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Descrizione generale dell'opera

La presente relazione ha per oggetto I'analisi delle strutture, le considerazioni di merito, i calcoli svolti per I'edificio adibito a Scuola

Elementare Statale Bassi del Comune di Castel Maggiore, provincia di Bologna.
L'edifico si pud considerare formato da due corpi strutturali.
Nella presente relazione di calcolo viene analizzato il corpo aule.

Tale corpo € il meno recente ed & costituito da un piano interrato, due piani fuori terra e sottotetto praticabile, la copertura & a due falde

uguali.

La struttura verticale € costituita da pareti portanti in muratura di mattoni pieni con malta di calce di vari spessori (da due a quattro teste),
Le sole murature interne del piano secondo (sottotetto) sono in mattoni tipo doppio UNI del tipo Bolognese (lunghezza 28 cm) con

spessori da una a due teste.

| solai dei vari piani sono in travetti di calcestruzzo e alleggerimento in polistirolo. Tali solai sono stati realizzati nel 1991 mediante un
intervento con il quale si & proceduto alla realizzazione dei nuovi solai in sostituzione della funzione portante dei solai esistenti che pero
non sono stati demoliti, ma sono stati utilizzati come casseri, previo introduzione di pannelli in polistirolo tra i due corpi per renderli

indipendenti strutturalmente. Nel presente schema tale solaio € stato considerato solo come carico aggiuntivo permanente.
Il solaio schematizzato con 3Muri € solo quello con travetti in calcestruzzo e alleggerimento in polistirolo.

Il suddetto solaio preesistente ai vari piani € costituito da nervature in cemento armato di sezione 15x30 cm, con passo variabile da 1.30

a 2.30 m circa, che scaricano direttamente sulle murature, e sovrastante soletta dello spessore di circa 6 cm
Il solaio di copertura € in legno.

Gliinterventi previsti ed analizzati in tale corpo sono costituiti da:

-inserimento di cerchiature con profilati in acciaio, in corrispondenza delle pareti perimetrali ed interna;

-creazione di un giunto strutturale tra il corpo in oggetto ed il corpo palestra, mediante il taglio delle tre pareti in adiacenza al corpo
palestra ed inserimento di una parete in muratura armata, a chiudere la scatola muraria, tale giunto interessera anche i solai e la
copertura; la nuova parete verra collegata alle murature esistente da piastre metalliche e cuciture armate, come indicato negli elaborati

grafici;

-collegamento, ai vari piani ed in copertura, del vano ascensore con le murature dell'edificio, mediante profilati metallici, per rendere

solidali i due corpi ed evitare, in questo modo, fenomeni di martellamento a seguito delle azioni sismiche;

-inserimento di struttura di controvento in copertura, con elementi metallici, per irrigidire il solaio e per una miglior collegamento delle

pareti presenti al piano;

-esecuzione di muratura, in mattoni doppio UNI simili agli esistenti, in corrispondenza della parete centrale nella zona occupata dalla

scala interna, di collegamento dei due tratti della parete stessa;
-riposizionamento delle catene esistenti al piano sottotetto, con installazione di nuove piastre di collegamento alle murature trasversali;

-installazione di trave in acciaio, in corrispondenza della copertura, a collegare la parete del prospetto posteriore con la parete interna;



-chiusura di una finestra con muratura portante per aumentare la rigidezza della relativa parete.

Nel modello di calcolo, il software utilizzato, 3Muri della STA DATA, nella versione 11.0.04 utilizzata, permette la schematizzazione delle

schematizzazione delle cerchiature delle aperture.
Nota sulla schematizzazione delle cerchiature con tre muri

| montanti e i traversi delle cerchiature sono sistemi di rinforzo delle murature, nella realta i montanti sono uniti ai maschi della muratura e
la traversa alla fascia, per fare questo non viene creato un nodo nellintersezione tra montante e traversa ma usato i nodi del telaio, in
breve il nodo sopra del montante & il nodo sopra del maschio a cui il montante viene accoppiato € il nodo di un estremo di una traversa &

il nodo di estremo della fascia a cui viene accoppiato.

Questo puo generare degli scostamenti nelle sollecitazioni, se poi uno di questi elementi lavora in campo plastico la differenza puo

essere pil significativa.



Descrizione del modello

Vista anteriore

vista posteriore




vista posteriore con copertura

livello 1 piano seminterrato




Livello 2 piano rialzato

livello 3 piano primo




livello 4 piano secondo (sottotetto)




schema strutturale
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Livello 1

Pannello murario

N. |Parete Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
[cm] [cm] [cm]
145 | 19 [Muratura 281 281 50,0
377 | 20 |Muratura 281 281 42,0
378 | 20 |Muratura 281 281 28,0
161 | 21 [Muratura 281 281 42,0
169 | 22 [Muratura 281 281 28,0
379 | 23 |Muratura 281 281 42,0
380 | 23 |Muratura 281 281 28,0
185 | 24 |Muratura 281 281 42,0
193 | 25 |Muratura 281 281 42,0
506 | 26 |[Muratura 281 281 60,0
508 | 26 |Muratura contributo parete in 281 281 80,0
c.a.
509 | 26 |Muratura 281 281 60,0
384 | 35 |Muratura 281 281 42,0
530 | 35 |Muratura 281 281 42,0
531 | 35 |Muratura 281 281 42,0
281 | 36 |Muratura 281 281 39,0
289 | 37 |Muratura 281 281 42,0
297 | 38 |Muratura 281 281 42,0
305 | 39 |Muratura 281 281 42,0
361 | 46 |Muratura 281 281 28,0
Setto C.A. (1)
N. |Parete| Materiale calcestruzzo| Materiale acciaio Quota Altezza Spessore
[cm] [cm] [cm]
512 | 28 |C20/25 FeB44K 281 281,0 30,0
511 | 33 |C20/25 FeB44K 281 281,0 30,0
265 | 34 |C20/25 FeB44K 281 281,0 30,0
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita| Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [cm] [cm] [mm] [cm] [cm]
512 | 28 10 30 30 10 30 3,0
N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura |Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [cm] [cm]
512 | 28 0,00 0 0,0 0 0 0




Trave di collegamento

Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[cm2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [
[cm]
512 | 28 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita | Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [cm] [cm] [mm] [cm] [cm]
511 | 33 10 30 30 10 30 3,0
N. [Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura |Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [em] [cm]
511 | 33 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[cm2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [
cm]
511 | 33 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita | Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [cm] [cm] [mm] [cm] [cm]
265 | 34 10 30 30 10 30 3,0
N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura |Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [em] [cm]
265 | 34 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[cm2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [
cm]
265 | 34 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00
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Trave C.A. (1)
N. |Parete Materiale Materiale acciaio Quota | Quota J Base Altezza J
calcestruzzo [cm] [cm] sezione sezione [cm4]
[cm] [cm]
383 | 35 |C20/25 FeB44K 281 281 30,0 28,0 54880,00
Catena
Trave C.A. (2)
N. [|Parete Af Af N.barre | N.barre | Copriferro | Passo | Area staffe
intradosso | estradosso | intradosso | estradosso [cm] staffe [cm2]
[cm2] [cm2] [cm]
383 | 35 3,03 4,02 3 2 2,0 20 1,01
Solaio
N. Quota | Spessore G Ex Ey Scarico masse Tipo
[cm] [cm] [N'mm2] | [N/mm2] | [N/mm2]
1 281 6,0 8333,33] 37 600,00 20 000,00|Monodirezionale |Latero cemento
2 281 6,0 8333,33] 37 600,00 20 000,00Monodirezionale |Latero cemento
3 281 6,0 8333,33| 37 600,00 20 000,00Monodirezionale |Latero cemento
4 281 6,0 8333,33] 37 600,00 20 000,00Monodirezionale |Latero cemento
5 281 6,0 8333,33] 31 000,00 20 000,00{Monodirezionale |Latero cemento
6 281 20,0 8333,33| 20 000,00/ 20 000,00{Monodirezionale |Latero cemento
25 281 4,00 1000,00] 3200,00 0,00|Monodirezionale |Latero cemento
Livello 2
Pannello murario
N. |Parete Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
[cm] [cm] [cm]
620 | 19 [Muratura 785 504 42,0
622 | 19 [Muratura 785 504 42,0
623 | 19 |Muratura 785 504 42,0
415 | 20 |Muratura 785 504 42,0
416 | 20 |Muratura 785 504 28,0
163 | 21 [Muratura 785 504 42,0
171 | 22 |Muratura 785 504 28,0
417 | 23 |Muratura 785 504 42,0
418 | 23 |Muratura 785 504 28,0
187 | 24 |Muratura 785 504 42,0
195 | 25 |[Muratura 785 504 42,0
532 | 26 |Muratura 785 504 46,0
535 | 26 |Muratura 785 504 46,0
538 | 28 |Muratura contributo parete in 785 504 43,0
c.a.
539 | 28 |Muratura 785 504 28,0
227 | 29 |Muratura 785 504 28,0
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235 | 30 |[Muratura 785 504 28,0
540 | 35 |[Muratura 785 504 28,0
543 | 35 |[Muratura 785 504 28,0
283 | 36 |[Muratura 785 504 28,0
291 | 37 |[Muratura 785 504 28,0
299 | 38 |[Muratura 785 504 46,0
307 | 39 |Muratura 785 504 42,0
363 | 46 |Muratura 785 504 28,0
Pannello + Cordolo C.A. (1)
N. [Parete| Materiale Rinforzo Quota | Altezza |Spessore| Materiale Materiale Quota | Base | Altezza
pannello pannello | [cm] [cm] calcestruzzo acciaio cordolo | sezione | sezione
[cm] [cm] | f[em] | [cm]
395 | 3 |muraturatipo |muratura 785  504,0 30,0|C25/30 FeB44K 785 30,0 30,0
poroton armata
Pannello +CordoIoCA (2)
N. |Parete| Area Afintrad. | Afestrad. | N.barre | N.barre | Copriferro | Passo |Area staffe| Porzione
[cm2] [cm4] [cm2] [cm2] intrad. | Estrad. [cm] staffe [cm2] | deformabile
[cm]
395 | 3 900,00( 67 500,00 2,01 2,01 2 2 3,0 20 0,57 0,50
Pannello + Trave Acciaio / Legno (1)
N. |Parete| Materiale pannello Rinforzo Quota | Altezza | Spessore | Materiale trave | Quotal | QuotaJ
pannello [cm] [cm] [cm] [cm]
[cm]
534 | 26 |Muratura contributo parete in 785 504,0 66,0[Fe430 785 785
c.a.
Pannello + Trave Acciaio | Legno (2)
N. Parete Area J W plastico
[cm2] [cm4] [cm3]
534 26 45,95 5 790,00 428,89
Pannello + Catena
N. [|Parete| Materiale pannello Rinforzo Quota | Altezza |Spessore| Materiale catena | Quota |Diametro| Tiro
pannello |  [cm] [cm] catena | [mm] [daN]
[cm] [cm]
542 | 35 |Muratura 785  504,0 28,0|Fe430 785 40 1000
Setto C.A. (1)
Parete| Materiale calcestruzzo| Materiale acciaio Quota Altezza Spessore
[cm] [cm] [cm]
537 | 33 |C20/25 FeB44K 785 504,0 30,0
267 | 34 |C20/25 FeB44K 785 504,0 30,0
Setto C.A. (2)
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Parete

N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita| Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [cm] [cm] [mm] [cm] [cm]
537 | 33 10 30 30 10 30 3,0
N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura |Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [cm] [cm]
537 | 33 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[em2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [
[cm]
537 | 33 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00 0
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita | Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [cm] [cm] [mm] [cm] [cm]
267 | 34 10 30 30 10 30 3,0
N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura [Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [cm] [cm]
267 | 34 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[em2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [
[cm]
267 | 34 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00 0
Trave Acciaio | Legno
N. |Parete Materiale Quota | Quota J Area J W plastico
[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm3]
516 | 57 |Fe430 785 785 45,95 5790,00 428,89
524 | 58 |Fe430 785 785 45,95 5790,00 428,89
Catena
N. |Parete Materiale Quota Diametro Tiro
[cm] [mm] [daN]
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598 | 59 |Fe430 785 30 800
606 | 60 |Fe430 785 30 800
Solaio
N. Quota | Spessore G Ex Ey Scarico masse Tipo
[cm] [cm] [IN'mm2] | [N/mm2] | [N/mm2]
7 785 6,00 8333,33| 37 600,00/ 20 000,00|Monodirezionale |Latero cemento
8 785 6,00 8333,33| 37 600,00 20 000,00[Monodirezionale |Latero cemento
9 785 6,0 8333,33| 37 600,00 20 000,00[Monodirezionale |Latero cemento
10 785 6,00 8333,33| 37 600,00/ 20 000,00|Monodirezionale |Latero cemento
11 785 6,00 8333,33| 31000,00 20 000,00{Monodirezionale |Latero cemento
12 785 6,00 8333,33| 31000,00 20 000,00[Monodirezionale |Latero cemento
13 785 20,00 8333,33| 20 000,00 20 000,00|Monodirezionale |Latero cemento
24 785 4,00 1000,00 3200,00 0,00|Monodirezionale |Latero cemento
Livello 3
Pannello murario
N. |Parete Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
[cm] [cm] [cm]
149 | 19 [Muratura 1238 453 42,0
454 | 20 |Muratura 1238 453 42,0
455 | 20 |Muratura 1238 453 28,0
165 | 21 [Muratura 1238 453 42,0
173 | 22 |Muratura 1238 453 28,0
456 | 23 |Muratura 1238 453 42,0
457 | 23 |Muratura 1238 453 28,0
189 | 24 |Muratura 1238 453 42,0
197 | 25 [Muratura 1238 453 42,0
544 | 26 |Muratura 1238 453 46,0
547 | 26 |Muratura 1238 453 46,0
548 | 28 |Muratura contributo parete in 1238 453 48,0
c.a.
549 | 28 |Muratura 1238 453 28,0
229 | 29 |Muratura 1238 453 28,0
237 | 30 |Muratura 1238 453 28,0
552 | 35 |Muratura 1238 453 28,0
555 | 35 |Muratura 1238 453 28,0
285 | 36 |Muratura 1238 453 28,0
293 | 37 |Muratura 1238 453 28,0
301 | 38 |Muratura 1238 453 30,0
309 | 39 |Muratura 1238 453 30,0
365 | 46 |Muratura 1238 453 28,0

Pannello + Cordolo C.A. (1)

| N. |Parete| Materiale | Rinforzo

Quota | Altezza |Spessore| Materiale

Materiale | Quota | Base |A|tezza|
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pannello pannello | [cm] [cm] | calcestruzzo acciaio cordolo | sezione | sezione
[em] [em] [cm] [cm]
434 | 3 |muraturatipo |muratura 1238 453,0 30,0|C25/30 FeB44K 1238 30,0 30,0
poroton armata
590 | 3 |muraturatipo |muratura 1238 453,0 30,0{C25/30 FeB44K 1238 30,0 30,0
poroton armata
238 | 30 |[Muratura 1238 453,0 28,0|C12/15 FeB22K 1238 28,0 25,0
Pannello + Cordolo C. A (2)
N. [Parete| Area Afintrad. | Afestrad. | N.barre | N.barre | Copriferro | Passo |Area staffe| Porzione
[cm2] [cm4] [cm2] [cm2] intrad. Estrad. [cm] staffe [cm2] | deformabile
[cm]
434 | 3 900,00[ 67 500,00 2,01 2,01 2 2 3,0 20 0,57 0,50
50 | 3 900,00[ 67 500,00 2,01 2,01 2 2 3,0 20 0,00 0,50
238 | 30 700,00| 36 458,33 0,78 0,78 2 2 2,0 30 0,00 0,50
Pannello + Trave Acciaio / Legno (1)
N. [|Parete| Materiale pannello Rinforzo Quota | Altezza | Spessore | Materiale trave Quotal | QuotaJ
pannello [em] [em] [cm] [cm]
[cm]
546 | 26 [Muratura contributo parete in 1238 453,0 66,0[Fe430 1238 1238
c.a.
Pannello + Trave Acciaio | Legno (2)
N. Parete Area J W plastico
[cm2] [cm4] [cm3]
546 26 45,95 5 790,00 428,89
Pannello + Catena
N. |Parete| Materiale pannello Rinforzo Quota | Altezza |Spessore| Materiale catena | Quota |Diametro| Tiro
pannello |  [cm] [cm] catena | [mm] [daN]
[cm] [cm]
554 | 35 |Muratura 1238 4530 28,0|Fe430 1238 40 800
Setto C.A. (1)
Parete| Materiale calcestruzzo| Materiale acciaio Quota Altezza Spessore
[cm] [cm] [cm]
551 | 33 |C20/25 FeB44K 1238 453,0 30,0
269 | 34 |C20/25 FeB44K 1238 453,0 30,0
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita | Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [em] [cm] [mm] [em] [cm]
551 | 33 10 30 30 10 30 3,0
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N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura |Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [cm] [cm]
551 | 33 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. [Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro [N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[cm2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [°]
[cm]
551 | 33 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita | Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [cm] [cm] [mm] [cm] [cm]
269 | 34 10 30 30 10 30 3,0
N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura [Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] (mm] [cm] [cm]
269 | 34 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[cm2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [°]
[cm]
269 | 34 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00
Trave Acciaio | Legno
N. |Parete Materiale Quota | Quota J Area J W plastico
[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm3]
518 | 57 |[Fe430 1238 1238 45,95 5790,00 428,89
526 | 58 |[Fe430 1238 1238 45,95 5790,00 428,89
Catena
N. |Parete Materiale Quota Diametro Tiro
[cm] [mm] [daN]
600 | 59 |[Fe430 1238 30 800
608 | 60 |[Fe430 1238 30 800
Solaio
N. Quota | Spessore G Ex Ey Scarico masse Tipo
[cm] [cm] [N'mm2] | [N/mm2] | [N/mm2]
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14 1238 6,0 8333,33] 37 600,00 20 000,00Monodirezionale |Latero cemento
15 1238 6,0 8333,33| 37 600,00 20 000,00{Monodirezionale |Latero cemento
16 1238 50/ 8333,33| 31520,00[ 20 000,00|Monodirezionale |Latero cemento
17 1238 50/ 8333,33] 31520,00| 20 000,00|Monodirezionale |Latero cemento
18 1238 50/ 8333,33| 31520,00| 20 000,00|Monodirezionale |Latero cemento
19 1208 4,00 1000,00/ 14 400,00 0,00|Monodirezionale |Latero cemento
20 1238 20,0 8333,33| 20 000,00/ 20 000,00{Monodirezionale |Latero cemento
23 1238 4,00 1000,00 3200,00 0,00[Monodirezionale |Latero cemento
Livello 4
Pannello murario
N. |Parete Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
[cm] [cm] [cm]
151 | 19 [Muratura 1474 236 28,0
483 | 20 [Muratura 1474 236 28,0
485 | 23 |Muratura 1474 236 28,0
562 | 26 [Muratura 1474 236 28,0
584 | 26 [Muratura 1474 236 28,0
586 | 26 |Muratura 1474 236 28,0
587 | 26 |Muratura 1474 236 28,0
489 | 35 |muratura doppio UNI 1474 236 28,0
nuova
490 | 35 |[Muratura doppio uni 1474 236 28,0
503 | 35 |Muratura doppio uni 1474 236 28,0
564 | 35 |Muratura doppio uni 1474 236 28,0
566 | 35 |Muratura doppio uni 1474 236 28,0
624 | 36 |Muratura doppio uni 1474 236 28,0
625 | 36 |Muratura doppio uni 1474 236 28,0
630 | 37 |Muratura doppio uni 1474 236 28,0
631 | 37 |Muratura doppio uni 1474 236 28,0
304 | 38 |Muratura doppio uni 1474 236 13,0
312 | 39 |Muratura doppio uni 1474 236 13,0
Pannello + Trave Acciaio / Legno (1)
N. |Parete| Materiale pannello Rinforzo Quota | Altezza | Spessore | Materiale trave | Quotal | QuotaJ
pannello [em] [cm] [cm] [cm]
[cm]
563 | 26 |Muratura contributo parete in 1474 236,0 48,0|Fe360 1474 1474
c.a.

Pannello + Trave Acciaio | Legno (2)

N. Parete Area J W plastico
[cm2] [cm4] [cm3]
563 26 45,95 5790,00 428,89

Pannello + Catena
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N. |Parete| Materiale pannello Rinforzo Quota | Altezza |Spessore| Materiale catena | Quota |Diametro| Tiro
pannello |  [cm] [cm] catena | [mm] [daN]
[cm] [cm]
502 | 35 |muratura doppio 1474  236,0 28,0|Fe430 1474 30 800
UNI nuova
565 | 35 |Muratura doppio 1474 236,0 28,0[Fe430 1474 40 800
uni
567 | 35 [Muratura doppio 1474 236,0 28,0[Fe430 1474 30 800
uni
287 | 36 [Muratura doppio 1474 236,0 28,0[Fe360 1474 30 800
uni
295 | 37 [Muratura doppio 1474 236,0 28,0[Fe360 1474 30 800
uni
303 | 38 |Muratura doppio 1474  236,0 13,0[Fe430 1474 30 800
uni
311 | 39 |Muratura doppio 1474 236,0 13,0|Fe430 1474 30 800
uni
Setto C.A. (1)
N. |Parete| Materiale calcestruzzo| Materiale acciaio Quota Altezza Spessore
[cm] [cm] [cm]
558 | 28 |C20/25 FeB44K 1474 236,0 30,0
557 | 33 |C20/25 FeB44K 1474 236,0 30,0
271 | 34 |C20/25 FeB44K 1474 236,0 30,0
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita | Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [cm] [cm] [mm] [cm] [cm]
558 | 28 10 30 30 10 30 3,0
N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura |Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [cm] [cm]
558 | 28 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[cm2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [
[cm]
558 | 28 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00 0
Setto C.A. (2)
Parete
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N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita| Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [cm] [cm] [mm] [cm] [cm]
557 | 33 10 30 30 10 30 3,0
N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura |Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [cm] [cm]
557 | 33 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. [|Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[em2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [
[cm]
557 | 33 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00 0
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Parete| Diametro barre | Passo medio |Passo estremita | Diametro barre |Passo barre lato | Copriferro barre
oriz. barre oriz. barre oriz. lato b b lato b
[mm] [em] [cm] [mm] [em] [cm]
271 | 34 10 30 30 10 30 3,0
N. |Parete| Af barre zona E | N. barre zona E | Larghezza zona | Diam. armatura | Passo armatura |Angolo armatura
[cm2] E inclinata inclinata inclinata
[cm] [mm] [em] [cm]
271 | 34 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Parete Af N. Af N. | Copriferro | Diametro |N. braccia| Passo | Passo Af Angolo
[em2] barre [cm2] barre [cm] [mm] medio | estrem. | [cm2] [
[cm]
271 | 34 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00 0
Solaio
N. Quota | Spessore G Ex Ey Scarico masse Tipo
[em] [cm] [N/mm2] | [N/mm2] | [N/mm2]
22 1474 20,0/ 8333,33| 20 000,00| 20 000,00{Monodirezionale |Latero cemento

Elementi di copertura

Livello 3

Pannello + Cordolo C.A. (1)

| N. |Parete| Materiale | Rinforzo

Spessore| Materiale

Materiale | Base |A|tezza|
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pannello [cm] | calcestruzzo acciaio sezione | sezione
[cm] [cm]
434 3 |muratura tipo |muratura 30,0/C25/30 FeB44K 30,0 30,0
poroton armata
590 | 3 |muraturatipo |muratura 30,0({C25/30 FeB44K 30,0 30,0
poroton armata
238 | 30 [Muratura 28,0/C12/15 FeB22K 28,0 25,0
Pannello + Cordolo C. A (2)
N. [Parete| Area Afintrad. | Afestrad. | N.barre | N.barre | Copriferro | Passo |Area staffe| Porzione
[cm2] [cm4] [cm2] [cm2] intrad. Estrad. [cm] staffe [cm2] | deformabile
[cm]
434 | 3 900,00[ 67 500,00 2,01 2,01 2 2 3,0 20 0,57 0,50
50 | 3 900,00[ 67 500,00 2,01 2,01 2 2 3,0 20 0,00 0,50
238 | 30 700,00| 36 458,33 0,78 0,78 2 2 2,0 30 0,00 0,50
Falda
N. Quota | Quota | Spessore G Ex Ey Scarico masse Tipo
min max [cm] [N/mm2] | [N/mm2] | [N/mm2]
[cm] [cm]
5 1238 1298 4,0 1000,00 14 400,00 0,00|Monodirezionale |Latero cemento
6 1238 1298 4,00 1000,00{ 14 400,00 0,00|Monodirezionale |Latero cemento
Livello 4
Pannello murario
N. |Parete Materiale Rinforzo Spessore
[cm]
151 | 19 [Muratura 28,0
483 | 20 |Muratura 28,0
485 | 23 |Muratura 28,0
562 | 26 |Muratura 28,0
584 | 26 |Muratura 28,0
586 | 26 |Muratura 28,0
587 | 26 |Muratura 28,0
489 | 35 |muratura doppio UNI 28,0
nuova
490 | 35 |Muratura doppio uni 28,0
503 | 35 |Muratura doppio uni 28,0
564 | 35 |Muratura doppio uni 28,0
566 | 35 |Muratura doppio uni 28,0
624 | 36 |Muratura doppio uni 28,0
625 | 36 |Muratura doppio uni 28,0
630 | 37 |Muratura doppio uni 28,0
631 | 37 |Muratura doppio uni 28,0
304 | 38 |Muratura doppio uni 13,0
312 | 39 |Muratura doppio uni 13,0
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Pannello + Catena

N. |Parete| Materiale pannello Rinforzo Spessore| Materiale catena |Diametro|  Tiro
[cm] [mm] [daN]
502 | 35 |muratura doppio - 28,0[Fe430 30 800
UNI nuova
567 | 35 |Muratura doppio - 28,0[Fe430 30 800
uni
Trave Acciaio | Legno
N. |Parete Materiale Area J W plastico
[cm2] [cm4] [cm3]
491 | 48 |Abete 840,00 252 000,00 8 400,00
492 | 49 |Abete 840,00 252 000,00 8 400,00
626 | 52 |Abete 960,00( 288 000,00 9600,00
628 | 52 |Abete 960,00( 288 000,00 9 600,00
629 | 52 |Abete 960,00( 288 000,00 9 600,00
496 | 53 |Abete 624,00( 79092,00 4 056,00
497 | 54 |Abete 624,00[ 79 092,00 4 056,00
498 | 55 |Abete 624,00[ 79 092,00 4 056,00
499 | 56 |Abete 624,00( 79092,00 4 056,00
Falda
N. Quota | Quota | Spessore G Ex Ey Scarico masse Tipo
min max [cm] IN/mm2] | [N/mm2] | [N/mm2]
[em] [cm]
2 1474 1633 4,0 10,00 6612,50 0,00[Monodirezionale |Legno con travetti affiancati e
tavolato semplice
3 1474 1633 4,0 10,00] 6 612,50 0,00[Monodirezionale |Legno con travetti affiancati e
tavolato semplice
4 1474 1633 4,0 10,00] 6 612,50 0,00[Monodirezionale |Legno con travetti affiancati e
tavolato semplice
7 1474 1633 4,0 10,00 13 800,00 0,00[Monodirezionale |Legno con travetti affiancati e
tavolato semplice

Elementi di rinforzo

Rinforzi orizzontamenti (Trave Acciaio / Legno)

N. Categoria [N oriz. Materiale Area J W plastico
[cm2] [cm4] [cm3]

1 Solaio 5 [Fe430 4595 5790,00 428,89
2 Solaio 5 [Fe430 45,95 5790,00 428,89
5 Solaio 11 |Fe360 4595/ 5790,00 428,89
6 Solaio 11 |Fe360 4595 5790,00 428,89
9 Solaio 16 |Fe430 4595 5790,00 428,89
10 Solaio 16 |Fe430 4595 5790,00 428,89
21 Falda 7 |Fe430 39,12 283,60 47,27




23 Falda 7 |Fed30 39,12 283,60 47,27
25 Falda 7 |Fe360 39,12  3892,00 324,33
Rinforzi orizzontamenti (Catena)
N. Categoria [N oriz. Materiale Diametro Tiro
[mm] [daN]

3 Solaio 5 [Fe430 40,0 1000
4 Solaio 5 |Fed430 40,0 1000
7 Solaio 11 [Fe430 40,0 1000
8 Solaio 11 |Fe430 40,0 1000
11 Solaio 16 ([Fe430 40,0 1000
12 Solaio 16 |[Fe430 40,0 1000
1 Falda 2 |Fe430 30,0 1000
2 Falda 2 |Fed30 30,0 1000
3 Falda 2 |Fe430 30,0 1000
4 Falda 2 |Fed30 30,0 1000
5 Falda 2 |Fed30 30,0 1000
6 Falda 2 |Fe430 30,0 1000
7 Falda 2 |Fed430 30,0 1000
8 Falda 2 |Fed30 30,0 1000
9 Falda 2 |Fe430 30,0 1000
10 Falda 2 |Fe430 30,0 1000
11 Falda 7 |Fe430 30,0 800
12 Falda 7 |Fe430 30,0 800
13 Falda 7 |Fe430 30,0 800
14 Falda 7 |Fe430 30,0 800
15 Falda 7 |Fed430 30,0 800
16 Falda 7 |Fe430 30,0 800
17 Falda 7 |Fe430 30,0 800
18 Falda 7 |Fed430 30,0 800
19 Falda 7 |Fe430 30,0 800
20 Falda 7 |Fe430 30,0 800
22 Falda 7 |Fe430 30,0 800
24 Falda 7 |Fe430 30,0 800

Geometria del modello

La modellazione dell'edificio viene realizzata mediante l'inserimento di pareti che vengono discretizzate in macroelementi, rappresentativi
di maschi murari e fasce di piano deformabili; i nodi rigidi sono indicati nelle porzioni di muratura che tipicamente sono meno soggette al
danneggiamento sismico. Solitamente i maschi e le fasce sono contigui alle aperture, i nodi rigidi rappresentano elementi di
collegamento tra maschi e fasce. La concezione matematica che si nasconde nell'impiego di tale elemento, permette di riconoscere il
meccanismo di danno, a taglio nella sua parte centrale o a pressoflessione sui bordi dell'elemento in modo da percepire la dinamica del

danneggiamento cosi come si presenta effettivamente nella realta.

