,55-0,7]-2000 = 770 kg/m e il peso proprio dei tubolari P3
=[2,74-3,05]-100/18 = 46 kg/m, il momento stabilizzante vale:

Mstab = Va1 (P1+P2+P3)-a = 0,9:(1500+770+46)-50 = 104220 kgcm/m
(a = b/2; b = larghezza ciabatta di fondazione = 100 cm)
La verifica & soddisfatta:
Mris/Mstap = 0,950
Per quanto riguarda la verifica allo scorrimento, si utilizza I'’Approccio 2, che comprende

insieme A1 dei coefficienti parziali delle azioni e il gruppo M1 per i parametri geotecnici.
La forza di scorrimento vale:
Fscorr = Yo Hk = 1,5-300 = 450 kg/m
Considerando un coefficiente di attrito terreno-basamento tan ¢ = 0,57 e con riferimento ai
pesi propri sopra determinati, la forza resistente vale:
Fres = tan®-yg (P1+P2+P3) = 0,57-1,0:(1500+770+46) = 1320 kg/m
La verifica & soddisfatta:
Fscor/Fres = 0,341
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Per quanto riguarda la pressione di contatto sul terreno, si utilizza I'Approccio 2, che

comprende I'insieme A1 dei coefficienti parziali delle azioni, il gruppo M1 per i parametri geotecnici
e il gruppo R3 per le resistenze.
Il momento rispetto al baricentro della base della ciabatta, nella condizione piu sfavorevole,
vale:
M = 1,5-300-(1,3+0,9) = 990 kgm/m = 99000 kgcm/m
Il carico verticale totale vale:
P =1,0-(1500+770+46) = 2316 kg/m
L’eccentricita del carico € quindi:
e =M/P =427 cm > 100/6 = 16,7 cm — sezione parzializzata: u = 50 — 42,7 = 7,3 cm
La massima pressione sul terreno & quindi inferiore al valore di riferimento indicato nella
Relazione Geologica e Geotecnica redatta dal Dott. Geol. Mario Casadio nel dicembre del 2016:
o = 2:(P/100)/(3-u) = 2,12 kg/cm? < 5,43 kg/cm®

3.2. Cordoli di stabilizzazione delle murature

Di seguito si riportano il dimensionamento e le verifiche dei cordoli da realizzare nei
tamponamenti esterni e nel parapetto del coperto.

Tali cordoli hanno il compito di stabilizzare fuori piano le pareti in muratura (tamponamenti o
parapetti) nei confronti delle azioni orizzontali come vento, sisma o azioni accidentali.

Il dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali ha tenuto conto delle condizioni piu

gravose.

3.2.1. Cordoli dei tamponamenti esterni

| tamponamenti sono posizionati tra i pilastri della struttura ed hanno un altezza netta pari a
3,05 m. Il massimo interasse dei pilastri & 6,10 m, pertanto si analizza una specchiatura in
muratura di dimensioni 6,10x3,05 m. La condizione di carico piu gravosa € quella sismica.

Il calcolo & eseguito in accordo con § 7.2.3. del D.M. 14-01-2008, dove, per determinare la
forza orizzontale applicata all’elemento in condizioni sismiche, viene fornita la seguente relazione:

Fa=SaW./0a
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tamponamenti
Elemento . .
perimetrali
a 0.275
S 1.300
Z[m] 5.78
H[m] 7.54
Ta[s] 0.033
T1([s] 0.436
Wa [kg o kg/mq] 320
ga 2
Sa 0.843
Fa=(SaxWa)/ga= 135 kg/mq

Si realizza un cordolo di dimensioni 35x15 cm, armato con 2+2®12 longitudinali e staffe ®6/15

cm. Ai lati il cordolo viene collegato ai pilastri mediante 1®16 con ancorante chimico.
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Cautelativamente tutta I'azione sismica viene fatta assorbire dal cordolo:

q = 135-3,05 = 412 kg/ml
Meg = 4,12-610%8 = 191631 kgem
Veg = 412:6,10/2 = 1257 kg
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VERIFICA A FLESSIONE CORDOLO

Verifica Sezione @
f12 f12 Generale ] Sollectazioni Verfiche I Preview }
n® | N M12 M1z CoeffNM | T12 | CoeffT12 | T13 | CoeffTl =
kgf | kgfcm | kgfem kgf kgf
F (1 |0 0 191631 0750095 |0 1] 0 0

35 em

-

Mostra Verfiche F
" MNon soddisfatte % Tutte | [~ Soll.Res Esegui Verfiche | Chiudi v
] F

"?2 "?2 ]

16 cm

Meg /Mgg = 0,75 < 1 — VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICA A TAGLIO CORDOLO

Verifiche a taglio
h Staffe i Vv \Y
b Posizione Condizione Ve Vi (_:oeff. 2l Rsd Red
(cm) (cm) ¢ (mm) s(cm) br. kg kg sicurezza kg kg
15 35 Cordolo 6 15 2 slv 1256 < 4116 | 0.305 <1| 4116 | 17223