[ nodi del modello, sono nodi tridimensionali a 5 gradi di liberta (le tre componenti di spostamento nel sistema di riferimento globale e le
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rotazioni intorno agli assi X e Y) o nodi bidimensionali a 3 gradi di liberta (due traslazioni e la rotazione nel piano della parete). Quelli

tridimensionali vengono usati per permettere il trasferimento delle azioni, da un primo muro a un secondo disposto trasversalmente

rispetto al primo. | nodi di tipo bidimensionale hanno gradi di liberta nel solo piano della parete permettendo il trasferimento degli stati di

sollecitazione tra i vari punti della parete.

Gli orizzontamenti, sono modellati con elementi solaio a tre nodi connessi ai nodi tridimensionali, sono caricabili perpendicolarmente al

loro piano dai carichi accidentali e permanenti; le azioni sismiche caricano il solaio lungo la direzione del piano medio. Per questo

I'elemento finito solaio viene definito con una rigidezza assiale, ma nessuna rigidezza flessionale, in quanto il comportamento meccanico

principale che si intende sondare € quello sotto carico orizzontale dovuto al sisma.

Telaio equivalente

Parete : 1
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
50 1383 2189 281 1
62 1730 2189 281 1
56 2 056 2189 281 1
51 1383 2189 785 2
63 1730 2189 785 2
57 2 056 2189 785 2
52 1383 2189 1238 3
64 1730 2189 1238 3
58 2 056 2189 1238 3
141 1730 2189 1298 3(*
Nodi 2D
Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello
158 1549 1238 3
160 1885 1238 3
159 1549 1268 3(*
161 1885 1268 3(*)
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [em] [em] [cm] [cm] sopra | sotto
415 |muratura tipo muratura armata 30,0 4244 418,1 1587 4901 62 63
poroton
416 |muratura tipo muratura armata 30,0 118,8 418,1 1989 490/ 56 57
poroton
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417 |muratura tipo muratura armata 30,0 400,4 380,8 1575 975 63 158
poroton
418 |muratura tipo muratura armata 30,0 72,8 380,8 2012 975 57 58
poroton
413(*) Imuratura tipo muratura armata 30,0 3471 30,0 1549 1253 158 | 159
poroton
414(*) Imuratura tipo muratura armata 30,0 326,1 30,0 1885 1253 160 | 161
poroton
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
411 |muratura tipo muratura armata 30,0 165,0 274,0 1870 648 63 57
poroton
412 |muratura tipo muratura armata 30,0 230,0 203,0 1870 1135 64 58
poroton
Parete : 2
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
1 23 23 0 0
120 973 23 0 0
90 1765 23 0 0
100 2036 23 0 0
110 2829 23 0 0
6 3779 23 0 0
2 23 23 281 1
121 973 23 281 1
91 1765 23 281 1
101 2036 23 281 1
111 2829 23 281 1
7 3779 23 281 1
3 23 23 785 2
122 973 23 785 2
92 1765 23 785 2
102 2036 23 785 2
112 2829 23 785 2
8 3779 23 785 2
4 23 23 1238 3
123 973 23 1238 3
93 1765 23 1238 3
103 2036 23 1238 3
113 2829 23 1238 3
9 3779 23 1238 3
5 23 23 1474 4
148 557 23 1474 4
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124 973 23 1474 4
94 1765 23 1474 4

104 2036 23 1474 4

114 2829 23 1474 4

146 3240 23 1474 4
10 3779 23 1474 4

Nodi 2D

Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello

162 486 0 0

164 1281 0 0

166 2470 0 0

168 3273 0 0

163 486 281 1

165 1281 281 1

167 2470 281 1

169 3273 281 1

170 486 785 2

171 1281 785 2

172 2470 785 2

173 3273 785 2

174 486 1238 3

175 1281 1238 3

176 2470 1238 3

177 3273 1238 3

178 1281 1474 4

179 2470 1474 4

Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto

60 |Muratura 50,0 1745 175,5 87 154 1 2
68 [Muratura 50,0 1725 175,5 3670 154, 6 7
61 |Muratura 50,0 174,0 70,0 486 206| 162 | 163
62 |Muratura 50,0 179,5 70,0 886 206] 120 | 121
63 |Muratura 50,0 162,5 70,0 1281 206 164 | 165
64 |Muratura 50,0 578,0 70,0 1876 206 90 91
65 |Muratura 50,0 162,0 70,0 2470 206| 166 | 167
66 |Muratura 50,0 187,0 70,0 2 868 206 110 | 111
67 |Muratura 50,0 174,0 70,0 3273 206| 168 | 169
73 |Muratura 42,0 216,5 2495 1691 441 91 92
74 |Muratura 42,0 2155 249,5 2 060 4411 101 | 102
70 |Muratura 42,0 181,0 259,0 486 481 163 | 170
71 |Muratura 42,0 186,5 259,0 886 481 121 122
72 |Muratura 42,0 169,5 259,0 1281 481 165 171
75 |Muratura 42,0 169,0 259,0 2470 481 167 | 172
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76 |Muratura 42,0 194,0 259,0 2 868 481 111 | 112
77 |Muratura 42,0 181,0 259,0 3273 481 169 | 173
69 [Muratura 42,0 178,0 3815 89 515 2 3

78 |Muratura 42,0 176,0 3815 3668 515 7 8

83 [Muratura 42,0 2115 262,0 1689 953 92 93

84 [Muratura 42,0 210,5 262,0 2063 953 102 | 103
80 [Muratura 42,0 181,0 234,0 486 976 170 | 174
81 [Muratura 42,0 186,5 234,0 886 976 122 | 123
82 [Muratura 42,0 169,5 2340 1281 976| 171 | 175
85 |Muratura 42,0 169,0 2340 2470 g76| 172 176
86 [Muratura 42,0 194,0 234,0 2 868 976 112 | 113
87 [Muratura 42,0 181,0 234,0 3273 976 173 | 177
79 |Muratura 42,0 178,0 3435 89 999 3 4

88 [Muratura 42,0 176,0 3435 3668 999 8 9

90 |Muratura 28,0 278,0 177,0 486 1327| 174 | 148
91 |Muratura 28,0 2835 177,0 886 1327 123 124
92 |Muratura 28,0 266,5 177,0 1281 1327 175 | 178
93 |Muratura 28,0 2815 177,0 1675 1327 93 94

94 |Muratura 28,0 280,5 177,0 2076 1327 103 | 104
95 |Muratura 28,0 266,0 177,0 2470 1327 176 | 179
96 [Muratura 28,0 291,0 177,0 2 868 1327 113 114
97 |Muratura 28,0 278,0 177,0 3273 1327 177 146
89 [Muratura 28,0 226,5 210,7 113 1343 4 5

98 [Muratura 28,0 2245 210,7 3644 1343 9 10

Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro

1 |Muratura 50,0 2240 171,0 287 86| 1 162
4 |Muratura 50,0 2240 171,0 685 86| 162 | 120
7 |Muratura 50,0 2240 171,0 1088 86| 120 | 164
10 [Muratura 50,0 224,0 171,0 1475 86| 164 90

13 [Muratura 50,0 2240 171,0 2277 86| 100 166
16 |Muratura 50,0 224,0 171,0 2663 86| 166 | 110
19 |Muratura 50,0 224,0 171,0 3074 86| 110 | 168
22 |Muratura 50,0 224,0 171,0 3472 86| 168 6

2 |Muratura 50,0 220,5 40,0 287 261 2 163
5 |Muratura 50,0 220,5 40,0 685 261 163 | 121
8 |Muratura 50,0 220,5 40,0 1088 261 121 | 165
11 |Muratura 50,0 220,5 40,0 1475 261 165 91

14 |Muratura 50,0 220,5 40,0 2277 261 101 | 167
17 |Muratura 50,0 220,5 40,0 2663 261 167 111
20 |Muratura 50,0 220,5 40,0 3074 261 111 | 169
23 |Muratura 50,0 220,5 40,0 3472 261 169 7

3 |Muratura 13,0 220,5 70,0 287 316 2 163
6 |Muratura 13,0 220,5 70,0 685 316| 163 | 121
9 |Muratura 13,0 220,5 70,0 1088 316| 121 | 165
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12 |Muratura 13,0 220,5 70,0 1475 316 165 91
15 |Muratura 13,0 220,5 70,0 2277 316| 101 | 167
18 [Muratura 13,0 220,5 70,0 2663 316| 167 111
21 |Muratura 13,0 220,5 70,0 3074 316 111 | 169
24  |Muratura 13,0 220,5 70,0 3472 316| 169 7
33 [Muratura 42,0 158,0 264,0 1876 653 92 102
25 |Muratura 42,0 217,0 175,0 287 698 3 170
27 |Muratura 42,0 2170 175,0 685 698 170 | 122
29 |Muratura 42,0 217,0 175,0 1088 698 122 171
31 |Muratura 42,0 217,0 175,0 1475 698 171 92
34 |Muratura 42,0 217,0 175,0 2277 698| 102 172
36 [Muratura 42,0 217,0 175,0 2663 698 172 112
38 |Muratura 42,0 217,0 175,0 3074 698 112 173
40 [Muratura 42,0 217,0 175,0 3472 698 173 8
26 |Muratura 13,0 217,0 74,0 287 822 3 170
28 |Muratura 13,0 217,0 74,0 685 822 170 122
30 [Muratura 13,0 2170 74,0 1088 822| 122 171
32 [Muratura 13,0 217,0 74,0 1475 822 171 92
35 [Muratura 13,0 217,0 74,0 2277 822 102 172
37 [Muratura 13,0 2170 74,0 2663 822| 172 112
39 [Muratura 13,0 217,0 74,0 3074 822 112 173
41 |Muratura 13,0 217,0 74,0 3472 822| 173 8
46 [Muratura 42,0 1415 163,0 1876 1157 93 103
42 |Muratura 42,0 168,5 145,0 287 1166 4 174
43 |Muratura 42,0 168,5 145,0 685 1166| 174 123
44 |Muratura 42,0 168,5 145,0 1088 1166 123 | 175
45 |Muratura 42,0 168,5 145,0 1475 1166| 175 93
47 [Muratura 42,0 168,5 145,0 2277 1166 103 | 176
48 |Muratura 42,0 168,5 145,0 2663 1166| 176 113
49 [Muratura 42,0 168,5 145,0 3074 1166 113 | 177
50 [Muratura 42,0 168,5 145,0 3472 1166 177 9
51 |Muratura 28,0 120,0 59,0 287 1445 5 148
52 |Muratura 28,0 120,0 59,0 685 1445 148 124
53 |Muratura 28,0 120,0 59,0 1088 1445 124 | 178
54 |Muratura 28,0 120,0 59,0 1475 1445 178 94
55 |Muratura 28,0 120,0 59,0 1876 1445 94 104
56 |Muratura 28,0 120,0 59,0 2277 1445 104 | 179
57 |Muratura 28,0 120,0 59,0 2663 1445 179 | 114
58 [Muratura 28,0 120,0 59,0 3074 1445 114 | 146
59 |Muratura 28,0 120,0 59,0 3472 1445 146 10
Parete: 3
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
6 3779 23 0 0
85 3779 742 0 0
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40 3779 1080 0 0

11 3779 1574 0 0

7 3779 23 281 1

86 3779 742 281 1

41 3779 1080 281 1

12 3779 1574 281 1

8 3779 23 785 2

87 3779 742 785 2

42 3779 1080 785 2

13 3779 1574 785 2

9 3779 23 1238 3

88 3779 742 1238 3

43 3779 1080 1238 3

14 3779 1574 1238 3

10 3779 23 1474 4

89 3779 742 1474 4

44 3779 1080 1474 4

Nodi 2D

Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello

180 368 0 0

182 1304 0 0

181 368 281 1
183 1304 281 1
184 368 785 2
185 368 1238 3
186 368 1474 4

Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto

119 [Muratura 28,0 4935 281,0 1304 141] 182 | 183
120 [Muratura 42,0 108,0 1755 54 154 6 7
122 [Muratura 42,0 430,5 175,5 842 154/ 85 86
121 [Muratura 42,0 71,0 70,0 368 206| 180 | 181
125 |Muratura 42,0 196,0 268,0 722 450/ 86 87
124 |Muratura 42,0 78,0 259,0 368 481 181 | 184
126 |Muratura 42,0 107,0 4235 1004 493 41 42
127 |Muratura 28,0 164,0 3725 1140 513 41 42
128 [Muratura 28,0 130,5 3725 1486 513 12 13
123 |Muratura 42,0 1115 3815 56 515 7 8
130 [Muratura 42,0 78,0 234,0 368 976 184 | 185
131 [Muratura 42,0 153,0 234,0 700 976 87 88
129 |Muratura 42,0 1115 3435 56 999 8 9
132 [Muratura 42,0 64,0 3435 1026 999 42 43
133 [Muratura 28,0 164,0 347,0 1140 1000 42 43
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134 |Muratura 28,0 130,5 347,0 1486 1000/ 13 14
136 |Muratura 28,0 175,0 177,0 368 1327 185 | 186
137 |Muratura 28,0 250,0 177,0 700 1327 88 89
135 [Muratura 28,0 160,0 210,7 80 1343 9 10
138 [Muratura 28,0 1125 210,7 1001 1343 43 44
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
99 |Muratura 42,0 224,0 171,0 220 86 6 180
102 [Muratura 42,0 224,0 171,0 515 86| 180 85
100 [Muratura 42,0 220,5 40,0 220 261 7 181
103 [Muratura 42,0 220,5 40,0 515 261 181 86
101 |Muratura 13,0 2205 70,0 220 316 7 181
104 |Muratura 13,0 2205 70,0 515 316| 181 86
109 [Muratura 42,0 174,0 227,0 885 672 87 42
105 [Muratura 42,0 217,0 175,0 220 698 8 184
107 |Muratura 42,0 217,0 175,0 515 698 184 87
111 [Muratura 28,0 199,0 267,0 1321 726| 42 13
106 [Muratura 13,0 217,0 74,0 220 822 8 184
108 [Muratura 13,0 217,0 74,0 515 822 184 87
110 [Muratura 13,0 174,0 74,0 885 822/ 87 42
112 |Muratura 42,0 168,5 145,0 220 1166 9 185
113 |Muratura 42,0 168,5 145,0 515 1166| 185 88
114 |Muratura 42,0 168,5 145,0 885 1166/ 88 43
115 |Muratura 28,0 199,0 138,0 1321 1169 43 14
116 |Muratura 28,0 120,0 59,0 220 1445 10 186
117 |Muratura 28,0 120,0 59,0 515 1445 186 89
118 |Muratura 28,0 120,0 59,0 885 1445/ 89 44
Parete: 4
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
15 3104 1574 0 0
134 3448 1574 0 0
11 3779 1574 0 0
16 3104 1574 281 1
135 3448 1574 281 1
12 3779 1574 281 1
17 3104 1574 785 2
136 3448 1574 785 2
13 3779 1574 785 2
18 3104 1574 1238 3
137 3448 1574 1238 3
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| 14 | 3779| 1574 1238 3
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
139 |Muratura 42,0 675,0 2810 338 141) 134 | 135
141 |Muratura 42,0 148,5 292,0 74 523 16 17
142 |Muratura 42,0 476,5 292,0 437 523 135 | 136
140 |Muratura 42,0 675,0 453,0 338 1012 136 | 137
Parete : 5
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
19 3104 1080 0 0
15 3104 1574 0 0
20 3104 1080 281 1
16 3104 1574 281 1
21 3104 1080 785 2
17 3104 1574 785 2
22 3104 1080 1238 3
18 3104 1574 1238 3
Nodi 2D
Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello
187 247 0 0
188 247 281 1
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
145 |Muratura 28,0 493,5 281,0 247 141 187 | 188
146 |Muratura 28,0 173,0 4188 87 490 20 21
147 |Muratura 28,0 1255 418,8 431 490/ 16 17
148 |Muratura 28,0 1855 379,2 93 975 21 22
149 |Muratura 28,0 113,0 3792 437 975 17 18
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
143 |Muratura 28,0 195,0 264,0 277 653 21 17
144 |Muratura 28,0 195,0 213,0 283 1132 22 18
Parete : 6
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Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

1 23 23 0 0

80 23 742 0 0

35 23 1080 0 0

23 23 1574 0 0

2 23 23 281 1

81 23 742 281 1

36 23 1080 281 1

24 23 1574 281 1

3 23 23 785 2

82 23 742 785 2

37 23 1080 785 2

25 23 1574 785 2

4 23 23 1238 3

83 23 742 1238 3

38 23 1080 1238 3

26 23 1574 1238 3

5 23 23 1474 4

84 23 742 1474 4

39 23 1080 1474 4
Nodi 2D

Nodo | Xlocale [cm] Z [cm] Livello

189 368 0 0

191 1304 0 0

190 368 281 1

192 1304 281 1

193 368 785 2

194 368 1238 3

195 368 1474 4
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto

172 |Muratura 28,0 4935 2810 1304 141) 191 | 192
173 [Muratura 42,0 108,0 175,5 54 154 1 2
176 [Muratura 42,0 118,0 175,5 999 154 35 36
174 |Muratura 42,0 71,0 70,0 368 206 189 | 190
175 |Muratura 42,0 2105 70,0 732 206| 80 81
179 [Muratura 42,0 200,0 268,0 724 450, 81 82
178 |Muratura 42,0 78,0 259,0 368 481 190 | 193
180 [Muratura 42,0 104,0 4235 1006 493 36 37
181 |Muratura 28,0 164,0 3725 1140 513 36 37
182 [Muratura 28,0 130,5 3725 1486 513| 24 25
177 |Muratura 42,0 1115 381,5 56 515 2 3
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184 [Muratura 42,0 78,0 234,0 368 976 193 | 194
185 |Muratura 42,0 156,5 234,0 702 976| 82 83
183 [Muratura 42,0 1115 3435 56 999 3 4
186 [Muratura 42,0 60,5 3435 1027 999 37 38
187 |Muratura 28,0 164,0 347,0 1140 1000 37 38
188 |Muratura 28,0 130,5 347,0 1486 1000 25 26
190 [Muratura 28,0 175,0 177,0 368 1327 194 | 195
191 |Muratura 28,0 2535 177,0 702 1327 83 84
189 |Muratura 28,0 160,0 210,7 80 1343 4 5
192 |Muratura 28,0 109,0 210,7 1003 1343 38 39
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro

150 [Muratura 42,0 224,0 171,0 220 86 1 189
153 |Muratura 42,0 224,0 171,0 515 86 189 80
156 |Muratura 42,0 102,0 171,0 889 86| 80 35
151 [Muratura 42,0 220,5 40,0 220 261 2 190
154 |Muratura 42,0 2205 40,0 515 261 190 81
157 |Muratura 42,0 116,0 40,0 889 261 81 36
152 [Muratura 13,0 220,5 70,0 220 316 2 190
155 [Muratura 13,0 220,5 70,0 515 316 190 81
162 |Muratura 42,0 1735 2270 889 672 82 37
158 [Muratura 42,0 217,0 175,0 220 698 3 193
160 [Muratura 42,0 217,0 175,0 515 698 193 82
164 |Muratura 28,0 199,0 267,0 1321 726| 37 25
159 |Muratura 13,0 217,0 74,0 220 822 3 193
161 |Muratura 13,0 217,0 74,0 515 822| 193 82
163 [Muratura 13,0 1735 74,0 889 822 82 37
165 |Muratura 42,0 168,5 145,0 220 1166 4 194
166 |Muratura 42,0 168,5 145,0 515 1166| 194 83
167 [Muratura 42,0 168,5 145,0 889 1166/ 83 38
168 |Muratura 28,0 199,0 138,0 1321 1169 38 26
169 [Muratura 28,0 120,0 59,0 220 1445 5 195
170 |Muratura 28,0 120,0 59,0 515 1445| 195 84
171 |Muratura 28,0 120,0 59,0 889 1445 84 39
Parete : 7
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

23 23 1574 0 0

27 690 1574 0 0

24 23 1574 281 1

28 690 1574 281 1

25 23 1574 785 2
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29 690 1574 785 2

26 23 1574 1238 3

30 690 1574 1238 3
Nodi 2D

Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello

196 334 0 0

197 334 281 1

198 141 785 2

199 246 785 2

200 351 785 2

201 451 785 2

202 547 785 2

203 141 1238 3

204 246 1238 3

205 351 1238 3

206 451 1238 3

207 547 1238 3
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto

205 |Muratura 42,0 667,0 281,0 334 141 196 | 197
207 |Muratura 42,0 53,5 80,0 141 461 24 198
208 |Muratura 42,0 56,3 80,0 246 461 197 | 199
209 |Muratura 42,0 53,5 80,0 351 461 197 | 200
210 |Muratura 42,0 46,8 80,0 451 461 197 | 201
211 |Muratura 42,0 45,0 80,0 547 461 28 202
206 |Muratura 42,0 64,5 292,0 32 523 24 25
212 |Muratura 42,0 475 292,0 643 523 28 29
214 |Muratura 42,0 53,5 80,0 141 973 198 | 203
215 |Muratura 42,0 56,3 80,0 246 973 199 | 204
216 |Muratura 42,0 53,5 80,0 351 973 200 | 205
217 |Muratura 42,0 46,8 80,0 451 973 201 | 206
218 |Muratura 42,0 45,0 80,0 547 973 202 | 207
213 |Muratura 42,0 64,5 266,5 32 1006/ 25 26
219 |Muratura 42,0 475 266,5 643 1006/ 29 30
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro

193 |Muratura 42,0 50,0 432,0 90 717 25 198
194 |Muratura 42,0 50,0 432,0 193 717 198 199
195 [Muratura 42,0 50,0 4320 299 717| 199 | 200
196 |Muratura 42,0 50,0 432,0 403 717 200 | 201
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197 |Muratura 42,0 50,0 432,0 500 717) 201 | 202
198 [Muratura 42,0 50,0 432,0 595 717 202 29
199 |Muratura 42,0 50,0 225,0 90 1126| 26 203
200 |Muratura 42,0 50,0 225,0 193 1126| 203 | 204
201 [Muratura 42,0 50,0 225,0 299 1126 204 | 205
202 [Muratura 42,0 50,0 225,0 403 1126 205 | 206
203 |Muratura 42,0 50,0 225,0 500 1126/ 206 | 207
204 |Muratura 42,0 50,0 225,0 595 1126| 207 30
Parete: 8
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z[cm] Livello

31 690 1080 0 0

27 690 1574 0 0

32 690 1080 281 1

28 690 1574 281 1

33 690 1080 785 2

29 690 1574 785 2

34 690 1080 1238 3

30 690 1574 1238 3
Nodi 2D

Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello

208 247 0 0

209 247 281 1
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto

222 |Muratura 42,0 4935 281,0 247 141) 208 | 209
223 |Muratura 42,0 161,0 418,8 81 490 32 33
224 |Muratura 42,0 1425 418,8 422 490 28 29
225 |Muratura 42,0 133,2 379,2 67, 975 33 34
226 |Muratura 42,0 275,3 379,2 356 975 29 30
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro

220 [Muratura 42,0 137,5 264,0 216 653 33 29
221 |Muratura 42,0 85,0 213,0 176 1132 34 30
Parete: 9
Nodi 3D
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Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
35 23 1080 0 0
31 690 1080 0 0
70 1108 1080 0 0
45 1383 1080 0 0
19 3104 1080 0 0
130 3448 1080 0 0
40 3779 1080 0 0
36 23 1080 281 1
32 690 1080 281 1
71 1108 1080 281 1
46 1383 1080 281 1
59 1730 1080 281 1
53 2056 1080 281 1
20 3104 1080 281 1
131 3448 1080 281 1
41 3779 1080 281 1
37 23 1080 785 2
33 690 1080 785 2
72 1108 1080 785 2
47 1383 1080 785 2
60 1730 1080 785 2
54 2 056 1080 785 2
21 3104 1080 785 2
132 3448 1080 785 2
42 3779 1080 785 2
38 23 1080 1238 3
34 690 1080 1238 3
73 1108 1080 1238 3
48 1383 1080 1238 3
61 1730 1080 1238 3
55 2056 1080 1238 3
22 3104 1080 1238 3
133 3448 1080 1238 3
43 3779 1080 1238 3
39 23 1080 1474 4
74 1108 1080 1474 4
49 1383 1080 1474 4

314 2 056 1080 1474 3(*
44 3779 1080 1474 4

Nodi 2D
Nodo | Xlocale [cm] Z [cm] Livello
210 1223 0 0
212 2054 0 0
213 2750 0 0
211 1223 281 1
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214 2743 281 1
215 239 785 2
216 423 785 2
217 2412 785 2
218 2743 785 2
219 228 1238 3
220 2404 1238 3
221 2732 1238 3
222 682 1474 4
223 2372 1474 4
224 2714 1474 4
225 3053 1474 4
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
422 |Muratura contributo parete in 80,0 275,0 281,0 1223 141 210 | 211
c.a.
263 [Muratura 60,0 195,6 260,5 987 143 70 71
267 [Muratura 60,0 749,2 260,5 3381 143 130 | 131
261 [Muratura 60,0 2394 175,0 120 161 35 36
264 [Muratura 60,0 92,8 185,0 1406 162| 45 46
266 [Muratura 60,0 190,7 164,5 2750 189 213 | 214
262 [Muratura 60,0 435,0 154,5 520 196 31 32
265 [Muratura 60,0 928,3 89,0 2054 232 212 53
269 [Muratura 46,0 150,0 200,0 251 381 36 215
270 [Muratura 46,0 72,0 200,0 435 381 32 216
271 [Muratura 46,0 205,5 200,0 657, 381 32 33
274 |Muratura 46,0 2345 288,0 1670 425 59 60
278 [Muratura 46,0 1425 220,0 3055 426 20 21
275 |Muratura 46,0 1839 2640 2 046 448 53 54
279 [Muratura 46,0 2045 337,0 3339 4500 131 | 132
276 |[Muratura 46,0 201,0 240,0 2388 471 53 217
277 |Muratura 46,0 1955 240,0 2736 471 214 218
268 |Muratura 46,0 102,5 4176 51 490, 36 37
272 |Muratura 46,0 173,0 4176 999 490 71 72
423 |Muratura contributo parete in 66,0 24,0 4176 1097 490, 71 72
c.a.
424 |Muratura contributo parete in 66,0 101,0 417,6 1310 490 46 47
c.a.
273 |[Muratura 46,0 14,1 4255 1367 494 46 47
280 |Muratura 46,0 38,0 489,5 3737 526| 41 42
282 [Muratura 46,0 1479 210,0 228 890 215 | 219
283 [Muratura 46,0 72,3 210,0 411 890 216 | 219
284 |Muratura 46,0 1924 256,5 627 913 33 34
287 [Muratura 46,0 160,9 290,0 1715 930, 60 61
288 [Muratura 46,0 258,1 290,0 2075 930 54 55
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289 |Muratura 46,0 160,7 290,0 2436 930 217 | 220
290 |Muratura 46,0 165,9 290,0 2750 930| 218 | 221
291 [Muratura 46,0 1154 360,5 3041 965 21 22
425 |Muratura contributo parete in 66,0 235 3755 1097 973 72 73
c.a.
426 |Muratura contributo parete in 66,0 100,5 3755 1310 973 47 48
c.a.
281 [Muratura 46,0 81,3 376,0 41 973 37 38
286 [Muratura 46,0 110,3 3894 1415 980 47 48
285 |Muratura 46,0 210,1 392,9 980 981 72 73
292 |Muratura 46,0 53,0 431,0 3439 1001 132 | 133
293 |Muratura 46,0 63,8 4423 3724 1006 42 43
298 |Muratura 28,0 196,8 169,0 2372 1323 220 | 223
299 |Muratura 28,0 205,9 169,0 2714 1323 221 | 224
300 |Muratura 28,0 186,5 169,5 3053 1323 22 225
295 |Muratura 28,0 181,6 182,5 682 1329 34 222
297 |Muratura 28,0 767,3 208,0 1744 1342 61 49
294 |Muratura 28,0 501,4 208,4 251 1342 219 39
301 |Muratura 28,0 519,5 208,4 3496 1342 133 44
296 |Muratura 28,0 192,0 2175 989 1347 73 74
427 |Muratura contributo parete in 48,0 20,5 2195 1095 1348 73 74
c.a.
428 [Muratura contributo parete in 48,0 97,5 2195 1311 1348 48 49
c.a.
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
228 |Muratura 60,0 152,0 26,0 813 13 31 70
235 |Muratura 60,0 161,0 26,0 2926 13| 213 19
230 [Muratura 60,0 137,0 187,0 1521 94| 45 212
232 |Muratura 60,0 137,0 187,0 2 587 94| 212 | 213
227 |Muratura 60,0 63,0 211,0 271 106| 35 31
229 |Muratura 60,0 152,0 15,0 825 2740 32 71
236 [Muratura 60,0 1555 15,0 2918 274 214 20
231 |Muratura 60,0 1419 5,0 1501 279 46 59
233 |Muratura 60,0 1435 5,0 2575 279 53 214
234 |Muratura 13,0 1435 70,0 2575 316| 53 214
237 |Muratura 13,0 155,5 70,0 2918 316| 214 20
238 [Muratura 46,0 73,0 304,0 128 633 37 215
239 |Muratura 46,0 73,0 304,0 350 633 215 | 216
240 |Muratura 46,0 83,5 304,0 501 633 216 33
241 |Muratura 46,0 152,0 304,0 817 633 33 72
419 [Muratura contributo parete in 66,0 150,5 304,0 1184 633 72 47
c.a.
247 |Muratura 46,0 1748 304,0 3200 633 21 132
242 |Muratura 46,0 151,0 216,0 1518 677 47 60
243 |Muratura 46,0 158,5 216,0 1871 677 60 54
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244 |Muratura 46,0 150,5 194,0 2 246 688 54 217
245 |Muratura 46,0 150,5 194,0 2577 688 217 | 218
246 |Muratura 46,0 150,5 194,0 2909 688| 218 21
248 [Muratura 46,0 252,0 30,0 3579 770, 132 42
420 [Muratura contributo parete in 66,0 154,0 253,0 1184 1112 73 48
c.a.
249 |Muratura 46,0 86,5 2430 518 1117 219 34
251 |Muratura 46,0 148,5 163,0 2240 1157 55 220
252 [Muratura 46,0 146,0 163,0 2566 1157 220 | 221
253 [Muratura 46,0 147,0 163,0 2898 1157 221 22
250 |Muratura 46,0 136,0 150,0 816 1163 34 73
254 |[Muratura 46,0 2015 22,0 3224 1227 22 133
257 [Muratura 28,0 146,0 67,0 2200 1441 49 223
258 |Muratura 28,0 141,0 67,0 2541 1441 223 224
259 [Muratura 28,0 143,0 67,0 2888 1441 224 | 225
255 [Muratura 28,0 90,0 66,0 546 1441 39 222
260 [Muratura 28,0 90,0 66,0 3192 1441 225 44
256 [Muratura 28,0 120,0 41,0 833 1454 222 74
421 |Muratura contributo parete in 43,0 157,0 36,0 1184 1456| 74 49
c.a.
Parete : 10
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
45 1383 1080 0 0
230 1383 1227 0 0
65 1383 1373 0 0
46 1383 1080 281 1
226 1383 1227 281 1
66 1383 1373 281 1
50 1383 2189 281 1
47 1383 1080 785 2
67 1383 1373 785 2
51 1383 2189 785 2
48 1383 1080 1238 3
68 1383 1373 1238 3
52 1383 2189 1238 3
49 1383 1080 1474 4
231 1383 1227 1474 4
69 1383 1373 1474 4
Nodi 2D
Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello
228 693 281 1
227 147 785 2
229 147 1238 3
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Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
305 [Muratura 28,0 43,0 210,0 693 386| 228 67
304 |Muratura 28,0 238,0 4175 412 490, 66 67
306 [Muratura 28,0 2545 4175 981 490, 50 51
429 |Muratura contributo parete in 48,0 293,0 504,0 147 5331 226 | 227
c.a.
307 [Muratura 28,0 194,8 400,0 590 985 67 68
308 [Muratura 28,0 220,7 4281 998 999 51 52
430 [Muratura contributo parete in 48,0 293,0 453,0 147 1012 227 | 229
c.a.
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
302 [Muratura 28,0 167,6 294,0 787 638 67 51
303 [Muratura 28,0 200,0 53,0 788 1212 68 52
Parete: 11
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
53 2056 1080 281 1
56 2056 2189 281 1
54 2056 1080 785 2
57 2056 2189 785 2
55 2 056 1080 1238 3
58 2056 2189 1238 3
Nodi 2D
Nodo | Xlocale [cm] Z [cm] Livello
232 304 281 1
234 554 281 1
236 831 281 1
233 304 785 2
235 554 785 2
237 818 785 2
238 304 1238 3
239 554 1238 3
240 805 1238 3
Macroelementi Maschi
| N. | Materiale | Rinforzo | Spessore | Base | Altezza |Baricentrox BaricentroZ| Nodo | Nodo |
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[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
323 |Muratura 28,0 103,0 205,0 831 428| 236 | 237
321 |Muratura 28,0 50,0 200,0 304 469 232 | 233
322 |Muratura 28,0 50,0 200,0 554 469 234 | 235
324 |Muratura 28,0 86,5 4175 1065 490, 56 57
320 [Muratura 28,0 79,0 352,0 40 515 53 54
326 |Muratura 28,0 50,0 207,0 304 963 233 | 238
327 |Muratura 28,0 50,0 207,0 554 963 235 | 239
328 |Muratura 28,0 52,6 207,0 805 963 237 | 240
325 |Muratura 28,0 79,0 330,0 40 996| 54 55
329 |Muratura 28,0 76,9 330,0 1070 996 57 58
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
309 |Muratura 28,0 200,0 88,0 179 325 53 232
311 |Muratura 28,0 200,0 88,0 429 325 232 | 234
313 |Muratura 28,0 200,0 88,0 679 325 234 | 236
315 |Muratura 28,0 170,0 368,0 942 675 237 57
310 |Muratura 28,0 200,0 290,0 179 714 54 233
312 |Muratura 28,0 200,0 290,0 429 714) 233 | 235
314 |Muratura 28,0 200,0 290,0 679 714) 235 | 237
316 |Muratura 28,0 200,0 172,0 179 1152 55 238
317 |Muratura 28,0 200,0 172,0 429 1152 238 | 239
318 |Muratura 28,0 200,0 172,0 679 1152 239 | 240
319 |Muratura 28,0 200,0 172,0 932 1152 240 58
Parete : 12
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z[cm] Livello
59 1730 1080 281 1
62 1730 2189 281 1
60 1730 1080 785 2
63 1730 2189 785 2
61 1730 1080 1238 3
64 1730 2189 1238 3
141 1730 2189 1298 3(*
Nodi 2D
Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello
241 554 281 1
242 554 785 2
243 554 1238 3
140 0 1298 3
244 554 1298 3(*)
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Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
330 [Muratura 28,00 11085 504,0 554 533 241 | 242
332 [Muratura 28,0 965,0 376,0 483 973 242 | 243
333 [Muratura 28,0 235 376,0 1097 973 63 64
331(*) [Muratura 28,00 11085 60,0 554 1268 243 | 244
Parete : 13
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
75 1108 1373 0 0
245 1245 1373 0 0
65 1383 1373 0 0
76 1108 1373 281 1
246 1245 1373 281 1
66 1383 1373 281 1
77 1108 1373 785 2
247 1245 1373 785 2
67 1383 1373 785 2
78 1108 1373 1238 3
243 1245 1373 1238 3
68 1383 1373 1238 3
79 1108 1373 1474 4
249 1245 1373 1474 4
69 1383 1373 1474 4
Parete : 14
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
70 1108 1080 0 0
250 1108 1227 0 0
75 1108 1373 0 0
71 1108 1080 281 1
251 1108 1227 281 1
76 1108 1373 281 1
72 1108 1080 785 2
252 1108 1227 785 2
77 1108 1373 785 2
73 1108 1080 1238 3
253 1108 1227 1238 3
78 1108 1373 1238 3
74 1108 1080 1474 4
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254 1108 1227 1474 4
79 1108 1373 1474 4
Parete : 15
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
80 23 742 0 0
125 973 742 0 0
95 1765 742 0 0
105 2036 742 0 0
115 2829 742 0 0
85 3779 742 0 0
81 23 742 281 1
126 973 742 281 1
96 1765 742 281 1
106 2036 742 281 1
116 2829 742 281 1
86 3779 742 281 1
82 23 742 785 2
127 973 742 785 2
97 1765 742 785 2
107 2036 742 785 2
117 2829 742 785 2
87 3779 742 785 2
83 23 742 1238 3
128 973 742 1238 3
98 1765 742 1238 3
108 2036 742 1238 3
118 2829 742 1238 3
88 3779 742 1238 3
84 23 742 1474 4
129 973 742 1474 4
99 1765 742 1474 4
109 2036 742 1474 4
119 2829 742 1474 4
89 3779 742 1474 4
156 371 742 1578 4(%)
313 557 742 1578 4()
149 557 742 1576 4(%)
145 973 742 1576 4(%)
308 973 742 1578 4()
312 1765 742 1578 4(%)
142 1765 742 1576 4()
309 2036 742 1578 4(%)
143 2036 742 1576 4(%)
144 2829 742 1576 4(%)
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311 2829 742 1578 4(%)

310 3240 742 1578 4(%)

147 3240 742 1576 4(%)

157 3428 742 1578 4(%)
Nodi 2D

Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello

257 485 0 0

258 485 281 1

259 380 785 2

260 1396 785 2

261 3214 1238 3

262 174 1474 4

255 348 1474 4

264 649 1474 4

265 1346 1474 4

267 1878 1474 4

256 3405 1474 4

269 3581 1474 4

263 174 1526 A(%)

266 1346 1576 A(%)

268 1878 1576 4(%)

270 3581 1525 4(%)
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto

351 |Muratura 42,0 564,5 200,5 1190 100] 125 | 126
350 |Muratura 42,0 506,1 203,5 485 102| 257 | 258
354 |Muratura 42,0 382,7 206,0 2716 103 115 | 116
352 |Muratura 42,0 449 2483 1720 124) 95 96
353 |Muratura 42,0 411,0 2493 2219 125/ 105 | 106
355 |Muratura 42,0 748,7 2493 3382 125 85 86
349 |Muratura 42,0 1315 250,3 66 125/ 80 81
357 |Muratura 28,0 286,5 200,0 380 381 258 | 259
358 [Muratura 28,0 438,0 205,0 852 384 126 | 127
361 |Muratura 28,0 671,5 210,0 2591 386 116 | 117
359 |Muratura 28,0 400,5 307,0 1401 435 126 | 260
360 [Muratura 28,0 398,5 307,0 1926 435 106 | 107
362 [Muratura 28,0 699,5 4175 3406 490, 86 87
356 |Muratura 28,0 126,5 417,6 63 490/ 81 82
364 [Muratura 28,0 270,3 210,0 936 890| 127 | 128
367 [Muratura 28,0 286,5 210,0 3214 890 87 261
365 |Muratura 28,0 420,5 320,5 1391 945( 260 | 128
366 |Muratura 280 12328 320,5 2343 945/ 107 | 108
363 |Muratura 28,0 690,7 376,0 345 973 259 83
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368 |Muratura 28,0 288,1 376,0 3612 973 87 88
375 [Muratura doppio 28,0 712,6 200,0 2581 1338 118 | 119
uni
370 [Muratura doppio 28,0 814,3 2025 1106 1339 128 | 129
uni
371 |Muratura doppio 28,0 118,5 2195 1683 1348 98 99
uni
374 |Muratura doppio 28,0 100,2 2195 2064 1348/ 108 | 109
uni
376 [Muratura doppio 28,0 707,7 2195 3402 1348 261 | 256
uni
369 [Muratura doppio 28,0 561,2 221,6 281 1349 83 255
uni
372 |muratura doppio 28,0 70,8 2238 1777 1350 98 99
UNI nuova
373 |muratura doppio 28,0 70,8 2238 1978 1350, 108 | 109
UNI nuova
348(*) [Muratura doppio 28,0 350,6 51,0 3581 1500 269 | 270
uni
343(*) [Muratura doppio 28,0 348,4 51,8 174 1500 262 | 263
uni
345(*) [Muratura doppio 28,0 791,5 102,0 1346 1525 265 | 266
uni
346(*) |muratura doppio 28,0 2715 102,0 1878 1525 267 | 268
UNI nuova
347(*) Muratura doppio 280 13919 102,0 2709 1525 119 | 144
uni
344(*) Muratura doppio 28,0 602,1 102,8 649 1525 264 | 149
uni
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
335 [Muratura 42,0 1715 78,0 1623 242 126 96
336 |Muratura 42,0 115,0 75,0 2974 244 116 86
334 [Muratura 42,0 105,0 72,0 182 245 81 258
337 [Muratura 28,0 120,0 294,0 1131 638 127 | 260
339 |Muratura 28,0 120,5 294,0 3003 638 117 87
338 [Muratura 28,0 125,0 100,0 1664 735 260 97
340 [Muratura 28,0 124,0 2430 688 1117 83 128
342 |Muratura 28,0 111,0 243,0 3004 1117 118 | 261
341 [Muratura 28,0 95,6 22,0 1605 1227| 128 98
Parete : 16
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
90 1765 23 0 0
95 1765 742 0 0




91 1765 23 281 1
96 1765 742 281 1
92 1765 23 785 2
97 1765 742 785 2
93 1765 23 1238 3
98 1765 742 1238 3
94 1765 23 1474 4
99 1765 742 1474 4
152 1765 561 1633 4(%)
142 1765 742 1576 4(%)
Nodi 2D
Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello
272 360 0 0
273 360 281 1
274 360 1238 3
275 269 1474 4
271 539 1474 4
277 629 1474 4
276 269 1554 4()
278 629 1605 4()
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
378 [Muratura 39,0 719,5 2810 360 141 272 273
382 |Muratura 28,0 22,5 4193 11 491 91 92
383 [Muratura 28,0 561,0 419,3 439 491 273 97
384 [Muratura 28,0 22,5 380,0 11 975 92 93
385 [Muratura 28,0 561,0 380,0 439 975 97 274
379 |Muratura doppio 28,0 719,5 236,0 360 1356| 274 275
uni
380(*) Muratura doppio 28,0 538,6 795 269 1514 275 | 276
uni
381(*) |Muratura doppio 28,0 180,9 130,5 629 1539 277 | 278
uni
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
377 |Muratura 28,0 136,0 259,0 91 656 92 97
Parete : 17
Nodi 3D
| Nodo | X[cm] Y [cm] | Z[cm] | Livello




100 2036 23 0 0
105 2036 742 0 0
101 2036 23 281 1
106 2036 742 281 1
102 2036 23 785 2
107 2036 742 785 2
103 2036 23 1238 3
108 2036 742 1238 3
104 2036 23 1474 4
109 2036 742 1474 4
153 2036 561 1633 4(%)
143 2036 742 1576 4(%)
Nodi 2D
Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello
280 360 0 0
281 360 281 1
282 360 785 2
283 360 1238 3
284 269 1474 4
279 539 1474 4
286 629 1474 4
285 269 1554 A(%)
287 629 1605 4(%)
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
386 |Muratura 42,0 719,5 281,0 360 141 280 | 281
387 [Muratura 28,0 7195 504,0 360 533 281 | 282
388 |Muratura 28,0 719,5 453,0 360 1012| 282 | 283
389 |Muratura doppio 28,0 719,5 236,0 360 1356 283 | 284
uni
390(*) Muratura doppio 28,0 538,6 795 269 1514 284 | 285
uni
391(*)|Muratura doppio 28,0 180,9 130,5 629 1539 286 | 287
uni
Parete : 18
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
110 2829 23 0 0
115 2829 742 0 0
111 2829 23 281 1
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116 2829 742 281 1
112 2829 23 785 2
117 2829 742 785 2
113 2829 23 1238 3
118 2829 742 1238 3
114 2829 23 1474 4
119 2829 742 1474 4
154 2829 561 1633 4(%)
144 2829 742 1576 4(%)
Nodi 2D
Nodo | Xlocale [cm] Z[cm] Livello
289 360 0 0
290 360 281 1
291 360 785 2
292 360 1238 3
293 269 1474 4
288 539 1474 4
295 629 1474 4
294 269 1554 4(%)
296 629 1605 4(%)
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
392 [Muratura 42,0 7195 281,0 360 141] 289 | 290
393 [Muratura 46,0 7195 504,0 360 533 290 | 291
397 [Muratura 30,0 412,0 375,6 206 973 291 | 292
398 [Muratura 30,0 92,5 375,6 673 973 117 118
394 |Muratura doppio 13,0 7195 236,0 360 1356| 292 | 293
uni
395(*) [Muratura doppio 13,0 538,6 79,5 269 1514 293 | 294
uni
396(*) [Muratura doppio 13,0 180,9 130,5 629 1539 295 | 296
uni
Parete : 19
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
120 973 23 0 0
125 973 742 0 0
121 973 23 281 1
126 973 742 281 1
122 973 23 785 2
127 973 742 785 2
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123 973 23 1238 3
128 973 742 1238 3
124 973 23 1474 4
129 973 742 1474 4
155 973 561 1633 4(%)
145 973 742 1576 4(%)
Nodi 2D
Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello
298 360 785 2
299 360 1238 3
300 269 1474 4
297 539 1474 4
302 629 1474 4
301 269 1554 4(%)
303 629 1605 4(%)
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
404 |Muratura 42,0 585,2 251,3 293 126/ 120 | 121
405 [Muratura 42,0 20,3 251,3 709 126 125 126
406 [Muratura 42,0 4525 4595 226 511| 121 | 298
407 [Muratura 42,0 83,0 4595 678 511 126 | 127
400 |Muratura 30,0 719,5 453,0 360 1012 298 | 299
401 [Muratura doppio 13,0 7195 236,0 360 1356 299 | 300
uni
402(*) |Muratura doppio 13,0 538,6 79,5 269 1514/ 300 | 301
uni
403(*) |Muratura doppio 13,0 180,9 130,5 629 1539 302 | 303
uni
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sinistro| destro
399 |Muratura 42,0 138,4 69,0 588 247 121 | 126
Parete : 20
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
130 3448 1080 0 0
134 3448 1574 0 0
131 3448 1080 281 1
135 3448 1574 281 1
132 3448 1080 785 2
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136 3448 1574 785 2
133 3448 1080 1238 3
137 3448 1574 1238 3
Nodi 2D
Nodo | X locale [cm] Z [cm] Livello
304 247 0 0
305 247 281 1
306 247 785 2
307 247 1238 3
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore Base Altezza | Baricentro X | Baricentro Z | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] sopra | sotto
408 |Muratura 28,0 4935 281,0 247 141 304 | 305
409 |Muratura 28,0 4935 504,0 247 533 305 | 306
410 [Muratura 28,0 4935 453,0 247 1012 306 | 307
Parete : 21
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
127 973 742 785 2
72 1108 1080 785 2
128 973 742 1238 3
73 1108 1080 1238 3
Parete : 22
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
47 1383 1080 785 2
97 1765 742 785 2
48 1383 1080 1238 3
98 1765 742 1238 3
Parete : 23
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
127 973 742 785 2
138 1277 993 785 2
47 1383 1080 785 2
128 973 742 1238 3
139 1277 993 1238 3
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| 48 | 1383 1080 1238 3
Parete : 24
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
72 1108 1080 785 2
138 1277 993 785 2
97 1765 742 785 2
73 1108 1080 1238 3
139 1277 993 1238 3
98 1765 742 1238 3
Parete : 25
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
146 3240 23 1474 4
151 3240 561 1633 4(%)
147 3240 742 1576 4(%)
Parete : 26
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
148 557 23 1474 4
150 557 561 1633 4(%)
149 557 742 1576 4(%)
Parete : 27
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z[cm] Livello
150 557 561 1633 4(%)
155 973 561 1633 4(%)
152 1765 561 1633 4(%)
153 2036 561 1633 4(%)
154 2829 561 1633 4(%)
151 3240 561 1633 4(%)
Parete : 28
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
5 23 23 1474 4
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| 150 | 557 561 1633 4()
Parete : 29
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
39 23 1080 1474 4
156 371 742 1578 4(%)
150 557 561 1633 4(%)
Parete : 30
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
10 3779 23 1474 4
151 3240 561 1633 4¢%)
Parete : 31
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
44 3779 1080 1474 4
151 3240 561 1633 4(%)
157 3428 742 1578 4(%)
Parete : 32
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
126 973 742 281 1
71 1108 1080 281 1
Parete : 33
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
46 1383 1080 281 1
96 1765 742 281 1
Parete : 34
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
126 973 742 281 1
46 1383 1080 281 1
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Parete : 35

Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
71 1108 1080 281 1
96 1765 742 281 1
Parete : 36
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
127 973 742 785 2
72 1108 1080 785 2
Parete : 37
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
47 1383 1080 785 2
97 1765 742 785 2
Parete : 38
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
127 973 742 785 2
47 1383 1080 785 2
Parete : 39
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
72 1108 1080 785 2
97 1765 742 785 2
Parete : 40
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
128 973 742 1238 3
73 1108 1080 1238 3
Parete : 41
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Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
48 1383 1080 1238 3
98 1765 742 1238 3

Parete : 42
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
73 1108 1080 1238 3
98 1765 742 1238 3

Parete : 43
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
128 973 742 1238 3
48 1383 1080 1238 3

Parete : 44
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
114 2829 23 1474 4
151 3240 561 1633 4(%)

Parete : 45
Nodi 3D

Nodo X[cm] Y [cm] Z [cm] Livello
114 2829 23 1474 4
153 2036 561 1633 4(%)

Parete : 46
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
94 1765 23 1474 4
153 2036 561 1633 4(%)

Parete : 47
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

94 1765 23 1474 4
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| 155 | 973 561 1633 4()
Parete : 48
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
148 557 23 1474 4
155 973 561 1633 4(%)
Parete : 49
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
124 973 23 1474 4
150 557 561 1633 4(%)
Parete : 50
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
124 973 23 1474 4
152 1765 561 1633 4(%)
Parete : 51
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [em] Z [cm] Livello
104 2036 23 1474 4
152 1765 561 1633 A(%)
Parete : 52
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
104 2036 23 1474 4
154 2829 561 1633 4(%)
Parete : 53
Nodi 3D
Nodo X cm] Y [cm] Z [cm] Livello
146 3240 23 1474 4
154 2829 561 1633 4(%)
Parete : 54
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Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
150 557 561 1633 4(%)
308 973 742 1578 4(%)

Parete : 55
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
308 973 742 1578 4(%)
152 1765 561 1633 4(%)

Parete : 56
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
152 1765 561 1633 4(%)
309 2036 742 1578 4(%)

Parete : 57
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
309 2036 742 1578 4(%)
154 2829 561 1633 4(%)

Parete : 58
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
154 2829 561 1633 4(%)
310 3240 742 1578 4(%)

Parete : 59
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
311 2829 742 1578 4(%)
151 3240 561 1633 4(%)

Parete : 60
Nodi 3D
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Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
153 2036 561 1633 4(%)
311 2829 742 1578 4(%)

Parete : 61
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
312 1765 742 1578 4(%)
153 2036 561 1633 4(%)

Parete : 62
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
155 973 561 1633 4(%)
312 1765 742 1578 4(%)

Parete : 63
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
313 557 742 1578 4(%)
155 973 561 1633 4(%)

Parete : 64
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
74 1108 1080 1474 4
308 973 742 1578 4(%)
Parete : 65
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
74 1108 1080 1474 4
312 1765 742 1578 4(%)
Parete : 66
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
49 1383 1080 1474 4
312 1765 742 1578 4(%)
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Parete : 67

Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
49 1383 1080 1474 4
308 973 742 1578 A(%)
Parete : 68
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
314 2056 1080 1474 3(*)
309 2036 742 1578 4(%)

(*) Elementi di copertura

Carichi

Le verifiche allo stato limite ultimo (SLV) e allo stato limite di esercizio (SLD; SLO); devono essere effettuate per la seguente

combinazione della azione sismica con le altre azioni [Norme Tecniche 2008 p.3.2.4].

E+G1+Gz+ZlP2iQK,v

dove:
E

G1
G2
2i
Qxi

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

azione sismica per lo stato limite in esame;

peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

coefficiente di combinazione;

valore caratteristico della azione variabile;

G +G.+ 2 W20,
| valori dei vari coefficienti sono scelti in base alla destinazione d'uso dei vari solai secondo quanto
indicato nella norma. [Norme Tecniche 2008 Tabella 2.5.1].

N. Carico |Livello Tipo Gkl Gk2 Qk P2
[daN/m2] [daN/m2] [daN/m2]
1 1 |Lineare [daN/m] 1150 0 1020 0,60
2 2 |Lineare [daN/m] 1150 0 1020 0,60
3 2 |Lineare [daN/m] 1150 0 1020 0,60

N,B. tali carichi derivano dalla scala interna non schematizzata strutturalmente ma rappresentata dai soli carichi relativi
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N. Solaio Gkl Gk2 Qk 2
[daN/m2] [daN/m2] [daN/m2]
23 50 0 400 0,00
24 50 0 400 0,00
25 50 0 400 0,00
1 742 0 300 0,60
2 640 0 300 0,60
3 640 0 300 0,60
4 640 0 300 0,60
5 611 0 300 0,60
6 730 0 400 0,60
7 742 0 300 0,60
8 650 0 300 0,60
9 670 0 300 0,60
10 670 0 300 0,60
11 641 0 300 0,60
12 641 0 300 0,60
13 730 0 400 0,60
14 720 0 300 0,60
15 720 0 300 0,60
16 625 0 300 0,60
17 625 0 300 0,60
18 625 0 300 0,60
19 130 0 50 0,00
20 730 0 400 0,60
22 650 0 120 0,00
N. Falda Gk1 Gk2 Qk P2
[daN/m2] [daN/m2] [daN/m2]
2 120 0 125 0,00
3 120 0 125 0,00
4 120 0 125 0,00
5 165 0 120 0,00
6 165 0 120 0,00
7 120 0 120 0,00
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Normativa di riferimento

Sono stati recepiti, per le analisi di cui in seguito, i principi e le regole riportate nelle normative seguenti:

e Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 - "Norme tecniche per le Costruzioni”

e  Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 -

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

VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

La costruzione in oggetto € definita dalla seguente tipologia (p.to 2.4 delle NT):

Vita della struttura
Tipo Opere (35-50) 35 - 50 anni
Vita nominale(anni) 50.0
Classe d'uso Classe III
Coefficiente d'uso 1.500
Periodo di riferimento(anni) 75.000
Stato limite di esercizio - SLD PVR=63.0%
Stato limite ultimo - SLV PVR=10.0%
Periodo di ritorno SLD(anni) TR=75.4
Periodo di ritorno SLV(anni) TR=711.8
Materiali impiegati e resistenze di calcolo
Muratura

Nome E G Peso specifico fm T/fvm0

[N/mm2] [N/mm2] [kN/m3] [N/em2] [N/cm2]

Muratura 2 250,00 750,00 18 fm 266,67 6,67
Muratura doppio uni 4500,00 1 350,00 12 fm 296,30 22,22
muratura tipo poroton 6 200,00 2 480,00 12 fk 620,20 28,57
muratura doppio UNI 7 000,00 2800,00 12 fk 700,00 28,57
nuova
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‘MNome Muratura
E [Njmm2] 2.250,00
G [ujmm2] 750,00

w [khfm3] 18

- ACCTATO ARMATURA

fm [Njem2] 360,00
4 ACCIAIO STRUTTURALE il =
i LEGNO :

& b & Nin2) 196,67
FC 1,35

ym 2,00

D EG_U::ﬂ._C_ﬂ' t.
Drift tagio 0,0040
§oo 0,0

Libreria Progetto | wormatva L) || ok ][M]e
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Minimg tabellare 240,00 | 8,00/ | 1500,00]
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Mormativa Italiana Normativa || ] [ ok

| [Camse | @

ﬁp{ tri migh .- ‘ J =

Livello conoscenza

] Commessons bsvessole St i

Mormativa [tafisna

Tipo muratura Muratura in mattoni pieri & malta di calce

15|
13
15

a7

1,5
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| [ amie | @
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Muratura doppic uni

Py

G [fmm2]

1350,00

i

207,41

135

i INfem2]

Drift flessione

Pragetto

o U ] (o] [amin | @
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Tipo muratura | Muratura in blocchi lateriz forati {perc. foratura < 45%)

7]

3

Mermatva Italiana

fmemz @M ERNmZ G Mmm2

[ w000/ 3000 +s00,00/ 135,00

Fe [1,3s]

w i3]

12|

w Iyjm3]

63



Proprietd materiale e

Home muratura doppio UNT nugva

- [/ Rigidezza fessurata

Colore materisle

£ Njmm3]
& [Njmma]

w [ki/m3]

e

canbe e 0,004

Drift flessione 0,008

Condizione del materiale

I Esistente

@ Muova

Tipo malta  |{M15

[

| s @
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|- ACCIATO ARMATURA
il ACCIAIO STRUTTURALE
i LEGHNO
i FRP

+/7xn &%

murafura tipo poroton

E [N/mm2]

& 200,00

G [Mjmm2]

2430,00

w kNfmz]

fn INfem2]

836,00

28,57

0,3

520,20

3,00

0,0040

[ = | ®

Tipo Muratura

Nome muratura tipo poraton

B oefizone utente

Texture

Tipo legame

@ oo

5 |MohniCodomb
836

Libreria Progetto

| Mormatva | || ok

| [ i | @
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Definizicne parametri muratur

fbk 10,0 [Njmm2]
Fulim 0,3 [Mfmm2}
Tipo malta | M15 - |

Tipo blocea | Latenizio ...

- 12 [nifma3]
o | [ amas | @
Calcestruzzo
Nome E G Peso specifico fcm fck
[N/mm2] [N/mm2] [kN/m3] [N/mm2] [N/mm2]
C12/15 26 000,00 10 833,00 25 75 0,00
C20/25 29 000,00 12 083,00 25 14,8 20,00
C25/30 30 500,00 12 708,00 25 15,6 0,00
Acciaio armatura
Nome E G Peso specifico fym fyk
[N/mm2] [N/mm2] [kN/m3] [N/mm2] [N/mm2]
FeB22K 206 000,00 78 400,00 79 187,0 0,00
FeB44K 206 000,00 78 400,00 79 318,5 430,00
Acciaio strutturale
Nome E G Peso specifico fym fyk
[N/mm2] [N/mm2] [kN/m3] [N/mm2] [N/mm?2]
Fe360 206 000,00 78 400,00 79 235,0 0,00
Fe430 206 000,00 78 400,00 79 275,0 0,00
Legno
Nome E G Peso specifico fwm fwk
[N/mm2] [N/mm2] [kN/m3] [N/mm2] [N/mm2]
Abete 11 000,00 700,00 6 16,5 0,00
Rinforzo armato
Nome Ac Dc Ad Sd Materiale Asw S o Arm. | Materiale
[cm2] | [em] | [ecm2] | [cm] rinforzo [cm2] | [cm] [ [Presso| rinforzo
verticale fless. | trasversale
contributo 0,00 0 0,78 30|FeB44K 0,78 30 0| Si [FeB44K
parete in c.a.
muratura 0,00 0 2,01 50[FeB44K 1,00 40 0| Si [FeB44K
armata

Come anche riportato nella relazione conclusiva delle verifiche dello stato di fatto, si precisa che le verifiche sulle murature sono state
esequite sia tenendo conto delle eccentricita previste dalle “NTC08” tramite programma di calcolo, sia con la pressione media senza
considerare I'eccentricita.
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Per la verifica ai carichi verticali delle murature si & considerato un coefficiente di sicurezza pari a 2 in considerazione che si
tratta di edificio esistente, sulla scorta di quanto indicato dal parere del CTS (Comitato Tecnico Scientifico -Legge Regionale
n.19/2008 e D.G.R. n.1776/2013) n. 122 del 14 aprile del 2016 nella seduta n.47 in merito all’obbligo di adeguamento nei confronti
dei carichi statici, in occasione di interventi di miglioramento sulla costruzione, della Regione Emilia Romagna.