VERIFICA ANCORAGGIO CORDOLO Al PILASTRI
Il collegamento dei cordoli ai pilastri avviene mediante 1®16 con ancorante chimico. Di

seguito si riporta la verifica eseguita con il software Hilti Profis Anchor.
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1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:
Profondita di posa effeftiva:
Materiale:

Certificazione MNo.:
Emesso | Valido:

Prova:

Fissaggio distanziato:
Profila:

MWateriale bass:

Install azione:

Armatura

Geometria [mm] & Carichi [kM, kMm]

HIT-HY 200-A + Rebar 16mm

Mgt e = 120 MM {Figy e = - MM}

BE00B

ETA 11,0483

150402015 | 150472020

metedo di calcole ETAG BOND (EOTA TR D28)
- [Spessore della piastra raccomandato: non calcolato)

nessun profile

fessurato calcestruzzo, |, f.. = 35.00 Mimm®; h = 350 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 *C

Foro eseguite con perforatore, Condizioni di installazione: asciutio

nessuna amatura o interasse ra le armature >= 150 mm (qualungue @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)
senza amatura di bordo longitudinale

2 Prova | Utilizzo (Configurazioni maggiormente caricate)

Valori di calcolo [kN] Uitilizzo
Carico Prova Carico Resistenza Bl B [%] Stato
Trazions - - - -1- -
Taglio Ruoittura del bordo del calcestnzzo in 12580 26273 - 148 0K
direzione y+
Carico Bu By = Utilizzo g, [%] Stato

Canchi combinati a trazione e taglio

3 Attenzione

= 5iprega di considerare tutti | dettagl e le avwertenze contenute nel report di calcolo!

L'ancoraggio risulta verificato!
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3.2.2. Cordolo parapetto della copertura

Per stabilizzare il parapetto del coperto si realizza un cordolo in c.a. di dimensioni 35x10 cm,
armato con 1+1®8 longitudinali e staffe ®6/10 cm. Il cordolo & stabilizzato da montanti verticali in
c.a. disposti ad un interasse massimo di 200 cm e ancorati alla trave perimetrale del solaio di
coperto. Anche i montanti hanno una larghezza di 10 cm e sono armati con 1+1 ®12 longitudinali e
staffe ®6/10 cm.
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La condizione piu gravosa si ha considerando un’azione variabile applicata in sommita del
cordolo pari a 300 kg/m (cautelativamente € stata considerata I'azione orizzontale Hy relativa ad
ambienti privi di ostacolo per il libero movimento — Cat C3 della Tab. 3.1.1l del D.M. 14-01-2008).

VERIFICA A FLESSIONE CORDOLO
Meq = 3,00-200%/8 = 15000 kgcm
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4‘8 Verifica Sezione \E
Generale | Sollecitazioni  Verfiche I Preview |
[n"| N | M12 | W13 | CoefiNM | T12 | CoeffTi2 | T3 | CoeffTt =
|| gt [ kgfem | kgfem | | kgt | | kgt |
1 0 0 15000 |0.236135 0 [i] 0 [i]
£ 1 « m f |
8
M13
12
M12
Mostra Verifiche [ &
- (" Mon soddisfatte ™ Tutte | [~ Soll.Res ESBQUI VBHf\ChE Chiudi n
] il @y

+—10em —+

Med/Mgq = 0,24 <1 — VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICA A TAGLIO CORDOLO
Veq = 300-2,00/2 = 300 kg

Verifiche a taglio
Staffe -
° " Posizione Condizione| V& Vi ez all Vesa | Ve
(cm) (cm) o(mm) s (cm) br. kg kg |sicurezza| kg kg
10 35 Cordolo 6 10 2 slv 300 < 6174 | 0.049 =1]| 6174 | 11482

VERIFICA A FLESSIONE MONTANTE
Meq = (300-2)-95 = 57000 kgcm

N N M13
12
3 M12

Mostra Verffiche
" Nonsoddisfatte  Tutte [ SollRes Esegui Verfiche | Chiudi
l

1 Verifica Sezione @
.?2 Generale 1 Sollecitazioni  Verfiche 1 Preview 1
n"| N | w12 | MI3 | CoefiNM | T12 | CoeffT12 | T13 | CoeffT1 +
|| gt | kgfem | kgfem | | et | | ket |
10 o0 57000 0423706 0 O 00

35 cm

l
0
J

+— 10cm—

Meo/Mgg = 0,42 < 1 — VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICA A TAGLIO MONTANTE
Veq = 300-2,00 = 600 kg

Verifiche a taglio
h Staffe i Vv \Y
b Posizione Condizione Ve Ve (_:oeff. 2l Rsd Red
(cm) (cm) ¢ (mm) s(cm) br. kg kg sicurezza kg kg
10 35 Cordolo 6 10 2 slv 600 < 6174 | 0.097 <1]| 6174 | 11482
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