Riepilogando per le verifiche sismiche e per le verifiche delle murature ai carichi verticali si ¢
adottato un livello di conoscenza LC1 ed un fattore di confidenza FC = 1.35, mentre per le
verifiche dei solai ai carichi verticali, si ¢ utilizzato un FC=1.35 per il calcestruzzo (ulteriormente
penalizzato avendo utilizzato un Rem = 25 N/mmg., contro un valore di progetto pari a Rck = 30
N/mmgq.) ed FC=1 per P’acciaio, sulla scorta dei certificati sui materiali acquisiti e per la
copertura in legno del corpo aule, un FC=1 considerando un legno lamellare del tipo GL.24h.

TERRENO DI FONDAZIONE

L’edificio ¢ ubicato in un’area urbanizzata in via Gramsci n. 175 a Castel Maggiore. Il terreno di
sedime ¢ pianeggiante, ed ¢ costituito oltre che dallo strato superficiale dello spessore di circa 1 m che
risente delle variazioni stagionali, da strati sottostanti costituiti principalmente da terreni di natura
argillose-limose con caratteristiche meccaniche che aumentano con la profondita.

Per la determinazione delle caratteristiche del terreno si ¢ utilizzata la relazione geologica eseguita dal

Dott. Casadio, allegata.
Di seguito si riportano le stratigrafie ottenute dalle due prove penetrometriche effettuate:

Prova n.1
Prof. Strato Descrizione
_ (m) . .
0.00 0.60 ~ Sabbic _
0.60 2.20 ) Argille sabbiose mollo compatie
220 320 Argille limose e sabbiose molio compaite
3.20 960 | Argilla con livelli di sabbia compatta
9.60 12.60 _ Sabbie
i 12.60 1360 Limo sabbioso ]
13.60 14.80 ~ Sabbie limose
Prova n.2
Prof. Strato Descrizione
_ (m) o
0.00 1.00 ~ Terreno vegetale
.00 340 ~ Argille sabbioge
340 5.60 Argille compatte N
5.60 B 9.60 Argille sabbiose e limose molto compatte
- 9.60 10.60  Limo
10,60 13.40 . Sabbie
T ) 13.40 - 15.00 _ Limo sabbioso

Dove la prova n. 1 ¢ stata effettuata in vicinanza del corpo aule e la n. 2 in corrispondenza del corpo

palestra
Non si sono evidenziate particolari problematiche per la natura del terreno.
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ANALISI DEI CARICHI

I carichi adottati sono i seguenti:

SOLAIO PIANO SEMINTERRATO CORPO AULE
Travetti interasse 0,5 m cls Rk 25 armatura inferiore 2016 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 26 cm
Larghezza minima della sezione della trave by, :12 cm

196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp. 1T cm @6/20x20) sp. 6,5 cm

Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 0.35x 0,38 x 0,22 x 1/0.5 = 0,06 KN/m2
Travetti 0,12 x 0,22 x 25.00 x 1/0.5 = 1,32 KN/m2

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25.00 = 1,50 KN/m2

Peso proprio massetto e pavimento 0,075 x 1 x 1 x 20.00 = 1,50 KN/m2

Tot g = 4,38 KN/m2
Accidentali: scuola 300 kg/m2= 3,0 KN/m2

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione dei
nuovi solai.

Soletta: 0,06*25 = 1,5 kN/maq.

Nervatura 15*30 ¢cm : 0.15%0.3*25/2.16 = 0.52 kN/mg. dove 2.16 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 4.38+1.5+0.52 = 6.40 kN/mq.

SOLAIO CORRIDOIO PIANO SEMINTERRATO

Travetti interasse 0,8 m cls R 25 armatura inferiore 2610 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 26 cm

Larghezza minima della sezione della trave by, :12 cm
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196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp.1cm @6/20x20) sp. 6,5 cm

Analisi carichi

Peso proprio polistirolo 0.35 x 0,68 x 0,22 x 1/0.8 = 0,07 KN/m?
Travetti 0,12 x 0,22 x 25.00 x1/0.8= 0.825 KN/m®

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25.00 = 1,50 KN/m’

Peso proprio massetto ¢ pavimento 0,075 x 1 x 1 x 20.00 = 1.50 KN/m”

Tot = 3,90 KN/m®
Accidentali: scuola= 3,0 KN/m?

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si € considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione dei
nuovi solai.

Soletta: 0,065*25 = 1,63 kN/mq.

Nervatura 15*30 ¢cm : 0.15%0.3*25/1.95 = 0.58 kN/mg. dove 1.95 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 3.90+1.63+0.58 = 6.11 kN/mq.

SOLAIO PIANO PRIMO E SECONDO CORPO AULE

Travetti interasse 0,5 m cls Rex 25 armatura inferiore 2016 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 22 cm
Larghezza minima della sezione della trave by, :12 cm
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196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp.1cm @6/20x20) sp. 6,5 cm

Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 0.35 x 0,38 x 0,22 x 2= 0,06 KN/m®
Travetti 0,12 x 0,22 x 25,00 x 1/0.5= 1,32 KN/m”

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25,00 = 1,50 KN/m?

Peso proprio massetto ¢ pavimento 0,08 x 1 x 1 x 20,00 = 1,60 KN/m*

Tot = 4,48 KN/m’
Accidentali: scuola = 3,0 KN/m?

Solaio piano primo

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si € considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione dei
nuovi solai.

Soletta: 0,06*25 = 1,5 kN/mq.

Nervatura 15*30 ¢cm : 0.15%0.3*25/2,16 = 0.52 kN/mg. dove 2,16 m € l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 4.48+1.5+0.52+0.2 = 6.70 kN/mgq.

Dove 0.20 kN/mg. & il peso proprio del controsoffitto

Solaio piano secondo

Soletta: 0,06*25 = 1,5 kN/mag.

Nervatura 15*35 c¢cm : 0.15*%0.35%25/1.30 = 1.02 kN/mq. dove 1.30 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Dove 0.20 kN/mg. & il peso proprio del controsoffitto

Qtot. = 4.48+1.5+1.02 +0.20= 7.20 kN/mq.
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SOLAIO CORRIDOIO PIANO PRIMO CORPO AULE

Travetti interasse 0,8 m cls Rk 25 armatura inferiore 2610 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 26 cm
Larghezza minima della sezione della trave by, :12 cm

196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp. 1T cm @d6/20x20) sp. 6,5 cm

Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 0.35 x 0,42 x 0,22 x 1/0.8 = 0,04 KN/m?
Travetti 0,12 x 0,22 x 25,00 x 1/0.8= 0,83 KN/m”

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25,00 = 1,50 KN/m?

Peso proprio massetto e pavimento 0,08 x 1 x 1 x 20,00 = 1,60 KN/m*

Tot = 3,97 KN/m?

Accidentali: scuola = 3,0 KN/m?
Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si € considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione dei
nuovi solai.
Soletta: 0,06*25 = 1,5 kN/mq.
Nervatura 15*30 ¢cm : 0.15%0.3*25/1.52 = 0.74 kN/mg. dove 1.52 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo
Qtot. = 3.97+1.5+0.74 +0.20= 6.41 kN/mgq.
Dove 0.20 kN/mgq. €& il peso proprio del controsoffitto

SOLAIO CORRIDOIO PIANO SECONDO
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Travetti interasse 0,5 m cls R 25 armatura inferiore 2610 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 15 cm
Larghezza minima della sezione della trave by, :12 cm

Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 35 x 0,38 x 0,12 x 2 = 0,04 KN/m’
Travetti 0,12 x 0,12 x 25,00 x 1/0,5= 0,72 KN/m®

Peso proprio soletta in C.A. 0,05 x 1 x 1 x 25,00 =1,25 KN/m?

Peso proprio massetto e pavimento 0,125 x 1 x 1 x 20,00 = 2,50 KN/m”

Tot = 4,51 KN/m®
Accidentali: scuola= 3,0 KN/m?

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si € considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione dei
nuovi solai.

Soletta: 0,05*25 = 1,25 kN/mgq.

Nervatura 10*25 cm : 0.10*0.25%25/2.15 = 0.29 kN/mq. dove 2.15 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 4.51+1.25+0.29 +0.20 = 6.25 kN/mq.

Dove 0.20 kN/mgq. € il peso proprio del controsoffitto

SOLAIO BAGNI calpestio piano primo e piano rialzato CORPO AULE
Travetti interasse 0,5 m cls R 25 armatura inferiore 2 616 FeB44K

Altezza utile della sezione d: 26 cm
Larghezza minima della sezione della trave by, :12 cm
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196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp.1cm @d6/20x20) sp.6,5cm

Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 0.35 x 0,38 x 0,22 x 2= 0,06 KN/m*

Travetti 0,12 x 0,22 x 25,00 x 1/0.5= 1,32 KN/m’

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25,00 = 1,50 KN/m?

Peso proprio massetto ¢ pavimento 0,08 x 1 x 1 x 20,00 = 1,60 KN/m*

Peso proprio tramezzature (per elementi divisori con 22,00 < G < 3,00 kN/m): 1,20 KN/m?

Tot = 5,68 KN/m?

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione dei
nuovi solai.

Soletta: 0,05*25 = 1,25 kN/mq.

Nervatura 10*25 cm : 0.10*0.25%25/2.15 = 0.29 kN/mq. dove 2.15 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 5.68+1.25+0.29 +0.20 = 7.42 kN/mq.

Dove 0.20 kN/mgq. € il peso proprio del controsoffitto

Accidentali: scuola= 3,0 KN/m?
SOLAIO CALPESTIO PIANO SECONDO —CORPI AGGETTANTI FRONTE POSTERIORE
CORPO AULE

Travetti 12 cm  interasse 0,5 m cls Rg 25 armatura inferiore 2616 FeB44K

Altezza utile della sezione d: 15 cm
Larghezza minima della sezione della trave by, :12 cm
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Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 35 x 0,38 x 0,12 x 2 = 0,04 KN/m?
Travetti 0,12 x 0,12 x 25,00 x 1/0,5= 0,72 KN/m*

Peso proprio soletta in C.A. 0,05 x 1 x 1 x 25,00 = 1,25 KN/m®

Peso proprio massetto e pavimento 0,125 x 1 x 1 x 20,00 = 2,50 KN/m?

Tot = 4,51 KN/m?

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione dei
nuovi solai.

Soletta: 0,05*25 = 1,25 kN/mq.

Nervatura 10*25 c¢cm : 0.10*%0.25%25/2.15 = 0.29 kN/mq. dove 2.15 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 4.51+1.25+0.29 +0.20 = 6.25 kN/mq.

Dove 0.20 kN/mgq. & il peso proprio del controsoffitto

Accidentali: scuola= 3,0 KN/m?

-Il valore della neve é ottenuto come indicato nelle NTC 2008-

34 AZIONI DELLA NEVE

34.1 CARICONEVE
Il carico provoeato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante la seguente espressione:
4. =M, -qq -G -G, (3.3.7)
dove:
G. @il canico neve sulla copertura;
w e il coefficiente di forma della copertura, fornito al suceessivo § 3.4.5:
gu ¢ 1l valore caratteristico di nferimento del carico neve al suolo [karn:], fornito al successivo §
3.4.2 per un periedo di ritorno di 50 anni;
C; ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.4.3;
C, ¢ il coefficiente termico di cui al § 34.4.
Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale ¢ lo si riferisce alla proiezione orizzontale della
superficie della copertura.
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o= 0° (inclinazione falda) -----> coefficiente di forma 0,8
Categoria topografica T1 pianeggiante
Altitudine sito <200 m. slm
Zona 1 - Mediterranea

Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Novara,
Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia. Rimini. Treviso, Varese:

Q= 1,50 KN/m® a,% 200 m (3.3.9)
ga=1.35[1 + (a/602)] kN/m’ a,> 200 m
32

sk =1,50 kN/m’

del coefficiente di esposizione per diverse classi di topografia sono fomiti in Tab, 3.4.1. Se non
diversamente indicato, si assumerd Cy = 1.

Tabella 3.4.1 — Falowi di Op per diverse classi di topografia

Topografia Descrizione Cp
Battuta dai venti | Arce piancggianti non ostruite esposte su tutti i lati. senza costruzioni o alberi pi alti. 0.9
Aree in cui non & presente una significativa imozione di neve sulla costruzione prodotta .
MNormale e - Lo
dal vento, a causa del terreno, altre costruzieni o alberi,
- Aree mcui la costruzione considerata & sensibilmente pit bassa del circostante terreno o L1
P circondata da costruziont o albert piu alu »

344 COEFFICIENTE TERMICO

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

3451 Coelficiente di forma per le coperture

In generale verranno usati 1 coefficienti di forma per il carico neve contenuti nel presente paragrafo,
dove vengono indicati i relativi valori nominali essendo a. espresso in gradi sessagesimali, I"angolo
formato dalla falda con I'onzzontale.

I valori del coefficiente di forma p,. riportati in Tab. 3.4.11 si riferiscono alle coperture ad una o due
falde.
Tabella 3.4.11 — Valori del cocfficiente di forma
Coefficiente di forma 0° < o= 30° 3I0° = < BOF = hi°
(60 — o)
30

Wy 0,8 0.8 0,0

Avendo considerato il coefficiente di esposizione e termico pari ad 1, il coeff. di forma pari a 0,8 ,

in funzione della ¢ trovata----—---- > (neve =1,2 KN/m?

Coefficienti maggiorativi carichi

Si sono applicati i seguenti coefficienti
-Peso Proprio v =1,3

-permanente solai Y = 1,3

-accidentale solai con Yo = 1,5
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VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA
Spettro utilizzato.

Gli spettri di risposta, sono definiti in funzione del reticolo di riferimento definito nella “Tabella 1" (parametri spettrali) in allegato alle
Norme Tecniche 14 gennaio 2008 .

Tale tabella fornisce, in funzione delle coordinate geografiche (latitudine, longitudine), i parametri necessari a tracciare lo spettro. |
parametri forniti dal reticolo di riferimento sono:

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
Tc: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

La trilogia di valori qui descritta, € definita per un periodo di ritorno assegnato(TR), definito in base alla probabilita di superamento di
ciascuno degli stati limite.

Tali valori, saranno pertanto definiti per ciascuno degli stati limite esaminati (vedere tabella).
Lo spettro sismico dipende anche dalla “Classe del suolo” e dalla “categoria topografica” (vedere tabella).

SLV SLD sLO SLV SLD SLO

Ag [m/s2] 1,90 0,72 0,58 Ss 141 1,50 1,50
FO 2,48 2,48 2,50 Th [s] 0,15 0,15 0,15
Tc*[s] 0,29 0,28 0,27 TC [3] 0,46 0,45 0,44
Tr 712,00 75,00 45,00 Td [s] 2,37 1,89 1,84
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Parametri del sito

Vitanomingle | Opere ordarie VN >= 50 amy -

Parametri di pericolosita sismica

8Ly SLD 510

sy [ e [ o7 0,579
o [ e [ 2e] [ 29
T | oe [ om | 0,27
T ; 712| | 75| ; —_ %)

NTOS8
Parametri di pericolosita sismica
1,895 0,723 0,579 [mjsz]
248 2,48 2,50
3 023 0,28 0,27 Isl

=
®E A e

s 141 1,50 1,50
ﬂ;ﬁ ‘0,15 0,15 _'m
Ll 045 044

B
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ELEMENTI DI FONDAZIONE

Nel presente progetto non sono previsti interventi sulle fondazioni esistenti, poiché, pur avendo che le
pressioni trasmesse al terreno risultano piuttosto elevate, ma non inusuali per edifici simili, non sono
presenti vistose lesioni sulle murature imputabili a cedimenti fondali, ne deriva che I’edificio si ¢
assestato sotto gli attuali carichi esistenti.

In conclusione, per le fondazioni, attualmente non si ravvisano problemi di ordine statico, poiché il
terreno si ¢ consolidato e adeguato ai carichi presenti.

Si precisa che, comunque, le pressioni sul terreno dovute al sisma, risultano inferiori a quelle ottenute
dal relativo calcolo allo SLV con i parametri e coefficienti previsti dalla normativa, di seguito riportati.
E’ in previsione la realizzazione di un’unica nuova fondazione, in corrispondenza della nuova
muratura armata del corpo aule, prevista in corrispondenza del giunto di separazione con il
corpo palestra.

Verifiche allo Stato Limite Ultimo (SLU)

Gli stati limite ultimi delle fondazioni superficiali si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso
determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza degli
elementi strutturali che compongono la fondazione stessa.

Sono stati considerati gli stessi stati limite ultimi di cui ai § 6.4.2.1 e 6.4.3.1. delle NTCO8 e piu
precisamente:

Le verifiche sono state effettuate almeno nei confronti dei seguenti stati limite:

— SLU di tipo geotecnico (GEO)

— collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno

— collasso per scorrimento sul piano di posa

— SLU di tipo strutturale (STR)

— raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali,

accertando che la condizione Ea< Rdsia soddisfatta per ogni stato limite considerato.

Le verifiche sono state effettuate, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tab.
6.2.1,6.2.11 e 6.4.1, seguendo 1I’Approccio 2 :

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni.

CARICHI EFFerTo | Coctficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥e (0 ¥e)
] Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Ya1
Sfavorevole 1.1 13 1.0
) - Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non struttural: * Yaz
Sfavorevole 1.5 15 1.3
s Favorevole 0.0 0.0 0.0
WVariabil Yo
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cm 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carnichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, s1 potranno adottare gli stessi coefficient: validi per le aziom permanenti.
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Tabella 6.2.I1 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ATTA QUALE | COEFFICIENTE (A1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZTIALE Vs

Tangente dell ‘angolo di tan @ Yo 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace 'y Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.0 14
Peso dell 'unita di volume Y Yo 1.0 1,0

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali ¥ per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARJIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante ¥ = 1.0 e =18 Yo =23
Scorrimento ¥ = 1.0 e =1.1 ¥ = 1.1

Approccio 2:

¢ prevista un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali sia

nelle verifiche geotecniche
(A1+M1+R3).

Nelle verifiche effettuate con 1’approccio 2 finalizzate al dimensionamento strutturale, il coefficiente yr

non ¢ stato portato in conto.
Verifiche agli stati limite di

esercizio (SLE)

I valori degli spostamenti e delle distorsioni sono compatibili con i requisiti prestazionali della struttura

in elevazione (§§ 2.2.2 e 2.6.2), nel rispetto della condizione Ea<  Cd (6.2.7)

dove Ed¢ il valore di progetto dell’effetto delle azioni e Cd ¢ il prescritto valore limite dell’effetto delle

azioni.
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Fondazione muratura armata

carico fondazione (pressione sul terreno)

I

si considera una striscia di un metro soggetta alla pressione massima sopra riportata per la trave di
fondazione in oggetto

1.42*100 =142 daN/cm = 14200 daN/m
Mmax = 14200 *0.572/2 = 1800 daNm = 18 kNm
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METODO DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA

I meccanismi di tipo globale sono stati investigati mediante analisi non lineare su modello
tridimensionale dell’intero edificio mediante il programma di calcolo 3MURI della S.T.A. DATA.
Ipotesi a base del modello

La modellazione dell'edificio viene realizzata mediante l'inserimento di pareti che vengono
discretizzate in macroelementi, rappresentativi di maschi murari e fasce di piano deformabili; i nodi
rigidi sono indicati nelle porzioni di muratura che tipicamente sono meno soggette al danneggiamento
sismico. Solitamente i maschi e le fasce sono contigui alle aperture, i nodi rigidi rappresentano
elementi di collegamento tra maschi e fasce. La concezione matematica che si nasconde nell'impiego
di tale elemento, permette di riconoscere il meccanismo di danno, a taglio nella sua parte centrale o a
pressoflessione sui bordi dell'elemento in modo da percepire la dinamica del danneggiamento cosi
come si presenta effettivamente nella realta.

I nodi del modello, sono nodi tridimensionali a 5 gradi di liberta (le tre componenti di spostamento
nel sistema di riferimento globale e le rotazioni intorno agli assi X e Y) o nodi bidimensionali a 3
gradi di liberta (due traslazioni e la rotazione nel piano della parete). Quelli tridimensionali vengono
usati per permettere il trasferimento delle azioni, da un primo muro a un secondo disposto
trasversalmente rispetto al primo. I nodi di tipo bidimensionale hanno gradi di liberta nel solo piano
della parete permettendo il trasferimento degli stati di sollecitazione tra i vari punti della parete.

Gli orizzontamenti, sono modellati con elementi solaio a tre nodi connessi ai nodi tridimensionali,
sono caricabili perpendicolarmente al loro piano dai carichi accidentali e permanenti; le azioni
sismiche caricano il solaio lungo la direzione del piano medio. Per questo 1'elemento finito solaio
viene definito con una rigidezza assiale, ma nessuna rigidezza flessionale, in quanto il
comportamento meccanico principale che si intende sondare ¢ quello sotto carico orizzontale dovuto
al sisma.

Per 1 meccanismi locali ¢ stata utilizzata ’analisi cinematica lineare sempre mediante il programma
3MURI della S.T.A. DATA

II modello di calcolo, con la schematizzazione e le semplificazioni effettuate, (per la copertura, il
programma permette la relativa schematizzazione), si ritiene sia in grado di rappresentare la realta del
fabbricato.

Si precisa che nella modellazione non sono state schematizzate le due scale esterne in acciaio, poiché
di rigidezza modesta rispetto alla struttura dell’edificio e quindi non in grado di provocare danni
all’edificio stesso, inoltre non ¢ stato schematizzato I’atrio di ingresso del corpo aule, poiché
ininfluente, essendo tra I’altro quasi interamente finestrato, sulla risposta sismica della struttura del
corpo in oggetto ed essendo non modellabile avendo un’altezza di molto inferiore a quella del piano
della restante parte dell’edificio.

Come previsto dal capitolo 8 delle NTC08 e precisamente al punto 8.3 “VALUTAZIONE DELLA
SICUREZZA", di seguito riportato:

“La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni esistenti potranno
essere eseguiti con riferimento ai soli SLU; nel caso in cui si effettui la verifica anche nei confronti degli
SLE i relativi livelli di prestazione possono essere stabiliti dal Progettista di concerto con il Committente.
Le Verifiche agli SLU possono essere eseguite rispetto alla condizione di salvaguardia della vita umana
(SLV) o, in alternativa, alla condizione di collasso (SLC).

Nel presente progetto, in accordo con il Committente, la progettazione degli interventi e la
valutazione della sicurezza é stata eseguita con riferimento ai soli SLU, rispetto alla condizione di
salvaguardia della vita (SLV).
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Criteri di verifica agli stati limite indagati, in presenza di azione sismica:

Avendo eseguita un’analisi statica non lineare, le verifiche vengono eseguite sia per lo SLV che per
SLD, mediante il controllo degli spostamenti ed un controllo sul decadimento della curva Push-over
un valore pari al 20% di quello massimo.

Secondo le indicazioni da normativa si devono eseguire le seguenti verifiche:

Stato limite Ultimo (SLV):

D..=D,
Dmax: Spostamento massimo richiesto dalla normativa individuato dallo spettro elastico.
Du: Spostamento massimo offerto dalla struttura corrispondente con il decadimento della
curva Push-over di un valore pari al 20% di quello massimo.

q*<3
g*: rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema
equivalente

Stato limite di Danno (SLD):

SLD

D..=D,

DSLD ] o ) ] ] ] o
max - Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico definito per lo stato
limite di danno.

Dq: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore massimo di drift di piano
(0.003).

Stato limite di Operativita (SLO):

SLO

Dmax SD()

SLO
max - Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico definito per lo stato

limite di operativita.
Do: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore massimo di drift di piano
(0.002).

Vulnerabilita sismica
Per ciascuno stato limite viene calcolato I'indice di rischio o (otsty, Otstp, 0isLo)

Questi parametri vengono calcolati come indicato nel seguito:

lo
di
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W T PGy P T PGAyp T PGApg

PGAqy

PGAmp

PGAqo

Accelerazioni di capacita: I'entita massima delle azioni, considerate nelle combinazioni di progetto previste, che la struttura € capace di

sostenere.

PGAcLv :accelerazione di capacita corrispondente a SLV
PGAcLp : accelerazione di capacita corrispondente a SLD

PGAcLo : accelerazione di capacita corrispondente a SLO

Accelerazioni di domanda : Valori di riferimento delle accelerazioni dell'azione sismica

Tali valori vengono definiti a partire dal “reticolo di riferimento” determinato dall'allegato A delle NTC

PGAbLy :accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLV

PGAbLp : accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLD

PGAbLo : accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLO
Dettaglio verifiche

N. |Dir. sisma Car. Ecc. |DmaxSLV| DuSLV | g*SLV | SLV [Dmax SLD| Dd SLD | SLD [Dmax SLO| Do SLO | SLO
sismico [em] [cm] [cm] ver. [em] [cm] ver. [em] [cm] ver.
prop.

1 +X  [Masse 0,0 2,26 2,48 1,71 Si 0,75 1,77| Si 0,60 1,77 Si

2 +X  [1° modo 0,0 2,91 2,82 2,19 No 1,00 2,50| Si 0,80 2,50 Si

3 -X  |Masse 0,0 2,16 2,53 1,75 Si 0,70 1,75 Si 0,56 1,75 Si

4 -X [1° modo 0,0 2,86 2,64 2,28 No 0,96 2,42| Si 0,78 199 Si

5 +Y  [Masse 0,0 3,13 2,56 2,76 No 1,08 2,17| Si 0,84 2,17 Si

6 +Y  [1° modo 0,0 3,85 3,62 3,61 No 1,46 2,84| Si 1,15 247 Si

7 -Y  [Masse 0,0 2,67 2,32 2,60 No 0,85 2,05 Si 0,67 2,05 Si

8 -Y  |1° modo 0,0 3,45 3,28 3,19/ No 1,25 2,48| Si 0,97 2,13 Si

9 +X  [Masse 108,3 2,09 2,27 1,77) Si 0,66 1,54 Si 0,53 154/ Si

10 +X  [Masse -108,3 2,38 2,53 1,67 Si 0,81 1,86 Si 0,65 1,86| Si

11 +X  [1° modo 108,3 2,98 2,45 2,12| No 1,04 1,88 Si 0,84 1,88 Si

12 +X  [1° modo -108,3 3,14 3,09 2,21| No 1,11 2,11 Si 0,90 2,11 Si

13 -X  |Masse 108,3 2,19 2,45 1,73| Si 0,71 1,77 Si 0,57 1,77| Si

14 -X  |Masse -108,3 2,28 2,65 1,75 Si 0,75 181 Si 0,60 181 Si

15 -X |1° modo 108,3 2,85 3,08 2,32| Si 0,95 2,08 Si 0,77 1,99 Si

16 -X|1° modo -108,3 3,12 2,69 2,31| No 1,09 245 Si 0,88 197 Si

17 +Y  [Masse 187,8 3,08 2,65 2,84 No 1,06 2,12| Si 0,82 2,12 Si

18 +Y  [Masse -187,8 3,23 2,64 2,88 No 1,14 1,88 Si 0,88 188 Si

19 +Y  [1° modo 1878 3,75 4,01 3,70 No 1,42 2,77| Si 1,11 2,50[ Si

20 +Y  [1° modo -187,8 3,98 3,46 3,64/ No 1,53 2,66| Si 1,21 231 Si

21 -Y  [Masse 187,8 2,61 2,34 2,60 No 0,82 142 Si 0,65 142| Si

22 -Y  [Masse -187,8 2,72 2,20 2,70| No 0,88 2,20 Si 0,68 2,20 Si

23 -Y  [1°modo 187,8 3,27 2,86 3,29 No 1,17 2,35 Si 0,90 2,11 Si

24 -Y  [1°modo -187,8 3,43 2,86 3,30| No 1,25 2,14| Si 0,97 2,02 Si
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N. [Dir. sisma Car. Ecc. aSLV a SLD aSLO
sismico [cm]
prop.

1 +X  |Masse 0,0 1,076 2,049 2,555
2 +X  |1° modo 0,0 0,971 2,180 2,730
3 -X Masse 0,0 1,131 2,113 2,637
4 -X 1° modo 0,0 0,932 2,153 2,275
5 +Y  |Masse 0,0 0,835 1,801 2,257
6 +Y  |1° modo 0,0 0,831 1,871 2,053
7 Y Masse 0,0 0,886 1,984 2,486
8 Y 1° modo 0,0 0,941 1,838 2,009
9 +X  |Masse 108,3 1,065 1,971 2,457
10 +X Masse -108,3 1,050 2,046 2,550
11 +X  |1° modo 108,3 0,842 1,665 2,076
12 +X  |1° modo -108,3 0,984 1,746 2,181
13 -X Masse 108,3 1,094 2,106 2,628
14 -X Masse -108,3 1,130 2,068 2,581
15 -X 1° modo 108,3 1,071 1,892 2,280
16 -X 1° modo -108,3 0,876 2,006 2,065
17 +Y  |Masse 187,8 0,874 1,788 2,241
18 +Y  |Masse -187,8 0,833 1,534 1,919
19 +Y  |1° modo 187,8 0,811 1,871 2,130
20 +Y  |1° modo -187,8 0,825 1,694 1,851
21 -Y Masse 187,8 0,908 1,501 1,874
22 -Y Masse -187,8 0,829 2,068 2,594
23 -Y 1° modo 187,8 0,883 1,843 2,096
24 Y 1° modo -187.8 0,843 1,611 1,914

Verifiche degli elementi non strutturali e degli impianti

Si applica quanto riportato nel punto delle NTCO08 7.2.3 CRITERI DI PROGETTAZIONE DI
ELEMENTI STRUTTURALI “SECONDARI” ED ELEMENTI NON STRUTTURALL

E piu precisamente “con 1’esclusione dei soli tamponamenti interni di spessore non superiore a 100
mm, gli elementi costruttivi senza funzione strutturale il cui danneggiamento puo provocare danni a
persone, devono essere verificati, insieme alle loro connessioni alla struttura, per 1’azione sismica
corrispondente a ciascuno degli stati limite considerati.”

Nel presente caso sono presenti tramezzi con spessore non superiore ai 100 mm, concentrati nel corpo
palestra, di delimitazione delle aule esistenti al piano primo, Pertanto non risultano necessarie le
conseguenti verifiche. Si precisa, comunque, che tali tramezzi sono stati oggetto d’intervento nel
2005 a seguito dell’esecuzione del progetto dell’ Ing. Migliaccio, piu volte citato in precedenza,
con il quale tale tramezzi sono stati collegamenti alla muratura portante.

Gli impianti principali presenti sono tali da non generare azioni di una certa rilevanza sulle strutture che
li sostengono, sono pertanto superflue le relative verifiche di resistenza.

85



AZIONI SULLA STRUTTURA

I carichi agenti sui solai, derivanti dall’analisi dei carichi, vengono assegnati alle aste in modo
automatico in relazione all’influenza delle diverse aree di carico. Su tutti gli elementi strutturali ¢
inoltre possibile applicare direttamente ulteriori azioni concentrate e/o distribuite. Le azioni introdotte
direttamente sono combinate con le altre (carichi permanenti, accidentali e sisma) mediante le
combinazioni di carico di seguito descritte; I solai, oltre a generare le condizioni di carico per carichi
fissi e variabili, generano anche altre condizioni di carico che derivano dal carico accidentale
moltiplicati per i coefficienti w0, y1 e y2 da utilizzare per le varie combinazioni di carico e per la
determinazione delle masse sismiche.
Al fine di eseguire le dovute verifiche nei riguardi dell'edificio in questione, si ¢ deciso di procedere
con l'esecuzione di una analisi statica non lineare.
Le verifiche richieste si concretizzano nel confronto tra la curva di capacita per le diverse condizioni
previste e la domanda di spostamento prevista dalla normativa.
La curva di capacita ¢ individuata mediante un diagramma spostamento-taglio massimo alla base.
Secondo le prescrizioni da normativa [D.M. 14 gennaio 2008 p. 7.3.4.1.], le condizioni di carico che
devono essere esaminate sono di due tipi:

Distribuzione di forze proporzionale alle masse

F,

__m
=
Zm,-
i

Distribuzione di forze proporzionali al prodotto delle masse per la deformata
corrispondente al primo modo di vibrare.
L'analisi, eseguita in controllo di spostamento, procede al calcolo della distribuzione di forze che
genera il valore dello spostamento richiesto. L'analisi viene fatta continuare fino a che non si verifica il
decadimento del taglio del 20% dal suo valore di picco. Si calcola cosi il valore dello spostamento
massimo alla base dell'edificio generato da quella distribuzione di forze. Questo valore di spostamento
costituisce il valore ultimo dell'edificio.
Lo spostamento preso in esame per il tracciamento della curva di capacita € quello di un punto
dell'edificio detto nodo di controllo.
La normativa richiede il tracciamento di una curva di capacita bi-lineare di un sistema equivalente
(SDOF). 1l tracciamento di tale curva deve avvenire con una retta che, passando per l'origine interseca
la curva del sistema reale in corrispondenza del 70% del valore di picco; la seconda retta risultera
parallela all'asse degli spostamenti tale da generare 1'equivalenza delle aree tra i diagrammi del sistema
reale e quello equivalente.
La determinazione della curva relativa al sistema equivalente, permette di determinare il periodo con
cui ricavare lo spostamento massimo richiesto dal sisma, secondo gli spettri riportati sulla normativa .
La normativa definisce una eccentricita accidentale del centro delle masse pari al 5% della massima
dimensione dell'edificio in direzione perpendicolare al sisma.
In base alla tipologia dell'edificio e alle scelte progettuali che si ritengono piu idonee, si puo decidere la
condizione di carico sismico da prendere in esame.

Carico sismico: Individua quale delle due tipologie di distribuzioni (proporzionale alle masse o al
primo modo) prendere in esame.

Direzione: Individua la direzione lungo cui viene caricata la struttura (X o Y del sistema globale) dal
carico sismico.
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Al fine di individuare la condizione di carico sismico piu gravosa, si ¢ deciso di eseguire le analisi
distinte per tipologia di carico, direzione del sisma e di eventuali eccentricita accidentali.

N. Dir. sisma Carico sismico Eccentricita Livello Nodo
proporzionale [cm]
1 +X Masse 0,0 4 10
2 +X 1° modo 0,0 4 10
3 -X Masse 0,0 4 143
4 -X 1° modo 0,0 4 143
5 +Y Masse 0,0 4 114
6 +Y 1° modo 0,0 4 114
7 -Y Masse 0,0 4 114
8 Y 1° modo 0,0 4 114
9 +X Masse 108,3 4 10
10 +X Masse -108,3 4 10
11 +X 1° modo 108,3 4 10
12 +X 1° modo -108,3 4 10
13 -X Masse 108,3 4 114
14 -X Masse -108,3 4 114
15 -X 1° modo 108,3 4 114
16 X 1° modo -108,3 4 10
17 +Y Masse 187,8 4 114
18 +Y Masse -187,8 4 114
19 +Y 1° modo 187,8 4 114
20 +Y 1° modo -187,8 4 114
21 -Y Masse 187,8 4 114
22 -Y Masse -187,8 4 114
23 -Y 1° modo 187,8 4 114
24 Y 1° modo -187,8 4 114

principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU indagati:

Le relazioni utilizzate pere le verifiche sono le seguenti:

Stati limiti ultimi

Combinazione fondamentale:

v61-G1+ yG2-G2 + yQ1-Qxk1

Nella formula si ¢ trascurato il termine delle deformazioni impresse.

Come azioni variabili si € considerato per il carico in copertura il valore del carico neve al suolo gs =

1,20 kN/m2 per as <200 m Neve (a quota < 1000 m s.l.m.), mentre per il carico sul solaio del piano
87



terra, il valore relativo alla Categoria C1 scuole con carico pari a gk = 3,0 kN/m2, e per i coefficienti

si € assunto:
'YG = 1,3

Yo = 1,5

Azioni sismiche

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica
E:

E+ Gi+ G2+ y21-Qxi

Y21=0 per il carico variabile neve (a quota < 1000 m s.l.m.)

y21=0.60 per il carico accidentale valido per le scuole (categoria C)

Dove G1 = peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

G2 = peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

Qkj = azioni variabili della combinazione, con Qk1 azione variabile dominante e Qk2, Qk3, ... azioni
variabili che possono agire contemporaneamente a quella dominante. Le azioni variabili Qkj vengono
combinate con i coefficienti di combinazione oj, y1je y2j, 1 cui valori sono forniti nel § 2.5.3, Tab.
2.5.1, per edifici civili e industriali correnti.

Gli effetti dell’azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

Gl + G2 + 2 y2j*Qk;

y21=0 per il carico variabile neve (a quota < 1000 m s.l.m.)

y21=0.60 per il carico accidentale valido per le scuole (categoria C)
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CODICE DI CALCOLO IMPIEGATO
r‘I'rel\."h..u'i ﬁ

. | 3Muri Versicne! 11.0.0.4
' Tipo versione: PROFESSIONAL
~ ID Utente; 037328
Dati Intestatario: STEP ENGINEERIMNG SRL
Tipo Chiave: Hardware

MODULL
Analisi push-over ; Statica ; modale ; Meccanismi locali
Impalcato deformabile ; Modifica mesh : Coperture ; Relazicne

LIMGLIE:
Lalian

Mormativa attiva:
NTCO8

Il programma ¢ stato testato dagli ideatori mediante numerose applicazioni su edifici colpiti da azioni
sismiche, riscontrando un buon accordo tra i danneggiamenti e le rotture risultanti dalle analisi eseguite
e quelle effettivamente conseguenti al sisma, pertanto si puo ritenere che i risultati ottenibili dal
programma siano affidabili.

VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Azioni sismiche

Avendo eseguita un’analisi statica non lineare, le verifiche vengono eseguite sia per lo SLV che per lo
SLD, mediante il controllo degli spostamenti ed un controllo sul decadimento della curva Push-over di
un valore pari al 20% di quello massimo.

Carichi verticali

Le verifiche degli elementi strutturali sono riportate nella relazione EL VS 06/B per 1 solai e nella
relazione EL S11/B per le murature

&9
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Sintesi verifiche
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MECCANISMI LOCALI

Metodo di calcolo

Negli edifici esistenti in muratura spesso avvengono collassi parziali per cause sismiche, in genere per perdita
dell'equilibrio di porzioni murarie; la verifica nei riguardi di questi meccanismi, secondo le modalita descritte nel
seguito, assume significato se € garantita una certa monoliticita della parete muraria, tale da impedire collassi

puntuali per disgregazione della muratura.

Le verifiche con riferimento ai meccanismi locali possono essere svolti tramite I'analisi limite dell’equilibrio,
secondo I'approccio cinematico, che si basa sulla scelta del meccanismo di collasso e la valutazione dell’azione
orizzontale che attiva tale cinematismo.

L’applicazione del metodo di verifica presuppone quindi I'analisi dei meccanismi locali ritenuti significativi per la
costruzione, che possono essere ipotizzati sulla base della conoscenza del comportamento sismico di strutture
analoghe, gia danneggiate dal terremoto, o individuati considerando la presenza di eventuali stati fessurativi,
anche di natura non sismica; inoltre saranno tenute presente la qualita della connessione tra le pareti murarie, la
tessitura muraria, la presenza di catene, le interazioni con altri elementi della costruzione o degli edifici
adiacenti.

L’approccio cinematico permette inoltre di determinare 'andamento dell’azione orizzontale che la struttura &
progressivamente in grado di sopportare all’evolversi del meccanismo.

Per ogni possibile meccanismo locale ritenuto significativo per I'edificio, il metodo si articola nei seguenti passi:

e trasformazione di una parte della costruzione in un sistema labile (catena cinematica), attraverso
l'individuazione di corpi rigidi, definiti da piani di frattura ipotizzabili in grado di ruotare o scorrere tra loro.

e valutazione del moltiplicatore orizzontale dei carichi a0 che comporta I'attivazione del meccanismo
mediante I'impiego del principio dei lavori virtuali (Circolare617-C8A.4.1).

e Individuare I'accelerazione sismica spettrale di attivazione a*; a partire dal moltiplicatore orizzontale
dei carichi o, (assumendo FC=1.35 nella (Circolare617-C8A.4.4)).

Metodo di verifica

Stato limite di Vita (SLV)

Nel caso in cui la verifica riguardi un elemento isolato o una porzione della costruzione comunque
sostanzialmente appoggiata a terra la condizione di superamento della verifica & fornita dalla seguente
disequazione:

2]
(=3

£ Qpomin =

Nel caso in cui il meccanismo locale interessa una porzione della costruzione posta ad una certa quota, si deve
tener conto del fatto che 'accelerazione assoluta alla quota della porzione di edificio interessata dal
cinematismo € in genere amplificata rispetto a quella al suolo; per questo il superamento della verifica & fornita
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dalla seguente disequazione:

fag - (Pygld -5 S5.(T)-W(Z) - ¥\
'3:.- = '3:.-—:";5':': = :T-I':I. : — |
! q g
Descrizione cinematismi
Cinematismo: nuova parete
Blocco| Xg [cm] ¥g [cm] Zg [cmi Peso[daN] |Pareie
1 1631 0 1048 G317 1
2 1375 -137 1042 -5 914 10
4 2048 -130 1102 -3729) 11
3 1722 -111 1147 -3709) 12
Tipo vincolo Cuota [cm] |Pareie| Angolo [7] |
Cerniera esierna 785 1 D|
Moliiplicatore ativazione (ad) 0,376
a*0 [m/s2] 3,22
a*0-min(SLV) [m/s3] 2,34
Coeficiente sicurezza (SLY) 1,37
‘Verifica superaia Si
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Cinematismo: parete fronte principale
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Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
5 1878 0 1364 -35041| 2
10 3 756 85 1 361 -2004( 3
11 0 85 1 360 -1993] 6
7 1742 117 1430 -1 386| 16
8 2014 112 1429 -1 337 17
9 2 807 105 1426 -580( 18
6 951 129 1433 -714{ 19

Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo [°]
e

Cerniera esterna 1238 2 0

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,332

a*0 [m/s2] 15,26

a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71

Coefficiente sicurezza (SLV) 4,11

Verifica superata Si

Cinematica lineare

E*u

15,26 m/s2]

.
B0 mpin =

5.(0)

o

Maltiplicatore attivazione {a0)

L veifiasty |

Vincolo a terra

La verifica & soddisfatta

= B gmin 134 [mfsd]

[C8a.4.9]

0,332

Vincolo in guota

La verifica & soddisfatta

E*n

15,26 mfsZ]

= @8 gmin Sifl [mysd]

o

SE':TJ.:I t @{Z] i |
q

[CaA.4.10]

[ x | @
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Parete Sezione Passo 906 / 206 ]

i ——.I/
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1% < 1 Sk x'

Mm pamefmwn"c l

Cinematismo: parete laterale destra

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o e
13 0 141 1369 -3133] 2
12 525 0 1 366 -9367| 3
15 1 058 90 1395 -1608 9
14 720 117 1429 -1390| 15

Tipo vincolo Quota [cm] |Paret| Angolo [°]
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Cerniera esterna | 1238| 3 | 0

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,460
a*0 [m/s2] 4,07
a*0-min(SLV) [m/s2] 1,34
Coefficiente sicurezza (SLV) 3,04
Verifica superata Si

Vincolo a terra Vesools ;
4| La verifica & soddisfatta i wasilicn & saddistitta
‘@%g 407 [m/s2] = 8 gmn 1,34 [misZ 8%y 407 [m/sZ] = Bgmn 371 [mfsF
. _ 50 _—
(e s g =TT | ki

4| woltpicatore attvazione (a0) 0,460 @

Parete Sezione Passo 1000 | 1000 |

- 4‘)%




® Vista 3D - Cinematismi

Cinematisrng | parete laterale dest E

L=

Cinematismo: parete laterale snistra

Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
17 0 -76 1395 -1347] 2
16 524 0 1 366 -9367| 6
19 1 058 -70 1395 -1243| 9
18 720 -58 1413 -691| 15

Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo [°]
e

Cerniera esterna 1238 6 0

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,235

a*0 [m/s2] 2,00

a*0-min(SLV) [m/s2] 1,34

Coefficiente sicurezza (SLV) 1,49

Verifica superata Si
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Vincolo a terra

La verifica & soddisfatta

2%y 4,16 [mjsl] b= @ g.mn L34 [mjs2

as Se(0)
Wgi—riic = T :Imds,sj

Vincolo in guota
La verifica & soddisfatta

&'y 415 [mfeg] 2= 8 gmin 371 M2

A —min = ) -:-(;?] 2 esasan]

[ = | @

i s O |

Sezione Passo 1000 / 1000 |

A N
i
=
Pianta
T
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"© vista 30 - Cinematismi

Cinematismo |parete laterale snis ~ | I

Cinematismo: parete fronte posteriore

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o
20 2 577 0 1369 -9 048
Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo [°]
e
Cerniera esterna 1238 9 0
Carico X [cm] Y [cm] Z [cm] Fx Fy Fz
Concentrato [daN] [daN] [daN]
1 2033 0 1474 0,00 3 000,00 0,00
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,533
a*0 [m/s2] 4,65
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 1,25
Verifica superata Si




Cinematica lineare
. Veifasw
Vincolo a terra Vincolo in quota
1| La verifica & soddisfatta La verifica & soddisfatta
a*y 465 [mis3 == 8% L34 [mjs2] &%y 465 [misd = 8% H71 [mjs2]
S0 2 i 4
i e % [caa.4.9] i, = S{G’E[’-rl] '?T{z] 1 [c8A.4.10]
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,533 9
O N
I
0] T |
e _ : | |
NN s RSN 2
1
: e
nan ool LI ERT |
. ] - |
L] L -
198 : [ /
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(= | i

Cinematismo 'par!t;! fronte poste - '

B QLT 6!

4

Cinematismo: parete fronte posteriore 2

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
22 3 756 -92 1380 -1812] 3
21 2 961 0 1 365 -16 091 9
Tipo vincolo Quota [cm] |Paret| Angolo []
e
Cerniera esterna 1238 9 0
Carico X [cm] Y [cm] Z [cm] Fx Fy Fz
Concentrato [daN] [daN] [daN]
1 2033 0 1474 0,00 3 650,00 0,00
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,470
a*0 [m/s2] 4,14
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 1,12
\Verifica superata Si
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Cinematica lineare IE

Vincolo a terra Vincolo in guota

La verifica & soddisfatta La verifica & soddisfatta

a*g 414 [mis2) = a%gqn 134 s %y 414 [misd = afgmn 371 [mfsY

5. (0 . STy (23 | e

i = ; ) [cea.4.8] B s = - A

Moltipicatore attivazione (a0) 0,470 e
Parets ?ﬂne_l’a:smlm,‘lm :

i
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Cmmm ip;te frc_nte poste I I

e S OLEL e

Cinematismo: parete fronte posteriore sporgenze

Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
23 333 0 539 -23600( 7
24 332 0 1015 -21 028 7

Tipo vincolo Quota [cm] |Paret| Angolo [°]
e

Cerniera esterna 281 7 0

Cerniera interna 785 7 -

Appoggio esterno 1238 7 -

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,193

a*0 [m/s2] 2,38

a*0-min(SLV) [m/s2] 2,34

Coefficiente sicurezza (SLV) 1,02

Verifica superata Si
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Vincolo a terra Vincolo in gquota

La verifica & soddisfatta La verifica & soddisfatta

a%p 2,38 [mjs2 2= 8%pmin L34 [mfEd) &%y 2,38 [mjs2] = &%gmin 234 [misZ
. _5W _ ST - ¥(Z)

Ao i " [caa.4.9] i = 2 [caa,4.10]

Parete om&mﬂfﬂ |
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Cinematismo |parete fronte poste - I ﬁ¢ ‘:’Q u 13 e,

=

Cinematismo: parete fronte principale con catene

Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
27 1290 0 1365 -7 290 2
Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo [°]
e
Cerniera esterna 1238 2 0
Carico X [cm] Y [cm] Z [cm] Fx Fy Fz
Concentrato [daN] [daN] [daN]
1 891 0 1474 0,00 -1 500,00 0,00
2 1684 0 1474 0,00 -1 500,00 0,00
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,569
a*0 [m/s2] 4,92
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 1,33
Verifica superata Si
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Cinematica lineare
Vincolo a terra Vincolo in guota
La verifica ¢ soddisfatta La verifica & soddisfatta
a*y 492 [mjs2 2= @ gmin L34 [mjsd 2%y 4,92 [mfs2] 3= @%gmin 371 [mfcd
= —— 5*;‘” —— . _S(m) -qw{z-} ¥ | gy
o D _
|
5 |
[ 1 [T 0 0 00 ‘
000000000 - ]
- .‘ - =
LR o L)L
1
3 : —d [
< <
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Cinematismo: parete fronte pricipale parte centrale

Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
28 1874 0 1371 -2 165 2
Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo [°]
e
Cerniera esterna 1238 2 0
Carico X [cm] Y [cm] Z [cm] Fx Fy Fz
Concentrato [daN] [daN] [daN]
1 1738 0 1474 0,00 -1 500,00 0,00
2 2011 0 1474 0,00 -1 500,00 0,00
Moltiplicatore attivazione (a0) 1,539
a*0 [m/s2] 13,13
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 3,54
Verifica superata Si




Yincolo in quota
La verifica & soddisfatta
ﬂ;—mul - S&[Tﬂ qw{z] = Iﬂﬂki-‘nﬂ?

[« 1 @

i(mim=
{1 =i

1| =

1| =
-—-——-F-4—_~}-“—-

IS mE=
/[ =

L L] B

I[N =

o Serione Passo 376 / 1000
s
-

‘B
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@ Vista 3D - Cinematismi —

Cinematismo |parete fronte pricig

Cinematismo: flessione verticale fronte principale
Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
30 1075 0 557 -16 610| 2
31 1075 0 1031 -14 827| 2
32 951 90 1422 -496| 19
Tipo vincolo Quota [cm] |Paret| Angolo [°]
e
Cerniera esterna 281 2 0
Cerniera interna 785 2 -
Appoggio esterno 1238 2 -
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,174
a*0 [m/s2] 2,39
a*0-min(SLV) [m/s2] 2,34
1,02
Si

Coefficiente sicurezza (SLV)

Verifica superata
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Vincolo a terra
La verifica & soddisfatta
a*y 2,39 [mjed

3 Se(0)

g rpin

| I

[C84.4.9]

= @i L34 [mfs

0,174

Vincolo in guota

La verifica & soddisfatta

2%y 2,39 [mjsa

2= @%gmn 234 [mfs2]

— e

!JE = Se[rlj E ﬁ{ﬁ} i

[c8a.4.10
i

[« 1@

Parete

° Sezione Passo 65 / 65
__..,*
-
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Cinematismo |flessione ve

rticaled I

Cinematismo: fronte principale catene laterali

Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o]
33 1878 0 1 365 -23 545
Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo [°]
e
Cerniera esterna 1238 2 0
Carico X [cm] Y [cm] Z [cm] Fx Fy Fz
Concentrato [daN] [daN] [daN]
1 573 0 1474 0,00 -6 000,00 0,00
2 3182 0 1474 0,00 -6 000,00 0,00
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,674
a*0 [m/s2] 5,78
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 1,56
Verifica superata Si




Vincolo a terra Vincolo in guota
1 s vesthics & sedidisiatia La verifica & soddisfatta
% 578 Imis2 3= gmin 134 MBI &% 578 MEY 3= &Fpwmn 371 WD
g S0} . B Ll '
W —iin = T ICﬂ.QLB] ﬁa—min > SLE{TEJ qg(zj - m*%

Moltiplicatore attvazione (30) 0,674 e

= ° Sezione Passo 1000 / 1000

—>y

DDDUEI—IDDDD 3
_DDDDEHDDDD

Cll:ll::lf:ll: — — — — 'T"
i | .
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Per il massimo tiro esercitabile sulle catene, si considera la dimensione minima delle piastre
di ancoraggio pari a 330*1190, ottenendo un valore riportato nella scheda sottostante.

— 1 = -5
DETERMINAZIONE DEL TIRO DELLA CATENA
Area della sezione trasversale del tirante Ag [mmz] h65,2
Altezza della piastra di ancoraggio del tirante a [cm] 330
Larghezza della piastra di ancoraggio del tirante b [cm] 118,0
Spessore della parete su cui & ancorato il tirante t [cm] 28,0
CARETTERISTICHE [Angolo di attrito della muratura g [7] 450
GEOMETRICHE Area della zona di contatto della muratura con la piastra di ancoraggio del tirante A4 [cm? 39270
Distanza del bordo della piastra dal pid prossimo |ato libero della parete su cui & ancorata [m] 20
Area di ripartizione delle azioni di compressione Az [cmg] 45510
A(BalAy) = 2 11
Percentuale del contributo del taglio sulle facce laterali per il calcolo di T [%] 80,0%
Fattore di confidenza Fg 1,35
Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura py, 200
Resistenza di calcolo deitiranti f5 5 [NJ'TTII'TIE] 261,80
PARAMETRI Resistenza media a compressione della muratura f, [Ns’u:m:] 360,00
MECCANICI = 2
Resistenza media a taglio della muratura t; [MN/cm?] 900
Tensione di calcolo a compresione della muratura f5 [NJ'c:mz] 133,33
Resistenza di calcolo a taglio della muratura f,z [Nfu:mz] 3,33
Resistenza dei tiranti allo sneravamento Ty [kIN] 148,0
TIRO DELLA CATENA Resistenza al punzonamento della muratura nelle zone di ancoraggio Tz [kN] 36,5
Resistenza alla pressione di contatto sulla muratura Ts [kM] 5637
Massimo tiro esplicabile dalla catena T [kiN] 36,5
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Legenda:

[ Jcasele diinserimento dati
:CHSEHE contenenti i dati elabaorati

EC&SEIIE contenenti i risultati finali dell'analisi

La=a+t

Fig. 1 - Schema di riferimenta per il meccanismao di punzonamento
della muratura nelle zone di ancoraggio del tirante

Formulazione adottata:

I
T,=f-[2-(b+ttanB)+2-(a+¢-tanB)]-t} » T =min{L, 1. T}

3:51‘.5;.5.\;‘{1;‘{1
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VERIFICA NODO TRAVE-COLONNA

I1 calcolo viene eseguito, mediante foglio di calcolo, secondo il punto 6.1.3 dell'lEC3 EN 1993-1-8
prendendo in considerazione le componenti del collegamento di seguito indicate:

g |Pannellodanima della 6.26.1 6.32 6420643
colonna sollecitato a taglio

y 0,97, weAve - :
wp,Rd — T
MO

AR

(6) Quando l'anima della colonna & rinforzata mediante l'introduzione di una piastra
d'anima supplementare (vedere figura 6.5), I'area resistente a taglio A,. puo essere
incrementata della quantita b, ¢,.. Se un'ulteriore piastra d'anima supplementare &
introdotta sull'altro lato dellanima, si raccomanda di non considerare nessun
ulteriore incremento dell'area resistente a taglio.

Pannello d'anima della | Non irrigidito, collegamento da un solo lato, o da ambo i lali| irrigidito
colonna sollecitato a|con simili altezze delle travi
taglio
k " O'BBAVC k‘l =00
1 }82
z & il braccio dHW econdo la figura 6.15;
b & il parametrodrrasformazione secondo il punto 5.3(7).
doa = 0,025 h/hy t<0,36d,[F,o/, (6.32)
dove: dove:
hy, & l'altezza della trave; f, &latensione di snervamento della componente di base pertinente.

h_. & l'altezza della colonna.

o
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- Figq
Anima della colonna

3 sollecitata a frazione 6.2.6.3 6.3.2 6.42e64.3
trasversale

Anima della colonna soggetta a trazione trasversale

(1) Siraccomanda che la resistenza di progetto dell’anima non irrigidita di una colonna
soggetta a trazione trasversale sia determinata dalla seguente relazione:

wh te
Frucpa = —eae weyue (6.15)
T 7o
dove:
» &l fattore di riduzione che considera linterazione con il taglio del pannello della
colonna d'anima.
Anima delia colonna |Connessione bullonata irrigidita o non irigidita con una sola [Connessione saidata imigidita
sollecitata & frazione  (fila di buloni soggefii a trazione o connessione saldata non
imigidita
s [].?t;!B;.-U,‘BI,'\,c K=
3 0,
— F\ k4
il i
Flangia della colonna
4 sollecitata a flessions 6264 632 6426643
5 Piastra di estremita 6065 £.9.2 5.4.0

sollecitata a flessione
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Flangia della colonna
sollecitata a flessione
{per una fila i bulion

gingola soggetia a|ls
Trazione)

ky= ——

001,

m3

& la minore delle lunghezze efficact (individualmente o come parie di un gruppo di bulioni) per tale fila di bulloni- come
specificato nel prospetto 6.4 per una flangia di colonna nen irngidita o nel prospetto 6.5 per una flangia di colonna imgidita;

m & come definito nella figura 6.8.
prospettio 62 Resistenza di progetto Frpy della flangia di un elemento T (T-stub) equivalente
Sviluppo di forze di contatto, per esempio Senza forze di contatto
Modo 1 Metodo 1 Metodo 2 (metodo alternativo)
senza piastre di AM.. (8n—2e. )M,
: _ i3 _% w/ T pliRd
rinforzo Frime = _’ﬁ;‘m Frima = 2mn—e,(m+n)

i i 2M
go?opiast:e di - -~ AM i g+ 2 My g E _ (8r|—2‘9],1,;ﬁ'.-1'a_,”F!:,*-%J":J'w'l'M Frismg = S BL1Rd
“ o m - 2mn—e(m+n) .
Modo 2

2My2me ™ ”Z Figa
e
Modo 3
Fram = ZFLFH:[
Modo 1: Plasticizzazione completa della flangia.
Modo 2: Crisi dei bulloni con snervamento della flangia.
Modo 3: Crisi dei bulloni.

prospetic 65  Lunghezze efficaci per la flangia irrigidita di una colonna

Posizione della fila di bulloni Fila di bulloni considerata individualmente Fila di bulloni considerata come parte di un gruppo di file di
bulloni
Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso
circolare non circolare circolare nen circolare
‘rdizp isﬂ‘nv: Ieﬂ:cp !etf.n:

Fila di bulloni adiacente 2am am am+p 0,5p+ am
allirrigidimento -(2m + 0,625¢)
Alire file di bulloni inferne | 22m 4m +1,25e 2p p
Altre file di bulloni di La pili piccola fra; La pit piccola fra; La piu piccola fra: La pili piccola fra:
estremita 2am 4m+1,25e Am+p 2m+0,625e +0.5p

am+ 2e, 2m +0,625e + g, 2e.+p e.+0.5p
Fila di bulloni di estremita | La pili piccola fra: e, +am non pertinente non pertinente
adiacente allirrigidimento | 27m (2m + 0,625¢)

am+ 2é,
PE! MOdO 1. ';eﬁ.! = i'leﬂm ma 'I[elﬁ £ IER.GP E"’eﬁ_‘l = Zfeﬂlm ma Efleﬁ! < Z"eﬁw
Per Modo 2; &3{'[;2 = feﬂ.m Heﬁz = Efeﬁlm

Si raccomanda che il parametro « sia determinato dalla figura 6.11.

133



prospetio 66 Lunghezze efficaci per una piastra di estremita
Posizione della fila di bulloni Fila di bulloni considerata individualmente Fila di bulloni considerata come parte di un gruppo di file di
bulloni
Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso
circolare non circolare circolare non circolare
feﬂ,cp "eﬂ,m feﬂ,cp j"eh‘.nt:

Fila di bulloni esterna alla | La pil piccola fra: La pib piccola fra:
flangia tesa della trave 2am, 4m, +1,25¢,

am, + W e+2m, +0,625¢,

am, +2e 0,50,

05w+ 2m, + 0,625¢,

Prima fila di bulloni al di 2am am am+p 0.5p + am
softo della flangia tesa della - (2m + 0,625¢)
trave
Altre file di bulloni interne | 22m 4m + 1,25e 2p P
Altre file di bulloni di 27m 4m+1,25e am+p 2m+0,625e +0,5p
estremita
Modo 1; ieﬂj = feg‘nc ma "eﬁ_i = feﬁ.cp }:’eﬁi = Z"eﬂ_m ma Xfeﬁj = Zieﬂcp
MOdO 2 "Eﬂ.ﬂ = "eﬁnc E’eﬁz = Ziﬁﬂ.ﬂc

Si raccomanda che il parametro ¢ sia determinato dalla figura 6.11.
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Definizionl di e, e,y r. e m

68
Legenda

figura

Piastra di estremita saldata pio piceola della flangia delia colonna
Piasira di estremita saldata pil larga della flangia della colonna

Angolari di flangia

a)

o)

¢

E
E
W

4

I

L&r,

I
L

i)

I S

L.

£}
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ious 60 Modellazione della flangla Irrigidita dl una colonna come elemento T (T-stub) separatl
Legenda
1 Fila di bulloni di estremita adiacente all'irigidimento
2 Fila di bulloni di estremita
a Fila di bulioni interna
4 Fila di bulloni adiacents all'irrigidimento

Mysra = 0=252"as.1ff2fyf?’m
Myzaa = 0-25zlaf,2ffzfy"'?m

My = 0255 I T,

figura 6.3 Flangia della colonna con piastre di rinforzo

Legenda
1 Piastra di rinforzo
;‘ 1 — l
1B - S
= 4 ] { = ]
S \ ]
I /A | . )
/
| g Y
| \ [ |
F+AH | = 1— 1
. = -
F—J -
T - hgp = Z"em
epp = 2d
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Flangia ed anima di trave |
7 o colonna sollecitate a | B.2.6.7 B.32
compressiong /
Fera . 5
———
Fefo,pa = Mg/ (1 - t5) (6.21)
dove:
h & l'altezza della trave collegata;
M. gq € Il momento resistente di progetto della sezione trasversale della trave, ridotta
'~ se necessario per tener conto degli effetti del taglio, vedere EN 1993-1-1. Per
una trave dotata di mensola di sostegno all’estremita, M.gy pud essere
calcolato trascurando la flangia intermedia;
b, & lo spessore della flangia della trave collegata.
Se l'altezza della trave, compresa la mensola di sostegno all’'estremita, supera i
600 mm, si raccomanda che il contributo dell'anima della trave alla resistenza a
compressione di progetto sia limitato al 20%:.
|
o
Anima della frave — —_— /
6.3.2

8 |sollecitata a trazione FiEd ] 6.26.8

Frwn.nd = Dettywolunly wo/ 7o (6.22)
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Bulloni sollecitati a
frazione

con flangia di colonna:

-6.264

con piastra di
esfremita:

-6.265

con cosiola di flangia:
-6.266

6.3.2

6.4.7
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figura

54

Classlflcazlone del collegamentl secondo la rigidezza

Legenda

K, E il valore medio del rapporto I/L, per tutte le travi di testa del piano considerato

K, E il valore medio del 1apporto 1L, per tutte le colonne del piano considerato

I E il momento di inerzia della trave

I E il momento di inerzia della colonna

Ly, E la luce della trave (calcolata tra gli assi delle colonng)

L E l'altezza di piano di una colonna

Zona 1: rigido, s 5= K, B / Ly

dove:

Ky, = 8 per telai dove il sistema di controventamento riduce gli spostamenti orizzontali di

almeno '80%

ke, = 25 per gli altri telai, a condizione che a tutti i piani K/K,= 0,17

Zona 2 semi-rigidi
Tutti i collegamenti che ricadono nella zona 2 devono essere classificati come semi-rigidi.
Anche i collegamenti che ricadono nelle zone 1 o 3 possono essere discrezionalmente
trattati come semi-rigidi.

Zona 3: nominalmente incernierati, se 5., < 0,5 Ei, /L,

%)

(Ll
MNei telai per i I]I.Iﬂ“ beKc <011 collegamenti sl raccomanda siano classificati come
semi-rigidi.
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VERIFICA DEL NODO TRAVE-COLONNA

Il dimensionamento viene eseguito considerando il momento massimo trasferibile dalla sezione degli elementi collegati

(momento resistente IPE 270)

GIUNTO FLANGIATO IRRIGIDITO TRAVE - COLONNA — NTC2008

Materiale

Valore di snervamento dell'acciaio del profilo
Valore di rottura dell'acciaio del profilo

Modulo di elasticita dell'acciaio del profilo
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo
Caratteristiche meccaniche della trave
Altezza della sezione trasversale

Larghezza della sezione trasversale
Spessore dell'anima

Spessore dell'ala

Raggio di raccordo

Area della sezione trasversale

Altezza della sezione trasversale al netto delle ali
Altezza dell'anima

Momento d'inerzia della sezione trasversale
Modulo di resistenza elastico

Modulo di resistenza plastico

Area resistente a taglio

Classificazione del profilo

Valore di snervamento dell'acciaio delle ali

Valore di rottura dell'acciaio delle ali

Larghezza di meta ala al netto del raggio di raccordo
Spessore dell'ala

Rapporto di resistenza

Rapporto c/t

Classificazione delle ali (tensioni di compressione costanti)
Valore di snervamento dell'acciaio del'anima

Valore di rottura dell'acciaio dell'anima

Altezza dell'anima

Spessore dell'anima

Rapporto di resistenza

Rapporto h,/t

Classificazione dell'anima (distribuzione tensioni a farfalla)
Classificazione dell'anima (distribuzione tensioni costanti)
Classificazione complessiva del profilo

Momento resistente del profilo

Momento resistente plastico

Momento resistente elastico
Momento resistente del profilo

Classe dei bulloni e diametri

'HE 200 A v
5275 -l
et 275,00 [NImm’]
i 430,00 [N/mm’]
E, 210000,00 [N/mm?]
Ymo 1,05 [-]
Ym2 1,25 []
hy 190,00 [mm]
by 200,00 [mm]
tut 6,50 [mm]
t 10,00 [mm]
Iy 18,00 [mm)]
A 5380,00 [mm]
hiy 170,00 [mm]
Bt 134,00 [mm]
ly 3,692E+07 [mm’]
Wigy 3,886E+05 [mm’]
Wiy 4,205E+05 [mm’]
A 1808,00 [mm’]
et 275,00 [N/mm’]
i 430,00 [N/mm?]
c 78,75 [mm]
t 10,00 [mm]
e 0,92 [
(clte /e 8,52 [
CLf,compressione [']
Tt 275,00 [NImm’]
i 430,00 [N/mm’]
Pt 134,00 [mm]
tt 6,50 [mm]
e 0,92 [
Classe 10.9 o VCEI 2230 [1
ULy flessione 1 [-]
CI-w,compressiatne 1 [']
1 [
Maga 112,49 [kNm]
Mg 101,78 [kNm]
"HE 200 A v 112,49 [kNm]
5275 ]




900,00 [N/mm?]
1000,00 [N/mm’]
1254
24 [mm]
25,50 [mm]
353,00 [mm?]

275,00 [N/mm’]
430,00 [N/mm’]
210000,00 [N/mm?]
1,05 [
125 [4

190,00 [mm]
200,00 [mm]
6,50 [mm]

10,00 [mm]
18,00 [mm)]
5380,00 [mm’]
170,00 [mm]
134,00 [mm]
3,692E+07 [mm’]
3,886E+05 [mm’]
4,295E+05 [mm’]
1808,00 [mm?]

275,00 [Nmm?]
430,00 [N/mm’]
210000,00 [N/mm?]
1,05 [4
125 [4

390,0 [mm]
200,0 [mm]
25,0 [mm]
100,0 [mm]

Valore di snervamento dell'acciaio del bullone fyo
Valore di rottura dell'acciaio del bullone fu
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo w2
Diametro dei bulloni d
Diametro dei fori (secondo il D.M. 14/01/2008) do
Area della porzione filettata del gambo del bullone A
Materiale

Valore di snervamento dell'acciaio della colonna foe
Valore di rottura dell'acciaio della colonna fuce
Modulo di elasticita dell'acciaio della colonna Ec
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della colonna ™o
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della colonna Ym2
Caratteristiche meccaniche della colonna

Altezza della sezione trasversale [s275 [+]
Larghezza della sezione trasversale be
Spessore dell'anima tuc
Spessore dell'ala tic
Raggio di raccordo le
Area della sezione trasversale Ac
Altezza della sezione trasversale al netto delle ali hic
Altezza dell'anima Py
Momento d'inerzia della sezione trasversale loy
Modulo di resistenza elastico Weely
Modulo di resistenza plastico Weply
Area resistente a taglio Ay
Materiale

Valore di snervamento dell'acciaio della flangia fip
Valore di rottura dell'acciaio della flangia fup
Modulo di elasticita dell'acciaio della flangia E,
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia ™o
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Ym2
Geometria

Altezza della flangia h,
Larghezza della flangia b,
Spessore della flangia t,
Passo orizzontale tra i bulloni w
Distanza tra I'estremita superiore della flangia e I'estradosso dell'ala sup. hy
Distanza tra l'intradosso dell'ala sup. e la seconda riga di bulloni h,
Distanza tra I'estremita inferiore della flangia e l'intradosso dell'ala inf. h;
Distanza orizzontale dei bulloni dal bordo della flangia €p
Righe di bulloni

1° Riga (riga al di sopra dell'ala della trave) 1 €xp
2° Riga (prima riga al di sotto dell'ala della trave) 1 P12
3° Riga (seconda riga al di sotto dell'ala della trave) 1 P23
4° Riga (terza riga al di sotto dell'ala della trave) 0 P34
5° Riga (quarta riga al di sotto dell'ala della trave) 0 Pa-s

100,0 [mm]
40,00 [mm]
100,00 [mm]
50,00 [mm]

50,0 [mm]
100,0 [mm]
90,0 [mm]
0,0 [mm]
0,0 [mm]
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0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Irrigidimenti del pannello d'anima ‘ S275 E‘

Altezza degli irrigidimenti Cst 96,7 [mm]
Altezza massima degli irrigidimenti Cstmax 96,75 [mm]
Base degli irrigidimenti byt 170,00 [mm]
Spessore degli irrigidimenti tst 10,0 [mm]
Distanza tra gli irrigidimenti dgt 180,00 [mm]
Saldature

Altezza di gola del cordone tra ala e flangia Ay 7,07 [mm]
Altezza di gola massima del cordone tra ala e flangia Ay f max 7,07 [mm]
Altezza di gola del cordone tra anima e flangia Ayw 4,60 [mm]
Altezza di gola massima del cordone tra anima e flangia S max 4,60 [mm]
Altezza di gola del cordone degli irrigidimenti Ayst 3 4,60 [mm]




Altezza di gola massima del cordone degli irrigidimenti Ay stmax 4,60 [mm]
Grandezze geometriche ausiliarie
Lato colonna Me1 32,35 [mm]
me 44,80 [mm)]
m'., 34,80 [mm]
e 50,00 [mm]
€min 50,00 [mm]
ne 40,44 [mm]
Lato trave €p 50,00 [mm]
Mo x 42,00 [mm]
Mo 50,00 [mm]
mpq 41,55 [mm]
My 32,00 [mm]
No 50,00 [mm]
Materiale
Valore di snervamento dell'acciaio della flangia fep 275,00 [N/mm’]
Valore di rottura dell'acciaio della flangia fukp 430,00 [N/mm’]
Modulo di elasticita dell'acciaio della flangia E, 210000,00 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Ymo 1,05 [1]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yue 1,25 []
Geometria
Altezza della piastra h, 390,0 [mm]
Larghezza della piastra b, 93,75 [mm]
Spessore della piastra t, 20,0 [mm]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Leff,cp1 203,26 [mm]
Leff,cp2 201,63
min Leff,cpl e Leff,cp2 201,63
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari M 0,393 []
Ao 0,544 []
Valore del coefficiente o Oleolonna,1 6,10 [-]
Leftnc 247,34 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 Mpl,1,Rd 1,32 [kNm]
Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo Mbp,Rd 5,28 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Myi2R 1,62 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F1.1,Rd colonna 489,72 [kN]
F1,2,Rd,colonna 326,90 [kN]
F4 3 Rd colonna 508,32 [kN]
Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione Fir.1 Rd,colonna 326,90 [kN]
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Lot cp,1 263,90 [mm]
Lefrcp.2 231,95 [mm]
Lefrep3 231,95 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari Leftne,1 230,50 [mm]
Leftnc.2 165,25 [mm]
Leff,nc,S 100,00 [mm]
I-eff,nc,4 165,25 [mm]



Momento resistente per il MODO 1 Mpi1 R 4,09 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd 4,09 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F1.1,Rd flangia 389,73 [kN]
F1 2Rd langia 365,22 [kN]
F1 3Rd langia 508,32 [kN]
Resistenza relativa alla flangia inflessa Fir.1,Rd flangia 365,22 [kN]
Resistenza potenziale della prima riga Fir.1,Rd 326,90 [kN]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Leftcp 203,26 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari M 0,393 []
Ay 0,423 [-]
Valore del coefficiente o Oloolonna,2 6,40 [-]
Leftnc 207,04 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 My1 R 1,33 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Myi2Rd 1,36 [kNm]
Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo Mbp,Rd 5,32 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F2.1 Rd colonna 493,68 [kN]
F2,2,Rd,colonna 319,65 [kN]
I:2,3,Rd,colonna 508,32 [kN]
Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione Fir2,Rd,colonna 319,65 [kN]
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Lefrcp 261,04 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari M 0,454 []
A 0,350 [-]
Valore del coefficiente o Oltrave,2 6,30 [-]
Leftnc 261,74 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 Mo.1 R 10,68 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd 10,71 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F2.1 Rdflangia 1028,50 [kN]
F22Rd flangia 511,64 [kN]
F 23 Rd flangia 508,32 [kN]
Resistenza relativa alla flangia inflessa Fir.2,Rd flangia 508,32 [kN]
Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace Deft twt 261,04 [mm]
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione Fir 2wt Rd 444,39 [kN]
Resistenza potenziale della seconda riga Fir.2rd 319,65 [kN]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Leftcp 203,26 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari Lefine 191,90 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 M;i1Ra 1,26 [kNm]
Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo Mbp,Rd 5,03 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Ra 1,26 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F3.1 R colonna 466,09 [kN]
F3.2Rd colonna 316,92 [kN]
F3,3,Rd,colonna 508,32 [kN]
Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione Fir3Rd,colonna 316,92 [kN]



Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Lefrcp 261,04 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari Leftne 228,68 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 My re 9,36 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Myi2R 9,36 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F3.1,Rd flangia 901,01 [kN]
F32Rd tangia 482,08 [kN]
F33Rd tangia 508,32 [kN]
Resistenza relativa alla flangia inflessa Fir.3,Rd flangia 482,08 [kN]
Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione B 1,00 []
oospeta 54 Valorl approssimatl del parametro di trasformazione /4
Tipologia di configurazione nodale Aziong Valore di f#
= ~ ) y
—_—
My 20— Mooz =0
- Moy £/ Mopeq > 0 =1
5 { ) s L ti' ':.) G Moo/ Mgz <0 | =2
My pd H'h— | My ko Mycrlls=0 | Bs2
T In questn casa i valore di /i rappresenta il valors esatto pili che una sua approssimazions
Larghezze efficaci et 203,26 [mm]
Det e 191,90 [mm]
Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio A 1808,00 [mm’]
Coefficienti o O1p 0,77 [-]
O 0,79 [
Coefficienti @, W 0,51 []
8 0,54 [1]
Coefficienti @ ® 0,77 []
o 0,79 [
Resistenze a trazione dell'anima della colonna Fiswerd 265,85 [kN]
F'i3werd 256,77 [kN]



Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione

Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione

Resistenza potenziale della terza riga presa singolarmente

Resistenza potenziale della quarta riga presa singolarmente

Resistenza potenziale della quinta riga presa singolarmente

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione
Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione B

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti ay

Coefficienti w,

Coefficienti m

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione |
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della seconda e terza riga

Ala della colonna soggetta a flessione

Ftr,3,wc,Rd 256,77 [kN]
beff,t,wt 228,68 [mm]
Fir3 wtRd 389,31 [kN]
|Ftr,3,Rd 256,77 [kN]
|Ftr,4,Rd 0,00 [kN]
|Ftr,5,Rd 0,00 [kN]
L2+3)eftop 371,63 [mm]
L2+3)6ff o 342,04 [mm]
Mol 1 Rd 2,24 [kNm]
Mbp,Rd 8,96 [kNm]
Mpi.2Rd 2,24 [kNm]
F(2+3),1,Rd,colonna 830,74 [kN]
F (2+3),2 Rd,colonna 626,34 [kN]
F (2+3),3 Rd,colonna 1016,64 [kN]
Fir,(2+3)Rd,colonna 626,34 [kN]
Li2+3)eff.cp 400,52 [mm]
Li2+3)effnc 396,74 [mm]
Mo 1 Rd 16,24 [kNm]
Mpi.2rd 16,24 [kNm]
F2+3)1,Rd flengia 1563,15 [kN]
F2+3)2,Rd flangia 909,96 [kN]
F2+3)3Rd flengia 1016,64 [kN]
Fir,(2+3)Rd flangia 909,96 [kN]
B 1,00 []
beff,t,wc 371,63 [mm]
b'eff,t,wc 342,04 [mm]
A 1808,00 [mm’]
(U 0,55 []
Wip 0,58 []
WA 0,31 []
B 0,34 []

® 0,55 [-]

o 0,58 []
Fi2+3)weRd 347,19 [kN]
F't 2+3)weRd 338,12 [kN]
Fir,(243)we,Rd 338,12 [kN]
Defttwt 396,74 [mm]
Fir,2+3)wtRd 675,40 [kN]
Fir,2+3)Rd 338,12 [kN]




Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione

Parametro di trasformazione 3
Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti w,

Coefficienti w,

Coefficienti

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione

Larghezza efficace
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della terza e quarta riga

Ala della colonna soggetta a flessione

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lz+)effcp 180,00 [mm]
L(3+)eftnc 90,00 [mm]
M1 Ro 0,59 [kNm]
Mbp,Rd 2,36 [kNm]
Mpi2Rd 0,59 [kNm]
F (3+4),1,Rd colonna 218,59 [kN]
F (3+4).2,Rd colonna 580,99 [kN]
F (3+4).3,Rd colonna 1016,64 [kN]
Fir,(3+4),Rd,colonna 218,59 [kN]
Lssayeficp 180,00 [mm]
Li3+4)6ftnc 90,00 [mm]
Mol 1 Rd 3,68 [kNm]
Mpi.2Rd 3,68 [kNm]
F (3+4),1 Rd flangia 354,60 [kN]
F(3+4)2.Rd flangia 635,73 [kN]
F3+4)3 Rd flangia 1016,64 [kN]
Fir,(3+4)Rd flangia 354,60 [kN]
B 1,00 []
Defttwe 180,00 [mm]
b'eff,t,wc 90,00 [mm]
Ave 1808,00 [mm’]
WA 0,80 [-]
W1, 0,94 []
WA 0,56 [-]
B 0,80 []

® 0,80 [1]

o 0,94 [
Fia+4)weRrd 246,58 [kN]
F'ta+)werd 143,74 [kN]
Fir,(3+4)we.Rd 143,74 [kN]
beff,t,wt 90,00 [mm]
Fir 3+4)wtRd 153,21 [kN]
Fir,3+4)Rd 0,00 [kN]
Lias5)eftep 101,63 [mm]
L4+5) effnc 207,04 [mm]
Mo 1 R 0,67 [kNm]
Mbp,Rd 2,66 [kNm]
Moi.2Rd 1,36 [kKNm]
F(4+5),1,Rd,colonna 246,84 [kN]
F(4+5),2,Rd,colonna 602,05 [kN]
F(4+5),3,Rd,colonna 1016,64 [kN]
Ftr,(4+5),Rd,coIonna 246,84 [kN]
La+5),eftcp 261,04 [mm]



Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti w,

Coefficienti m,

Coefficienti @

Resistenze a trazione dell'anima della colonna
Resistenza relativa all'anima della colonna
Anima della trave soggetta a trazione

Larghezza efficace
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione

Resistenza potenziale della quarta e quinta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Lig+5)effnc 228,68 [mm]
Mo 1 Ra 9,36 [kKNm]
Mpi2Rd 9,36 [kNm]
F(4+5).1 Rd flangia 901,01 [kN]
F4+5).2,Rd flangia 759,71 [kN]
F(4+5).3 Ra flangia 1016,64 [kN]
Fir,(4+5)Rd flangia 759,71 [kN]
B 1,00 [-]
Defttwe 101,63 [mm]
Det e 207,04 [mm]
A 1808,00 [mm’]
(] 0,92 []
(UF: 0,76 []
WA 0,77 []
B 0,51 []

® 0,92 [

o 0,76 [-]
Fi4+5)werd 159,71 [kN]
F't@ss)mcRd 268,73 [kN]
Fir,(445)we,Rd 159,71 [kN]
beff,t,wt 228,68 [mm]
Fir,(4+5)wtRd 389,31 [kN]
Fir (4+5)Rd 0,00 [kN]
Liz+3+ayeficp 383,26 [mm]
Li2+344)effnc 297,04 [mm]
Mo 1 Rd 1,94 [kNm]
Mpi.2rd 1,94 [kNm]
F (2+3+4),1 Rd colonna 240,48 [kN]
F (2+3+4)2.Rd colonna 900,64 [kN]
F (2+3+4)3 Rd colonna 1524,96 [kN]
Fir,(2+3+4) Rd colonna 240,48 [kN]
L2+3+4) effcp 441,04 [mm]
L(2+3+4) effnc 351,74 [mm]
Mol 1 Ra 14,39 [kNm]
Moi.2Rd 14,39 [kNm]

F(2+3+4),1 ,Rd flangia
F(2+3+4),2,Rd,flangia
F(2+3+4),3,Rd,flangia

Ftr,(2+3+4),Rd,fIangia

B
beff,t,wc

1
b eff.twec

1385,85 [kN]
1147,36 [kN]
1524,96 [kN]
1147,36 [kN]

1,00 [-]
383,26 [mm]
297,04 [mm]



Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti ay

Coefficienti @,

Coefficienti m

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione |
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della seconda, terza e quarta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione B

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti ay

Coefficienti a,

Coefficienti

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna
Anima della trave soggetta a trazione

A 1808,00 [mm’]
WA 0,54 []
W1, 0,63 []
W2 0,30 []
1 0,38 []

® 0,54 [1]

o 0,63 [-]
Fi2+3+4)wc.Ro 350,35 [kN]
F' 24344 we,Rd 320,94 [kN]
Fir 24344) weRd 320,94 [kN]
Defttwt 351,74 [mm]
Fir,2+3+4)wt,Rd 598,79 [kN]
Fir 24344 Rd 0,00 [kN]
L3+4+5)effcp 203,26 [mm]
Li3+445),effnc 191,90 [mm]
Mol 1 Rd 1,26 [kKNm]
Moi2Rd 1,26 [kNm]
F (3+4+5),1 Rd,colonna 155,36 [kN]
F (3+4+5),2Rd colonna 881,72 [kN]
F (3+4+5),3 Rd,colonna 1524,96 [kN]
Fir,(3+4+5),Rd colonna 155,36 [kN]
Li3+445),effcp 261,04 [mm]
Li3+445).effnc 228,68 [mm]
Mo 1 Ra 9,36 [kNm]
Mpi2Rd 9,36 [kNm]
F (3+4+5),1,Rd flangia 901,01 [kN]

F (3+4+5),2Rd,flangia

F (3+4+5),3Rd,flangia

1037,35 [kN]
1524,96 [kN]

Fir,(3+4+5),Rd flangia 901,01 [kN]
B 1,00 []
beff,l,wc 203,26 [mm]
b'eff,t,wc 191,90 [mm]
A 1808,00 [mm’]
(¥ 0,77 []
(U} 0,79 []
A 0,51 []
B 0,54 []

® 0,77 [
o 079 [
Fi(3+4+5)weRd 265,85 [kN]
F't (3+4+5)wc.Rd 256,77 [kN]
Fir (3+4+5)weRd 256,77 [kN]



Larghezza efficace
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della terza, quarta e quinta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa
Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti @,

Coefficienti w,

Coefficienti

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione

Resistenza potenziale della seconda, terza, quarta e quinta riga

Resistenze potenziali delle righe ed eventuale ridistribuzione

beff,t,wt 228,68 [mm]
Fir, (34445 wtRd 389,31 [kN]
Fir,(3+4+5),Rd 0,00 [kN]
L(2+3+445)effcp 383,26 [mm]
L2+3+4+5) effnc 297,04 [mm]
My R 1,94 [kKNm]
Myi2R 1,94 [kKNm]
F (2+3+4+5),1 Rd colonna 240,48 [kN]

F(2+3+4+5),2,Rd,colonna
F(2+3+4+5),3,Rd,colonna

Ftr,(2+3+4+5),Rd,coIonna

L(2+3+4+5),eﬁ,cp
I-(2+3+4+5),eff,nc

Mpl,1 ,Rd

Myi2Rd

F(2+3+4+5),1 ,Rdflangia
F(2+3+4+5),2,Rd,ﬂangia
F(2+3+4+5),3,Rd,ﬂangia

Ftr,(2+3+4+5),Rd,fIangia

1183,04 [kN]
2033,28 [kN]
240,48 [kN]

441,04 [mm]
351,74 [mm]
14,39 [kNm]
14,39 [kNm]
1385,85 [kN]
1424,99 [kN]
2033,28 [kN]
1385,85 [kN]

RIGA 1°
RIGA 2°
RIGA 3°
RIGA 4°

§ 1,00 []
beff,t,wc 383,26 [mm]
b'eff,t,wc 297,04 [mm]
A 1808,00 [mm’]
WA 0,54 []
W1, 0,63 []
WA 0,30 []
(O] 0,38 []
(O] 0,54 [1]
o 0,63 [-]
Fi2+3+4+5)weRd 350,35 [kN]
F't (2+3+445)weRd 320,94 [kN]
Fir (2434445, we,Rd 320,94 [kN]
beff,t,wt 351,74 [mm]
Fir (234445, mtRd 598,79 [kN]
Fir(2+344+5)Rd 0,00 [kN]
Fir1Ra 326,90 [kN]
Fi2rd 319,65 [kN]
Firard 18,47 [kN]
Firard 0,00 [kN]



RIGA 5° Fi 5ra
RIGA 1°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni Z4
RIGA 2°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni b2
RIGA 3°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni Z3
RIGA 4°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni Z
RIGA 5°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni Z5

0,00 [kN]
235,00 [mm]
135,00 [mm]

45,00 [mm]
45,00 [mm]
45,00 [mm]

Resistenze potenziali e ridotte delle righe

P —tF—F—F—F
I TCTCTCTH
150,00 - 1 1 T — T
| | | —+— P b
10000 - o P T Sere2
_t .- - F: L - ?‘ T Serie3 1
50,00 r'ﬁ*' =" : _- . Tf‘ —-‘—T o T - T ::::: W
__—"‘ = =®= :Serieb
0,00 = = ®= +Serie7
0 50 100 150 200 250 300 350
Resistenze potenziali "rifdotte" delle righe ed eventuale ridistribuzione
Resistenza a trazione del singolo bullone Fird 482,90 [kN]
RIGA 1° Fir1ra 326,90 [kN]
RIGA 2°- ridotta Fir2Rdred 319,65 [kN]
RIGA 3°- ridotta Fir.3.Rd red 18,47 [kN]
RIGA 4°- ridotta Fir.4.Rd red 0,00 [kN]
RIGA 5°- ridotta FirsRdred 0,00 [kN]
Resistenza della trave soggetta a compressione
Momento resistente della trave M ra 112,49 [kNm]
Resistenza dell'ala e dell'anima in compressione Feftra 624,93 [kN]
Resistenza a taglio del pannello d'anima
Larghezza dell'eventuale piastra supplementare d'anima b 134,00 [mm]
Spessore dell'eventuale piastra supplementare d'anima tg 20,00 [mm]
Area della colonna resistente a taglio + eventuale piastra d'anima Aot 4488,00 [mm?]
Resistenza del pannello d'anima non irrigidito VipRrd 610,77 [kN]
Momento resistente plastico dell'ala della colonna Moife.Ra 1,31 [kNm]
Momento resistente plastico degli irrigidimenti My stRd 1,27 [kNm]
Resistenze incrementali del pannello d'anima Vip.addRd 1 29,10 [kN]
Vip.addRd2 28,62 [kN]
Vip,add Rd 28,62 [kN]
Resistenza complessiva del pannello d'anima irrigidito ViRt 639,39 [kN]




Resistenza a trazione

Ridistribuzione delle resistenze delle righe
Resistenza a trazione complessiva di tutte le righe

Resistenza minima relativa alla zona compressa
Gap tra la resistenza complessiva delle righe e quella minima a compress.

RIGA 1° - effettiva
RIGA 2° - effettiva
RIGA 3° - effettiva
RIGA 4° - effettiva
RIGA 5° - effettiva

Resistenza complessiva ridotta di tutte le righe

pr,Rd,tot 639,39 [kN]
ZFyird 665,02 [kN]
Fc,Rd,min 624,93 [kN]
AFgy -40,08 [kN]
Fir1 Raef 326,90 [kN]
Fir2Rdef 298,04 [kN]
FiraRrdeft 0,00 [kN]
Fir4Rrdeft 0,00 [kN]
Fir R ef 0,00 [kN]
2F i Raeff 624,93 OK

Resistenze effettive delle righe

\ \ \ \ \ ) T
S I R N B N R
]
160,00 | | | | .
T T T .z ® '.
T = SerieT Serie2
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5009 -@ -~~~ . j.‘ - ‘ Serie5 = =®- -Serie6
0,00~ - ‘ ‘ ‘ = =®= :Serie7
0 50 100 150 200 250 300 350
Determinazione del momento resistente del giunto
Momento resistente della connessione M; R4 117,06 [kNm]
Momento elastico della connessione Mg, 78,04 [kNm]
La connessione é classificata a completo ripristino di resistenza

CALCOLO RIGIDEZZA DEL NODO

Anima della colonna soggetta a trazione

(mm]
tuer=1.5te= 9,75 Vedi punto 6.2.6.3
ks 8,09 1 fila di Bulloni
ks 8,16 2 fila di Bulloni
' 0.7b t
ks 7,70 3 fila di Bulloni k= —— LW
ks 0,00 4 fia di Bulloni :

t,.c= spessore anima




ks 0,00 5 fila di Bulloni

Flangia della colonna sollecitata a flessione (per una fila di bulloni singola soggetta a trazione)

K4 5,36 1 fila di Bulloni

k4 5,40 2 fila di Bulloni 9

Ky 5,10 3 fila di Bulloni k4 - Olg‘re#ric ti,=spessore flangia colonna
Ky 0,00 4fila di Bulloni m°

ky 0,00 5 fila di Bulloni

Piastra di estremita sollecitata a flessione (per una fila di bulloni singola soggetta a trazione)

ks 11,25 1 fila di Bulloni
ks 51,19 2 fila di Bulloni 0.9/ :3
Ks 44,85 3 fila di Bulloni ke = %ﬂ t, = spessore della piastra
ks 0,00 4 fila di Bulloni -
ks 0,00 5 fila di Bulloni
Bulloni soggetti a trazione (per una singola fila di bulloni)
ko 9,41 1 fila di Bulloni [mm]
K'1o 9,41 2 fila di Bulloni t,rondella 3
Ko 9,41 3 fila di Bulloni
Ko 0,00 4 fila di Bulloni
Ko 0,00 5 fila di Bulloni
G 2 " 5 Sp,dado 24
kyp= 1,8 AJL, pre-caricati o non pre-caricati
As= area resistente a trazione del bullone Ly, 60
Coefficiente di rigidezza efficacie per singola fila si bulloni: SP testa bullone 20
Kefr1 1,98
Kesi 2 2,31
Kett 3 2,20
Kefia 0,00
Keiis 0,00

Calcolo braccio della coppia equivalente

he s 235 3 Konshy
h,, 135 Fea ” S Ken by
hy3 45 ’

hra 45

hys 45




| Za | 11 |

Coefficiente di rigidezza equivalente:

'Zkeﬂ.lhr
4 P
| Ko | 492 | o B
| RIGIDEZZA FLESSIONALE DEL NODO |
E 2
Nom 5= 2 | NRARPORTORIGIDEZE N
9,83E+09| 9,83E+03 .uf_-k;
Sumil (ke *E*Tu/Ly)
Funz. "SE" 3,33 * Calcolo di “p”
CLASSIFICAZIONE ~ DEl  COLLEGAMENTI Tipologia di connessione
SECONDO LA RIGIDEZZA 27
ZONA 1 RIGIDO
ZONA 2 NO
ZONA 3 NO 1,12E+02
Per Strutture controv.
RIGIDEZZA FLESSIONALE INIZIALE ( “p” =1) Ko | 8
N mm] kN'm Per tutte le altre strutt.
S| 327E+10|  3.27E+04 K | 25
E o0
ZONA 1:  Rigido, se S ;5 = kp *E*I , /L,
[N mm] kN m
kp*E*To/Lp = 2.912E+10  29120,00

figura 54 Classlficazione del collegamentl secondo la rigidezza

Legenda

K, E il valore medio del rapporto A,/L, per tutte e travi di testa del piano considerato

K, E il valore medio del rapporto /L, per tutte le colonne del piano considerato

I, E il momento di inerzia della trave

I £ il momento di inerzia della colonna

Ly E Ia luce della trave (calcolata tra gli assi delle colonne)

Ly E l'altezza di piano di una colonna

Zona 1: rigido, s€ S,y 2 Ky Ep / Ly,

dove:

Ky = 8 per telai dove il sistema di controventamento riduce gli spostamenti orizzontali di
almeno 80%

Ky = 25 per gli altri telai, a condizione che a tutti i piani Ky/K, = 0,17

Zona 2: semi-figidi
Tutti i collegamenti che ricadono nella zona 2 devono essere classificati come semi-rigidi.

Anche i collegamenti che ricadono nelle zone 1 o 3 possono essere discrezionalmente
trattati come semi-rigidi

Zona 3 nominalmente incernierati, se 5, < 0,5 El, /L,

") Nei telai per i quali K/K; < 0,1 i collegamenti si raccomanda siano classificati come
semi-rigidi.

M.

]



ZONA 1:  Rigido, se S j;,j 2k, *E*I ,/L

kb*E*Ib/Lb =

[N mm]
2,912E+10

kN m

29120,00

ZONA 2:  Semi-rigidi

ZONA 3: nominalmente

Symi < 0,5 kp*E*Ty/L,

incernierati,

se

0,5 kb*E*Ib/Lb =

1820000000




VERIFICA DEL NODO TRAVE-COLONNA

Il dimensionamento viene eseguito considerando il momento massimo trasferibile dalla sezione degli elementi collegati

(momento resistente IPE 240)

GIUNTO FLANGIATO IRRIGIDITO TRAVE - COLONNA — NTC2008

Materiale

Valore di snervamento dell'acciaio del profilo
Valore di rottura dell'acciaio del profilo

Modulo di elasticita dell'acciaio del profilo
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo
Caratteristiche meccaniche della trave
Altezza della sezione trasversale

Larghezza della sezione trasversale
Spessore dell'anima

Spessore dell'ala

Raggio di raccordo

Area della sezione trasversale

Altezza della sezione trasversale al netto delle ali
Altezza dell'anima

Momento d'inerzia della sezione trasversale
Modulo di resistenza elastico

Modulo di resistenza plastico

Area resistente a taglio

Classificazione del profilo

Valore di snervamento dell'acciaio delle ali

Valore di rottura dell'acciaio delle ali

Larghezza di meta ala al netto del raggio di raccordo
Spessore dell'ala

Rapporto di resistenza

Rapporto c/t

Classificazione delle ali (tensioni di compressione costanti)
Valore di snervamento dell'acciaio del'anima

Valore di rottura dell'acciaio dell'anima

Altezza dell'anima

Spessore dell'anima

Rapporto di resistenza

Rapporto h,/t

Classificazione dell'anima (distribuzione tensioni a farfalla)
Classificazione dell'anima (distribuzione tensioni costanti)
Classificazione complessiva del profilo

Momento resistente del profilo

Momento resistente plastico

IPE 240

d

S275
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hy
by

tw,t
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fuk
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Classe 10.9

|~

ULy flessione

CI-w,ccmpressiatne

MpI,Rd

275,00 [N/mm’]
430,00 [N/mm’]
210000,00 [N/mm?]
1,05/[4
125 [4

240,00 [mm]
120,00 [mm]
6,20 [mm]

9,80 [mm]

15,00 [mm]
3910,00 [mm’]
220,40 [mm]
190,40 [mm]
3,892E+07 [mm’]
3,243E+05 [mm’]
3,666E+05 [mm’]
1914,00 [mm?]

275,00 [N/mm?]
430,00 [N/mm’]
41,90 [mm]
9,80 [mm]
0,92 [
463 [
[
275,00 [N/mm’]
430,00 [N/mm’]
190,40 [mm]
6,20 [mm]
0,92 [
3322 [

1 [

2 [

[

96,01 [kNm]



Momento resistente elastico Mei ra 84,94 [kNm]
Momento resistente del profilo |IPE 240 ~] 96,01 [kNm]
|s 275 Iv]
Classe dei bulloni e diametri
Valore di snervamento dell'acciaio del bullone fio 900,00 [N/mm?]
Valore di rottura dell'acciaio del bullone fin 1000,00 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo w2 1,25 [1]
Diametro dei bulloni d 20 [mm]
Diametro dei fori (secondo il D.M. 14/01/2008) do 21,00 [mm]
Area della porzione filettata del gambo del bullone A 245,00 [mm?]
Materiale
Valore di snervamento dell'acciaio della colonna fe 275,00 [NImm’]
Valore di rottura dell'acciaio della colonna fue 430,00 [N/mm’]
Modulo di elasticita dell'acciaio della colonna E 210000,00 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della colonna Ymo 1,05 [1]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della colonna Ym2 1,25 []
Caratteristiche meccaniche della colonna
Altezza della sezione trasversale [s275 240,00 [mm]
Larghezza della sezione trasversale b, 120,00 [mm]
Spessore dell'anima [ 6,20 [mm]
Spessore dell'ala tie 9,80 [mm]
Raggio di raccordo e 15,00 [mm]
Area della sezione trasversale A, 3910,00 [mm’]
Altezza della sezione trasversale al netto delle ali hic 220,40 [mm]
Altezza dell'anima Ny 190,40 [mm]
Momento d'inerzia della sezione trasversale loy 3,892E+07 [mm*]
Modulo di resistenza elastico Weey 3,243E+05 [mm’]
Modulo di resistenza plastico Wopy 3,666E+05 [Mm’]
Area resistente a taglio Awy 1914,00 [mm?]
Materiale
Valore di snervamento dell'acciaio della flangia fp 275,00 [N/mm’]
Valore di rottura dell'acciaio della flangia fukp 430,00 [N/mm?]
Modulo di elasticita dell'acciaio della flangia E, 210000,00 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yo 1,05 [1]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yv2 1,25 [1]
Geometria
Altezza della flangia h, 420,0 [mm]
Larghezza della flangia b, 120,0 [mm]
Spessore della flangia t, 24,0 [mm]
Passo orizzontale tra i bulloni w 69,7 [mm]
Distanza tra I'estremita superiore della flangia e I'estradosso dell'ala sup. hy 90,0 [mm]




Distanza tra l'intradosso dell'ala sup. e la seconda riga di bulloni h, 30,20 [mm]
Distanza tra I'estremita inferiore della flangia e l'intradosso dell'ala inf. hs 90,00 [mm]
Distanza orizzontale dei bulloni dal bordo della flangia € 25,15 [mm]
Righe di bulloni
1° Riga (riga al di sopra dell'ala della trave) 1 €xp 50,0 [mm]
2° Riga (prima riga al di sotto dell'ala della trave) 1 P12 80,0 [mm]
3° Riga (seconda riga al di sotto dell'ala della trave) 1 P23 55,0 [mm]
4° Riga (terza riga al di sotto dell'ala della trave) 1 P34 50,0 [mm]
5° Riga (quarta riga al di sotto dell'ala della trave) 1 Pss 55,0 [mm]
te b
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Irrigidimenti del pannello d'anima S 275 -]
Altezza degli irrigidimenti Cqt 56,9 [mm]
Altezza massima degli irrigidimenti Cst max 56,90 [mm]
Base degli irrigidimenti byt 220,40 [mm]
Spessore degli irrigidimenti tst 10,0 [mm]
Distanza tra gli irrigidimenti dgt 230,20 [mm]
Saldature
Altezza di gola del cordone tra ala e flangia Ay 6,00 [mm]
Altezza di gola massima del cordone tra ala e flangia A f max 6,93 [mm]
Altezza di gola del cordone tra anima e flangia Ayw 4,00 [mm]
Altezza di gola massima del cordone tra anima e flangia Ay max 4,38 [mm]
Altezza di gola del cordone degli irrigidimenti Ay st 4,00 [mm]
Altezza di gola massima del cordone degli irrigidimenti Ay st max 4,38 [mm]
Grandezze geometriche ausiliarie
Lato colonna mg 1 19,75 [mm)]
Me 35,47 [mm]
m';o 25,67 [mm]
€ 25,15 [mm]
€min 25,15 [mm]
Ne 24,69 [mm]
Lato trave €xp 50,00 [mm]
Mp.x 33,21 [mm]
Npx 41,51 [mm]
M1 27,22 [mm]
M2 23,41 [mm]
Ny 25,15 [mm]
Materiale
Valore di snervamento dell'acciaio della flangia fkp 275,00 [N/mm’]
Valore di rottura dell'acciaio della flangia fukp 430,00 [N/mm?]
Modulo di elasticita dell'acciaio della flangia E, 210000,00 [N/ mmzl
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yo 1,05 [1]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yv2 1,25 [1]
Geometria
Altezza della piastra h, 420,0 [mm]
Larghezza della piastra b, 56,90 [mm]
Spessore della piastra t, 12,0 [mm]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Leff,cp1 124,09 [mm]
Leff,cp2 112,35
min Leff,cpt e Leff,cp2 112,35
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari M 0,440 []

Ay

0,790 [



Valore del coefficiente o

Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari

Momento resistente per il MODO 1
Momento resistente per il MODO 2
Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa
Resistenza potenziale della prima riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari

Valore del coefficiente o

Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari

Valore del coefficiente o

Momento resistente per il MODO 1

Olcolonna,1 5,75 [-]
Leftnc 138,71 [mm]
Mpl,1,Rd 0,71 [kNm]
Mbp,Rd 1,06 [kNm]
Myi2R 0,87 [kNm]
F1,1,Rd,colonna 250,35 [kN]
I:1,2,Rd,colonna 235,26 [kN]
I:1,3,Rd,colonna 352,80 [kN]
Ftr,1,Rd,coIonna 235,26 [kN]
Lefrcp.1 208,68 [mm]
Lefr.cp2 174,04 [mm]
Lefrcp3 154,64 [mm]
Leftnc.1 195,35 [mm]
Leftnc.2 122,82 [mm]
Leff,nc,S 60,00 [mm]
Leftnca 132,52 [mm]
Mol 1 Ra 2,26 [kNm]
Mpi.2rd 2,26 [kNm]
F1.1,Rd flangia 272,54 [kN]
F1 2Rd flangia 256,56 [kN]
F1 3Rd flangia 352,80 [kN]
Fir1,Rd,flangia 256,56 [kN]
Fir1,Rd 235,26 [kN]
Lefrcp 124,09 [mm]
M 0,440 []

A2 0,572 []
Olcolonna,2 5,75 [-]
Leftnc 113,56 [mm]
My Re 0,71 [kNm]
Myi2 R 0,71 [kNm]
Mbp,Rd 1,07 [kNm]
F2,1,Rd,colonna 253,06 [kN]
F2,2,Rd,colonna 228,14 [kN]
I:2,3,Rd,colonna 352,80 [kN]
Ftr,Z,Rd,coIonna 228,14 [kN]
Lefrcp 171,06 [mm]
M 0,520 [-]

Ao 0,447 []
Olrave,2 5,30 [-]
Leftnc 144,29 [mm]
Mol 1 Rd 5,44 [kNm]



Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd 5,44 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F2.1 Rd flangia 799,54 [kN]
F22Rd langia 377,22 [kN]
F23Rd langia 352,80 [kN]
Resistenza relativa alla flangia inflessa Fir.2,Rd flangia 352,80 [kN]
Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace Detttut 144,29 [mm]
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione Fir 2.wtRd 234,30 [kN]
Resistenza potenziale della seconda riga Fir.2Rrd 228,14 [kN]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Lefrcp 124,09 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari Lefine 110,44 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 M;i1Ra 0,69 [kNm]
Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo Mbp,Rd 1,04 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Myi2Rd 0,69 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F3.1 Ra colonna 246,10 [kN]
F3,2,Rd,colonna 227,26 [kN]
F3,3,Rd,colonna 352,80 [kN]
Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione Fir.3Rd,colonna 227,26 [kN]
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Lefrcp 171,06 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari Lefne 140,34 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 Mp.1 R 5,29 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd 5,29 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F3.1.Rd flangia 777,63 [kN]
F32Rd flangia 371,52 [kN]
F33Rd langia 352,80 [kN]
Resistenza relativa alla flangia inflessa Fir.3,Rd flangia 352,80 [kN]
Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione B B 1,00 []
oospeta 54 Valorl approssimatl del parametro di trasformazione /4
[ Tipologia di configurazione nodale AZiohe Valore di &
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Larghezze efficaci

Coefficienti w,

Coefficienti a,

Coefficienti

Larghezza efficace

Tipologia i configurazione nodale AzZione alore di 7
* !
el L} )-”-.l.+ 4 M 4 f=1
/ )"“'h!.i:d L3
ﬁ
My £0= Mo e =0
e My g9/ Moz g > 0 A=
j { J Myiga L cf ':.) e Mhor o ! Wi 20 f=2
Vo nd ll tf My g Myi a+ Mg =10 = 2
3 In questo caso il valore di /i rappresenta il valore esatio piii che una sua approssimaziona
Deft twe 124,09 [mm]
D't twe 110,44 [mm]
Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio Ay 1914,00 [mm?]
WA 0,91 []
W1 0,93 []
Oy 0,74 [1]
(WX 0,77 [1]
[0) 0,91 []
0 0,93 [
Resistenze a trazione dell'anima della colonna FisweRrd 183,18 [kN]
F'i3werd 166,05 [kN]
Resistenza relativa all'anima della colonna Fir.3wcRd 166,05 [kN]
Anima della trave soggetta a trazione
beff,t,wt 140,34 [mm]
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione Fir.3wtRd 227,88 [kN]
Resistenza potenziale della terza riga presa singolarmente |Ft,,3,Rd 166,05 [kN]
|
Resistenza potenziale della quarta riga presa singolarmente |Ft,,4,Rd 166,05 [kN]
|
Resistenza potenziale della quinta riga presa singolarmente |Ftr,5,Rd 166,05 [kN]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari L2+3)effcp 227,05 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari L2+3) effnc 196,06 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 Mpi1 R 1,23 [kNm]
Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo Mbp,Rd 1,85 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd 1,23 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F 2+3),1 Ra colonna 436,90 [kN]
F 2+3).2.Rd colonna 447,49 [kN]
F (2+3),3 Rd,colonna 705,60 [kN]

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita

Ftr,(24-3),Rd,coIonna

436,90 [kN]



Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti w,

Coefficienti m,
Coefficienti @
Resistenze a trazione dell'anima della colonna
Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della seconda e terza riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Li2+3)eft.cp 250,53 [mm]
Li2+3)effnc 226,79 [mm]
My Re 8,55 [kNm]
Mpi2Rd 8,55 [kNm]
F 2+3).1 Ra flangia 1256,69 [kN]
F (243).2,Rd flangia 665,44 [kN]
F2+3)3Rd flangia 705,60 [kN]
Fir,(243),Rd flangia 665,44 [kN]
§ 1,00 []
Defttwe 227,05 [mm]
Dett e 196,06 [mm]
A 1914,00 [mm’]
WA 0,77 []
(N 0,81 []
WA 0,51 []
(O7F:] 0,57 []

® 0,77 []

o 0,81 [
Fi2+3)meRd 282,50 [kN]
F't 2+3)wc R 257,86 [kN]
Fir,(2¢43)we,Rd 257,86 [kN]
beff,t,wt 226,79 [mm]
Fir,243),wtRd 368,26 [kN]
Fir,2+3)Rd 257,86 [kN]
L3+4)ffcp 210,00 [mm]
L(3+4)effnc 105,00 [mm]
Mo 1 Ra 0,66 [kNm]
Mbp,Rd 0,99 [kNm]
Mpi2Ro 0,66 [kNm]
F (3+4),1,Rd colonna 233,98 [kN]
F (3+4)2.Rd colonna 421,72 [kN]
F (3+4)3 Rd colonna 705,60 [kN]
Fir,(3+4)Rd,colonna 233,98 [kN]
L(3+4),eff cp 210,00 [mm]
L(s+a)effnc 105,00 [mm]
M;i1Ra 3,96 [kNm]
Moi.2Rd 3,96 [kNm]
F (3+4),1,Rd flangia 581,83 [kN]
F (3+4)2,Rd flangia 490,04 [kN]
F (3+4)3Rd flangia 705,60 [kN]



Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione B

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti ay

Coefficienti @,

Coefficienti @

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione |
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della terza e quarta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti w,

Fir,(3+4)Rd flangia 490,04 [kN]
B 1,00 []
beff,t,wc 210,00 [mm]
b'eff,t,wc 105,00 [mm]
A 1914,00 [mm’]
WA 0,79 []
(U} 0,93 []
WA 0,54 [-]
B 0,79 []

® 0,79 [

o 0,93 [
Fi3+4)woRrd 269,45 [kN]
F'i 3+4)werd 158,97 [kN]
Fir,(3+4)we,Rd 158,97 [kN]
Defttwt 105,00 [mm]
Fir (344 wtRd 170,50 [kN]
Fer3+4)Rd 158,97 [kN]
Lig+5).effcp 217,05 [mm]
Ligss)eftnc 191,06 [mm]
Mo 1 Rd 1,20 [kNm]
Mbp,Rd 1,80 [kNm]
Moi.2rd 1,20 [kNm]
F (4+5),1,Rd colona 425,76 [kN]
F (4+5),2.Rd colonna 446,07 [kN]
F (4+5)3Rd colona 705,60 [kN]
Fir,(4+5)Rd,colonna 425,76 [kN]
Li4+5) effcp 281,06 [mm]
L(4+5) effnc 195,34 [mm]
M1 Ro 7,37 [kNm]
Myi2R 7,37 [kKNm]
F(4+5).1 Ra flangia 1082,40 [kN]
F (4+5).2,Rd flangia 620,14 [kN]
F (4+5).3 Rd flangia 705,60 [kN]
Fir,(4+5)Rd,flangia 620,14 [kN]
B 1,00 []
Beftwe 217,05 [mm]
Dett e 191,06 [mm]
A 1914,00 [mm’]
(] 0,78 []



Coefficienti w,

Coefficienti m

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della quarta e quinta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti ay

Coefficienti w,

Coefficienti

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

W1 0,82 []
WA 0,53 []
(O] 0,58 []

® 0,78 [1]

o 0,82 []
Fi4+5)meRd 274,99 [kN]
F', 4+5)we,Rd 253,49 [kN]
Fir,(4+5)we,Rd 253,49 [kN]
Defttwt 195,34 [mm]
Fir,4+5),wtRd 317,19 [kN]
Fir,4+5),Rd 253,49 [kN]
L(2+3+4),eff,cp 334,09 [mm]
L(2+3+4),eff,nc 218,56 [mm]
Mol 1 Rd 1,37 [kNm]
M2 1,37 [kNm]
F (2+3+4),1 Rd,colonna 278,36 [kN]
F (2+3+4)2.Rd colonna 649,86 [kN]
F (2+3+4),3 Rd,colonna 1058,40 [kN]
Fir,(2+3+4),Rd colonna 278,36 [kN]
Li2+34)effcp 381,06 [mm]
Li2+344)effnc 249,29 [mm]
Mo 1 ra 9,40 [kNm]
Mpi.2rd 9,40 [kNm]
F (243441 R flangia 1381,37 [kN]
F(2+3+4)2Rd flangia 867,26 [kN]
F (2+3+4)3 Rd flangia 1058,40 [kN]
Fir,(2+3+4) Rd flangia 867,26 [kN]
B 1,00 []
beff,t,wc 334,09 [mm]
b'eff,t,wc 218,56 [mm]
A 1914,00 [mm’]
WA 0,63 []
1B 0,78 []
WA 0,38 []
B 0,53 []

® 0,63 [1]

o 0,78 []
Fi(2+3+4)wcRd 341,57 [kN]
F'i (24304 weRd 276,16 [kN]

Ftr,(2+3+4),wc,Rd

276,16 [kN]



Anima della trave soggetta a trazione

Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della seconda, terza e quarta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti oy

Coefficienti w,

Coefficienti @

Resistenze a trazione dell'anima della colonna
Resistenza relativa all'anima della colonna
Anima della trave soggetta a trazione

Larghezza efficace
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione

Resistenza potenziale della terza, quarta e quinta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari

beff,t,wt 249,29 [mm]
Fir 2+3+4) wt Rd 404,80 [kN]
Fir, (24344 R 276,16 [kN]
L(3+4+5) effcp 334,09 [mm]
L(3+4+5) effnc 215,44 [mm]
My Re 1,35 [KNm]
Moi.2Rd 1,35 [kNm]
F (3+4+5),1,Rd colonna 274,38 [kN]
F (3+4+5),2,Rd colonna 648,97 [kN]
F (3+4+5),3 Rd,colonna 1058,40 [kN]
Fir,(344+5)Rd,colonna 274,38 [kN]
Li3+4+5)effcp 381,06 [mm]
L3+4+5),6ff nc 24534 [mm]
M1 R 9,25 [kNm]
M2 9,25 [kNm]
F (3+4+5),1,Rd,flangia 1359,46 [kN]
F (3+4+5),2Rd,flangia 861,57 [kN]
F (3+4+5),3 Rd,flangia 1058,40 [kN]
Fir (34445 Rd,flangia 861,57 [kN]
B 1,00 []
beff,t,wc 334,09 [mm]
b'eff,t,wc 215,44 [mm]
A 1914,00 [mm’]
(U 0,63 []
W1 0,78 []
WA 0,38 []
(O] 0,53 []

® 0,63 [1]

o 0,78 [
Fi3+4+5)0c.Rd 341,57 [kN]
F', (3+445)we,Rd 273,75 [kN]
Fir,(3+4+5),we.Rd 273,75 [kN]
beff,t,wt 245,34 [mm]
Fir (344450t Rd 398,38 [kN]
Fir,(3+445),Rd 273,75 [kN]
Lo+3+4+5)6ffcp 444,09 [mm]

I-(2+3+4+5),eff,n<:

273,56 [mm]



Momento resistente per il MODO 1 M1 R
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd
Resistenze potenziali a trazione F (2+3+4+5),1 Rd,colonna
F(2+3+4+5),2,Rd,colonna
F(2+3+4+5),3,Rd,co|onna

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione Fir,(2+3+445),Rd,colonna

Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2
Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti w,

Coefficienti w,

Coefficienti @

Resistenze a trazione dell'anima della colonna
Resistenza relativa all'anima della colonna
Anima della trave soggetta a trazione

Larghezza efficace
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione

Resistenza potenziale della seconda, terza, quarta e quinta riga

Resistenze potenziali delle righe ed eventuale ridistribuzione

L(2+3+4+5),eff,cp
L(2+3+4+5),eff,nc

Mpl,1 Rd

MpI,Z,Rd

F(2+3+4+5),1 ,Rdflangia
F(2+3+4+5),2,Rd,ﬂangia

I:(2+S+4+5),3,Rd,ﬂangia

Ftr,(2+3+4+5),Rd,fIangia

1,72 [kNm]

1,72 [kNm]
348,41 [kN]
861,42 [kN]
141120 [kN]
348,41 [kN]

491,06 [mm]
304,29 [mm]
11,48 [kNm]
11,48 [kNm]
1686,14 [kN]
1115,88 [kN]
1411,20 [kN]
1115,88 [kN]

RIGA 1°
RIGA 2°
RIGA 3°
RIGA 4°
RIGA 5°
RIGA 1°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni
RIGA 2°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni

B 1,00 []
Defttwe 444,09 [mm]
Detr e 273,56 [mm]
A 1914,00 [mm’]
W1 A 0,52 []
(N 0,70 [-]
WA 0,29 []
Uy 0,44 []

® 0,52 []
o 0,70 [

Fi 2+3+445)wc,Rd 375,39 [kN]
F't 2434445 weRd 312,48 [kN]
Fir,(2+3+4+5)we,Rd 312,48 [kN]
beff,t,wt 304,29 [mm]
Fir 2434445, wtRd 494,11 [kN]
Fir 2434445),Rd 312,48 [kN]
Fir1rd 235,26 [kN]
Fir2Rd 228,14 [kN]
Firara 29,72 [kN]
Fira R 18,30 [kN]
Fir5ra 36,33 [kN]
Z4 275,10 [mm]
2 195,10 [mm]



RIGA 3°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni
RIGA 4°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni
RIGA 5°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni

Z3
Z
Zs

140,10 [mm]
90,10 [mm]
35,10 [mm]

Resistenze potenziali e ridotte

delle righe
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Resistenze potenziali "rifdotte" delle righe ed eventuale ridistribuzione
Resistenza a trazione del singolo bullone Fird 335,16 [kN]
RIGA 1° Fir1ra 235,26 [kN]
RIGA 2°- ridotta Fir2Rdred 228,14 [kN]
RIGA 3°- ridotta Fir3 Ra red 29,72 [kN]
RIGA 4°- ridotta Fir4 Rared 18,30 [kN]
RIGA 5°- ridotta FirRd red 36,33 [kN]
Resistenza della trave soggetta a compressione
Momento resistente della trave M Rra 96,01 [kKNm]
Resistenza dell'ala e dell'anima in compressione Feftra 417,09 [kN]
Resistenza a taglio del pannello d‘anima
Larghezza dell'eventuale piastra supplementare d'anima bs 190,40 [mm]
Spessore dell'eventuale piastra supplementare d'anima ts 6,00 [mm]
Area della colonna resistente a taglio + eventualeplastrad'anlma """"" Aot 3056,40 [mm?]
Resistenza del pannello d'anima non irrigidito Vip.Rd 415,94 [kN]
Momento resistente plastico dell'ala della colonna Moife.Ra 0,75 [kNm]
Momento resistente plastico degli irrigidimenti Mpistra 0,75 [kNm]
Resistenze incrementali del pannello d'anima Vip.addRd 1 13,11 [kN]
Vip.addRd2 13,03 [kN]
VupaddRd 13,03 [kN]



Resistenza complessiva del pannello d'anima irrigidito Vip R ot 428,97 [kN]
Resistenza a trazione FupRaot 428,97 [kN]
Ridistribuzione delle resistenze delle righe

Resistenza a trazione complessiva di tutte le righe XFyird 547,74 [kN]
Resistenza minima relativa alla zona compressa F¢.rd,min 417,09 [kN]
Gap tra la resistenza complessiva delle righe e quella minima a compress. AFRg -130,65 [kN]
RIGA 1° - effettiva Fir.1 Raeft 235,26 [kN]
RIGA 2° - effettiva Fir2Rdeft 181,83 [kN]
RIGA 3° - effettiva FiaRraeft 0,00 [kN]
RIGA 4° - effettiva Fir4Rrdeft 0,00 [kN]
RIGA 5° - effettiva Fir5Ref 0,00 [kN]
Resistenza complessiva ridotta di tutte le righe F i Rdeff 417,09 OK

Resistenze effettive delle righe
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Determinazione del momento resistente del giunto

Momento resistente della connessione M; rg

100,20 [kNm]

Momento elastico della connessione Mg

66,80 [kNm]

La connessione é classificata a completo ripristino di resistenza

CALCOLO RIGIDEZZA DEL NODO

Anima della colonna soggetta a trazione
[mm]
twer=1,5 tye= 9,3 Vedi punto 6.2.6.3




ks 3,32 1 fila di Bulloni
ks 3,35 2 fila di Bulloni
ks 3,26 3 fila di Bulloni
ks 3,26 4 fila di Bulloni
ks 3,35 5 fila di Bulloni

0.7b

ky= STiwe WE ¢ - gpessore anima

[

Flangia della colonna sollecitata a flessione (per una fila di bulloni singola soggetta a trazione)

ky 12,35 1 fila di Bulloni
ky 12,49 2 fila di Bulloni
ky 12,14 3 fila di Bulloni
ky 12,14 4 fila di Bulloni
ky 12,49 5 fila di Bulloni

!
k = Ulglre#ric ti.=spessore flangia colonna
i 3
m

Piastra di estremita sollecitata a flessione (per una fila di bulloni singola soggetta a trazione)

ks 11,66 1 fila di Bulloni

ks 88,97 2 fila di Bulloni 0.9/ !3

ks 86,53 3 fila di Bulloni k= %ﬂ t, = spessore della piastra

ks 86,53 4 fila di Bulloni -

ks 88,97 5 fila di Bulloni

Bulloni soggetti a trazione (per una singola fila di bulloni)

k1o 6,90 1 fila di Bulloni [mm]
K!1o 6,90 2 fila di Bulloni t,rondella 3
Ko 6,90 3 fila di Bulloni
K1 6,90 4 fila di Bulloni
Ko 6,90 5 fila di Bulloni

. - TR Sp,dado 22
kg = 1,6 ALy, pre-caricati 0 non pre-caricati ‘
As= area resistente a trazione del bullone Ly, 56,8
Coefficiente di rigidezza efficacie per singola fila si bulloni: SP testa bullone | 18

Keft1 1,63
Kefr2 1,87
Keff,3 1183
Kefia 183
Keﬁ,5 1187

Calcolo braccio della coppia equivalente



hy s 2751 > Kench?
hrlz 195'1 zeq . Zkeﬁ,rhr
he3 140,1 ’
hra 90,1
hes 35,1
Z,, 190,43
Coefficiente di rigidezza equivalente:
'Zk?ﬂ.th
Keq 684 | =L
RIGIDEZZA FLESSIONALE DEL NODO
2
8,22E+09| 8,22E+03 FEE
Sl (67E I/
Funz."SE" | 6,33 * Calcolo di “p”
CLASSIFICAZIONE DEI COLLEGAMENTI Tipologia di connessione
SECONDO LA RIGIDEZZA 2,7
ZONA 1 RIGIDO
ZONA 2 NO
ZONA 3 NO 9,60E+01
Per Strutture controv.
RIGIDEZZA FLESSIONALE INIZIALE ( “p”=1) ko | 8

[N mm]

kKN m

SuNF ‘ 5,21E+10

5,21E+04

ZONA 1:  Rigido, se S j;,j 2k, *E*I , /L,

[N mm]

kN m

kb*E*Ib/Lb =

4,8795E+10

48795,22

Per tutte le altre strutt.

=
S8

25




figa 54

Classlficazione del collegamentl secondo la rigidezza

Legenda

Ky E il valore medio del rapporto I,/L, per tutte le travi di testa del piano considerato

K, E il valore medio del rapporto IJL, per tutte le colonne del piano considerato

[ E il momento di inerzia della trave

I, E il momento di inerzia della colonna

[ E la luce della trave (calcolata tra gli assi delle colonne)

Lo E l'altezza di piano di una colonna

Zona 1: rigido, & Sjjn 2 K, B/ Ly

dove:

Ky, = 8 per telai dove il sistema di controventamento riduce gli spostamenti orizzontali di

almeno 80%

[ = 25 per gli altri telai, a condizione che a tutti i piani Ky/K, = 0,17

Zona 2: semi-rigicii
Tutti i collegamenti che ricadono nella zona 2 devono essere classificati come semi-rigidi.
Anche i collegamenti che ricadono nelle zone 1 o 3 possono essere discrezionalmente
trattati come semi-rigidi

Zona 3 nominalmente incernierati, se 5, < 0,5 Bl / L,

Nei telai per i qua\i Kb”(c <011 coIIegamemi sl raccomanda siano classificati come
semi-rigidi.

ZONA 1: Rigldo, se Sj,ini 2 kb *E*l /L

kb*E*Ib/Lb =

[N mm] kN m
4,8795E+10| 48795,22

ZONA 2:  Semi-rigidi

ZONA 3:

nominalmente incernierati, se
Syini < 0,5 ky*E*Tp/Ly

0,5 kp*E*Lp/L, = 3049701493




VERIFICA DEL NODO TRAVE-COLONNA

Il dimensionamento viene eseguito considerando il momento massimo trasferibile dalla sezione degli elementi collegati

(momento resistente IPE 270)

GIUNTO FLANGIATO IRRIGIDITO TRAVE - COLONNA — NTC2008

Materiale

Valore di snervamento dell'acciaio del profilo
Valore di rottura dell'acciaio del profilo

Modulo di elasticita dell'acciaio del profilo
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo
Caratteristiche meccaniche della trave
Altezza della sezione trasversale

Larghezza della sezione trasversale
Spessore dell'anima

Spessore dell'ala

Raggio di raccordo

Area della sezione trasversale

Altezza della sezione trasversale al netto delle ali
Altezza dell'anima

Momento d'inerzia della sezione trasversale
Modulo di resistenza elastico

Modulo di resistenza plastico

Area resistente a taglio

Classificazione del profilo

Valore di snervamento dell'acciaio delle ali

Valore di rottura dell'acciaio delle ali

Larghezza di meta ala al netto del raggio di raccordo
Spessore dell'ala

Rapporto di resistenza

Rapporto c/t

Classificazione delle ali (tensioni di compressione costanti)
Valore di snervamento dell'acciaio del'anima

Valore di rottura dell'acciaio dell'anima

Altezza dell'anima

Spessore dell'anima

Rapporto di resistenza

Rapporto h,/t

Classificazione dell'anima (distribuzione tensioni a farfalla)
Classificazione dell'anima (distribuzione tensioni costanti)
Classificazione complessiva del profilo

Momento resistente del profilo

Momento resistente plastico

IPE 270

d

S275

v

et
fuct
E

Yo

Ym2

hy
by

tw,t

It
A
hit
Put

(clte /e

O smresgiane
fyx

fuk

Pt

tut

€
(h ./t Mg

Classe 10.9

|~

ULy flessione

CI-w,ccmpressiatne

MpI,Rd

275,00 [N/mm’]
430,00 [N/mm’]
210000,00 [N/mm?]
1,05/[4
125 [4

270,00 [mm]
135,00 [mm]
6,60 [mm]

10,20 [mm]
15,00 [mm]
4590,00 [mm’]
249,60 [mm]
219,60 [mm]
5,790E+07 [mm’]
4,289E+05 [mm’]
4,840E+05 [mm’]
2214,00 [mm’]

275,00 [N/mm?]
430,00 [N/mm’]
49,20 [mm]
10,20 [mm]
0,92 [
5,22 [
[
275,00 [N/mm’]
430,00 [N/mm’]
219,60 [mm]
6,60 [mm]
0,92 [
35,99 [

1 [

2 [

[

126,76 [kNm]



Momento resistente elastico Mei ra 112,33 [kNm]
Momento resistente del profilo |IPE 270 ~] 126,76 [kNm]
|s 275 Iv]
Classe dei bulloni e diametri
Valore di snervamento dell'acciaio del bullone fio 900,00 [N/mm?]
Valore di rottura dell'acciaio del bullone fin 1000,00 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo w2 1,25 [1]
Diametro dei bulloni d 22 [mm]
Diametro dei fori (secondo il D.M. 14/01/2008) do 23,50 [mm]
Area della porzione filettata del gambo del bullone A 303,00 [mm’]
Materiale
Valore di snervamento dell'acciaio della colonna fe 275,00 [NImm’]
Valore di rottura dell'acciaio della colonna fue 430,00 [N/mm’]
Modulo di elasticita dell'acciaio della colonna E 210000,00 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della colonna Ymo 1,05 [1]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della colonna Ym2 1,25 []
Caratteristiche meccaniche della colonna
Altezza della sezione trasversale [s275 270,00 [mm]
Larghezza della sezione trasversale b, 135,00 [mm]
Spessore dell'anima [ 6,60 [mm]
Spessore dell'ala tie 10,20 [mm]
Raggio di raccordo e 15,00 [mm]
Area della sezione trasversale A, 4590,00 [mm]
Altezza della sezione trasversale al netto delle ali hic 249,60 [mm]
Altezza dell'anima Ny 219,60 [mm]
Momento d'inerzia della sezione trasversale loy 5,790E+07 [mm*]
Modulo di resistenza elastico Weey 4,289E+05 [mm’]
Modulo di resistenza plastico Wopy 4,840E+05 [mm’]
Area resistente a taglio Awy 2214,00 [mm’]
Materiale
Valore di snervamento dell'acciaio della flangia fp 275,00 [N/mm’]
Valore di rottura dell'acciaio della flangia fukp 430,00 [N/mm?]
Modulo di elasticita dell'acciaio della flangia E, 210000,00 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yo 1,05 [1]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yv2 1,25 [1]
Geometria
Altezza della flangia h, 430,0 [mm]
Larghezza della flangia b, 135,0 [mm]
Spessore della flangia t, 24,0 [mm]
Passo orizzontale tra i bulloni w 77,0 [mm]
Distanza tra I'estremita superiore della flangia e I'estradosso dell'ala sup. hy 80,0 [mm]




Distanza tra l'intradosso dell'ala sup. e la seconda riga di bulloni h, 37,80 [mm]
Distanza tra I'estremita inferiore della flangia e l'intradosso dell'ala inf. hs 80,00 [mm]

Distanza orizzontale dei bulloni dal bordo della flangia
Righe di bulloni

1° Riga (riga al di sopra dell'ala della trave)

2° Riga (prima riga al di sotto dell'ala della trave)

3° Riga (seconda riga al di sotto dell'ala della trave)
4° Riga (

5° Riga (quarta riga al di sotto dell'ala della trave)

terza riga al di sotto dell'ala della trave)

e, 29,00 [mm]
1 €xp 50,0 [mm]
1 P12 78,0 [mm]
1 P23 55,0 [mm]
1 P34 64,0 [mm]
1 Pes 55,0 [mm|

b
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Geometria del giunto
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Irrigidimenti del pannello d'anima S 275 -]
Altezza degli irrigidimenti Cst 56,0 [mm]
Altezza massima degli irrigidimenti Cst max 64,20 [mm]
Base degli irrigidimenti byt 249,60 [mm]
Spessore degli irrigidimenti tst 10,0 [mm]
Distanza tra gli irrigidimenti dgt 259,80 [mm]
Saldature
Altezza di gola del cordone tra ala e flangia Ay 7,21 [mm]
Altezza di gola massima del cordone tra ala e flangia Ay f max 7,21 [mm]
Altezza di gola del cordone tra anima e flangia Ayw 4,67 [mm]
Altezza di gola massima del cordone tra anima e flangia Ay max 4,67 [mm]
Altezza di gola del cordone degli irrigidimenti Ay st 4,67 [mm]
Altezza di gola massima del cordone degli irrigidimenti Ay st max 4,67 [mm]
Grandezze geometriche ausiliarie
Lato colonna mg 1 23,20 [mm]
Me,2 24,72 [mm]
m';o 32,52 [mm]
€ 29,00 [mm]
€min 29,00 [mm]
Ne 29,00 [mm]
Lato trave €xp 50,00 [mm]
My x 21,84 [mm]
Npx 27,30 [mm]
M1 29,92 [mm]
M2 29,64 [mm]
Ny 29,00 [mm]
Materiale
Valore di snervamento dell'acciaio della flangia fkp 275,00 [N/mm’]
Valore di rottura dell'acciaio della flangia fukp 430,00 [N/mm?]
Modulo di elasticita dell'acciaio della flangia E, 210000,00 [N/ mmzl
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yo 1,05 [1]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio della flangia Yv2 1,25 [1]
Geometria
Altezza della piastra h, 430,0 [mm]
Larghezza della piastra b, 61,20 [mm]
Spessore della piastra t, 20,0 [mm]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Leff,cp1 145,77 [mm]
Leff,cp2 130,88
min Leff,cpt e Leff,cp2 130,88
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari M 0,444 []

Ay

0,473 [



Valore del coefficiente o

Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione
Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari

Momento resistente per il MODO 1
Momento resistente per il MODO 2
Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa
Resistenza potenziale della prima riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari

Valore del coefficiente o

Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari

Valore del coefficiente o

Momento resistente per il MODO 1

Olcolonna,1 5,75 [-]
Leftnc 162,40 [mm]
Mpl,1,Rd 0,89 [kNm]
Mbp,Rd 3,43 [kKNm]
Myi2R 1,11 [kNm]
F1,1,Rd,colonna 449,24 [kN]
I:1,2,Rd,colonna 284,79 [kN]
I:1,3,Rd,colonna 436,32 [kN]
Ftr,1,Rd,coIonna 284,79 [kN]
Lefrcp.1 137,24 [mm]
Lefrcp.2 145,62 [mm]
Lefrcp,3 126,62 [mm]
Leftnc 149,87 [mm]
Leftnc.2 103,94 [mm]
Leftnc,s 67,50 [mm]
Leff,nc,4 113,44 [mm]
Mol 1 Ra 2,55 [kNm]
Mpi.2rd 2,55 [kNm]
F1.1,Rd flangia 466,19 [kN]
F1 2.Rd flangia 346,00 [kN]
F1 3Rd flangia 436,32 [kN]
Fir1,Rd,flangia 346,00 [kN]
Fir1,Rd 284,79 [kN]
Lefrcp 145,77 [mm]
A 0,444 [

Ay 0,623 [
Olcolonna,2 5,75 [-]
Leftnc 133,40 [mm]
My Re 0,91 [kNm]
Myi2 R 0,91 [kNm]
Mbp,Rd 3,49 [kKNm]
F2,1,Rd,colonna 457,87 [kN]
F2,2,Rd,colonna 277,22 [kN]
I:2,3,Rd,colonna 436,32 [kN]
Ftr,Z,Rd,coIonna 277,22 [kN]
Lefrcp 187,97 [mm]
M 0,508 [-]

Ao 0,503 [-]
Oltrave,2 5,30 [-]
Leftnc 158,56 [mm]
Mol 1 Rd 5,98 [kNm]



Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd 5,98 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F2.1 Rd flangia 799,54 [kN]
F22Rd langia 417,76 [kN]
F23Rd langia 436,32 [kN]
Resistenza relativa alla flangia inflessa Fir.2,Rd flangia 417,76 [kN]
Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace Detttut 158,56 [mm]
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione Fir 2.wtRd 274,08 [kN]
Resistenza potenziale della seconda riga Fir.2Rrd 274,08 [kN]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Lefrcp 145,77 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari Lefine 129,05 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 M;i1Ra 0,88 [kNm]
Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo Mbp,Rd 3,38 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Myi2Rd 0,88 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F3.1 Ra colonna 442,94 kN]
F3,2,Rd,colonna 276,08 [kN]
F3,3,Rd,colonna 436,32 [kN]
Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione Fir.3Rd,colonna 276,08 [kN]
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari Lefrcp 187,97 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari Lefne 155,92 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 Mp.1 R 5,88 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd 5,88 [kNm]
Resistenze potenziali a trazione F3.1.Rd flangia 786,22 [kN]
F32Rd flangia 414,38 [kN]
F33Rd langia 436,32 [kN]
Resistenza relativa alla flangia inflessa Fir.3,Rd flangia 414,38 [kN]
Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione B B 1,00 []
oospeta 54 Valorl approssimatl del parametro di trasformazione /4
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Larghezze efficaci

Coefficienti w,

Coefficienti a,

Coefficienti

Larghezza efficace

Tipologia i configurazione nodale Aziong alore di 7
* !
el L} )-”-.l.+ 4 M 4 f=1
/ )"“'h!.i:d L3
ﬁ
My £0= Mo e =0
e My g9/ Moz g > 0 A=
j { J Myiga L cf ':.) e Mhor o ! Wi 20 f=2
Vo nd ll tf My g Myi a+ Mg =10 = 2
3 In questo caso il valore di /i rappresenta il valore esatio piii che una sua approssimaziona
Defttwe 145,77 [mm]
D't twe 129,05 [mm]
Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio Ay 2214,00 [mm?]
(UF 0,90 [-]
g 0,92 []
WA 0,71 []
g 0,75 []
[0) 0,90 []
0 0,92 [
Resistenze a trazione dell'anima della colonna FisweRrd 225,78 [kN]
F'i3werd 204,28 [kN]
Resistenza relativa all'anima della colonna Fir.3wcRd 204,28 [kN]
Anima della trave soggetta a trazione
beff,t,wt 155,92 [mm]
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione Fir.3wtRd 269,51 [kN]
Resistenza potenziale della terza riga presa singolarmente |Ft,,3,Rd 204,28 [kN]
|
Resistenza potenziale della quarta riga presa singolarmente |Ft,,4,Rd 204,28 [kN]
|
Resistenza potenziale della quinta riga presa singolarmente |Ftr,5,Rd 204,28 [kN]
Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari L2+3)effcp 237,88 [mm]
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari L2+3) effnc 215,90 [mm]
Momento resistente per il MODO 1 Mpi1 R 1,47 [kNm]
Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo Mbp,Rd 5,65 [kNm]
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd 1,47 [KNm]
Resistenze potenziali a trazione F 2+3),1 Ra colonna 741,04 [kN]
F (2+3),2Rd colonna 541,15 [kN]
F (2+3)3Rd colona 872,64 [kN]
Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione Ftr,(2+3)Rd,colonna 541,15 [kN]

Flessione della flangia di estremita




Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti w,

Coefficienti m,

Coefficienti

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della seconda e terza riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Li2+3)eft.cp 258,99 [mm]
Li2+3)effnc 241,06 [mm]
My Re 9,09 [kNm]
Mpi2Rd 9,09 [kNm]
F 2+3).1 Ra flangia 1215,56 [kN]
F 2+3).2,Rd flangia 738,15 [kN]
F 2+3).3 Rd flangia 872,64 [kN]
Fir,(2+3),Rd flangia 738,15 [kN]
B 1,00 []
Defttwe 237,88 [mm]
Dett e 215,90 [mm]
A 2214,00 [mm’]
WA 0,78 []
(N 0,81 []
WA 0,53 []
(O7F:] 0,56 []

® 0,78 [1]

o 0,81 [
Fi2+3)meRd 319,76 [kN]
F't 2+3)wc R 300,88 [kN]
Fir,(2¢43)we,Rd 300,88 [kN]
beff,t,wt 241,06 [mm]
Fir,2+3)wtRd 416,69 [kN]
Fir,2+3)Rd 300,88 [kN]
L(3+4)eff.cp 238,00 [mm]
L(3+4)effnc 119,00 [mm]
Mo 1 Ra 0,81 [kNm]
Mbp,Rd 3,12 [kNm]
Mpi2Ro 0,81 [kNm]
F (3+4).1,Rd colonna 408,44 [kN]
F (3+4)2.Rd colonna 515,86 [kN]
F (3+4).3,Rd colonna 872,64 [kN]
Fir,(3+4)Rd,colonna 408,44 [kN]
Li3+ayeficp 238,00 [mm]
L(3+a)efinc 119,00 [mm]
Mol 1 Rd 4,49 [kNm]
Moi.2Rd 4,49 [kNm]
F (3+4),1,Rd flangia 600,07 [kN]
F (3+4)2,Rd flangia 581,88 [kN]
F (3+4),3Rd flangia 872,64 [kN]



Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione B

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti ay

Coefficienti @,

Coefficienti @

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione |
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della terza e quarta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 1 con piastre di rinforzo
Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti w,

Fir,(3+4)Rd flangia 581,88 [kN]
B 1,00 []
beff,t,wc 238,00 [mm]
b'eff,t,wc 119,00 [mm]
A 2214,00 [mm’]
WA 0,78 []
(U} 0,93 []
WA 0,53 []
B 0,78 []

® 0,78 [1]

o 0,93 [
Fi3+4)woRrd 319,85 [kN]
F'i 3+4)werd 190,69 [kN]
Fir,(3+4)we,Rd 190,69 [kN]
Defttwt 119,00 [mm]
Fir (344 wtRd 205,70 [kN]
Fir, (304 Rd 190,69 [kN]
Lig+5).effcp 255,88 [mm]
Li4+5)effnc 224,90 [mm]
Mo 1 Rd 1,53 [kNm]
Mbp,Rd 5,89 [kNm]
Moi.2rd 1,53 [kNm]
F (4+5),1,Rd colona 771,93 [kN]
F (4+5),2.Rd colonna 543,50 [kN]
F (4+5)3Rd colona 872,64 [kN]
Fir,(4+5)Rd,colonna 543,50 [kN]
Li4+5) effcp 297,97 [mm]
L(4+5) effnc 210,92 [mm]
M1 Ro 7,95 [kNm]
Myi2R 7,95 [kNm]
F(4+5).1 Ra flangia 1063,57 [kN]
F (4+5).2,Rd flangia 699,56 [kN]
F (4+5).3 Rd flangia 872,64 [kN]
Fir,(4+5)Rd,flangia 699,56 [kN]
B 1,00 []
Beftwe 255,88 [mm]
Dett e 224,90 [mm]
A 2214,00 [mm’]
(] 0,75 []



Coefficienti w,

Coefficienti m

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della quarta e quinta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione
Flessione della flangia di estremita
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti ay

Coefficienti w,

Coefficienti

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

W1 0,79 []
WA 0,50 []
(O] 0,55 []

® 0,75 []

o 0,79 [-]
Fi4+5)meRd 333,75 [kN]
F't @ss)weRd 308,85 [kN]
Fir,(4+5)we,Rd 308,85 [kN]
Defttwt 210,92 [mm]
Fir (4+5)wtRd 364,58 [kN]
Fir(4+5)Rd 308,85 [kN]
Li2+3a)effcp 383,77 [mm]
Li2+344)effnc 252,40 [mm]
Mol 1 Rd 1,72 [kNm]
M2 1,72 [kKNm]
F (2+3+4),1 Rd,colonna 296,45 [kN]
F (2+3+4),2 Rd,colonna 793,08 [kN]
F (2+3+4),3 Rd,colonna 1308,96 [kN]
Fir,(2+3+4)Rd colonna 296,45 [kN]
Li2+34)effcp 425,97 [mm]
Li2+344)effnc 277,56 [mm]
Mo 1 ra 10,47 [kNm]
Mpi.2rd 10,47 [kNm]
F (2+3+4)1 R flangia 1399,61 [kN]
F(2+3+4)2Rd flangia 999,65 [kN]
F (2+3+4)3Rd flangia 1308,96 [kN]
Fir,(2+3+4) Rd flangia 999,65 [kN]
B 1,00 []
beff,t,wc 383,77 [mm]
b'eff,t,wc 252,40 [mm]
A 2214,00 [mm’]
(¥ 0,61 []
(U 0,76 []
WA 0,36 []
B 0,50 []

® 0,61 [

o 0,76 []
Fi(2+3+4)wcRd 403,61 [kN]
F't 2+3+4)wc.Rd 331,14 [kN]

Ftr,(2+3+4),wc,Rd

331,14 [kN]



Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della seconda, terza e quarta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione

Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2

Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti oy

Coefficienti w,

Coefficienti

Resistenze a trazione dell'anima della colonna

Resistenza relativa all'anima della colonna

Anima della trave soggetta a trazione
Larghezza efficace

Resistenza relativa all'anima della trave in trazione
Resistenza potenziale della terza, quarta e quinta riga

Ala della colonna soggetta a flessione
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari

beff,t,wt 277,56 [mm]
Fir 24344, wtRd 479,78 [kN]
Fir,243+4),Rd 296,45 [kN]
L(3+4+5) effcp 383,77 [mm]
L(3+4+5) effnc 248,05 [mm]
M1 Ro 1,69 [kNm]
Moi.2Rd 1,69 [kNm]
F (3+4+5),1 Rd,colonna 291,34 [kN]
F (3+4+5),2Rd,colonna 791,94 [kN]
F (3+4+5),3 Rd,colonna 1308,96 [kN]
Fir,(344+5)Rd,colonna 291,34 [kN]
Li3+4+5)effcp 425,97 [mm]
L3+4+5),6ff nc 274,92 [mm]
Mol 1 Ra 10,37 [kNm]
Moi.2Rd 10,37 [kNm]
F (3+4+5),1 R flangia 1386,29 [kN]
F (3+4+5),2Rd,flangia 996,26 [kN]
F (3+4+5),3 Rd,flangia 1308,96 [kN]
Fir (34445 Rd,flangia 996,26 [kN]
B 1,00 []
beff,t,wc 383,77 [mm]
b'eff,t,wc 248,05 [mm]
A 2214,00 [mm’]
(U 0,61 []
W1 0,76 []
WA 0,36 []
(1 0,51 []

® 0,61 [

o 0,76 [-]
Fi3+4+5)0c.Rd 403,61 [kN]
F't (3+4+5)wcRd 327,81 [kN]
Fir,(3+4+5),we.Rd 327,81 [kN]
beff,t,wt 274,92 [mm]
Fir (3+445)wt Rd 475,21 [kN]
Fir,(3+445),Rd 291,34 [kN]
L(2+3+4+5),eﬁ,cp 493,77 [mm)]

I-(2+3+4+5),eff,n<:

307,40 [mm]



Momento resistente per il MODO 1 M1 R
Momento resistente per il MODO 2 Mpi2Rd
Resistenze potenziali a trazione F (2+3+4+5),1 Rd,colonna
F(2+3+4+5),2,Rd,colonna
F(2+3+4+5),3,Rd,co|onna

Resistenza relativa all'ala della colonna soggetta a flessione Fir,(2+3+445),Rd,colonna

Flessione della flangia di estremita

Lunghezze efficaci per percorsi di collasso circolari
Lunghezze efficaci per percorsi di collasso non circolari
Momento resistente per il MODO 1

Momento resistente per il MODO 2
Resistenze potenziali a trazione

Resistenza relativa alla flangia inflessa

Anima della colonna soggetta a trazione
Parametro di trasformazione 3

Larghezze efficaci

Area della sezione trasversale della colonna resistente a taglio
Coefficienti w,

Coefficienti w,

Coefficienti @

Resistenze a trazione dell'anima della colonna
Resistenza relativa all'anima della colonna
Anima della trave soggetta a trazione

Larghezza efficace
Resistenza relativa all'anima della trave in trazione

Resistenza potenziale della seconda, terza, quarta e quinta riga

Resistenze potenziali delle righe ed eventuale ridistribuzione

L(2+3+4+5),eff,cp
L(2+3+4+5),eff,nc

Mpl,1 Rd

MpI,Z,Rd

F(2+3+4+5),1 ,Rdflangia
F(2+3+4+5),2,Rd,ﬂangia

I:(2+S+4+5),3,Rd,ﬂangia

Ftr,(2+3+4+5),Rd,fIangia

2,09 [kNm]
2,09 [kNm]
361,04 [kN]
1049,83 [kN]
174528 [kN]
361,04 [kN]

535,97 [mm]
332,56 [mm]
12,54 [kNm]
12,54 [kNm]
1676,96 [kN]
1284,83 [kN]
1745,28 [kN]
1284,83 [kN]

RIGA 1°
RIGA 2°
RIGA 3°
RIGA 4°
RIGA 5°
RIGA 1°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni
RIGA 2°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni

§ 1,00 []
Defrtwc 493,77 [mm]
b'eﬁ,t,wc 307,40 [mm]
A 2214,00 [mm’]
W1 A 0,51 []
(N 0,69 [-]
WA 0,29 []
(1 0,43 []

® 0,51 []
o 0,69 [

Fi 2+3+445)wc,Rd 436,89 [kN]
F't 2434445 weRd 367,41 [kN]
Fir 2434445, we,Rd 367,41 [kN]
beff,t,wt 332,56 [mm]
Fir 2434445, wtRd 574,85 [kN]
Fir 2434445),Rd 361,04 [kN]
Fir1rd 284,79 [kN]
Fir2Rd 274,08 [kN]
Firara 26,80 [kN]
Fira R 0,00 [kN]
Fir5ra 64,60 [kN]
Zy 294,90 [mm]
2 216,90 [mm]



RIGA 3°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni Z3
RIGA 4°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni z
RIGA 5°: braccio di leva rispetto al centro delle compressioni Z5

161,90 [mm]
97,90 [mm]
42,90 [mm]

Resistenze potenziali e ridotte delle righe

35000 — 1

vl IR B N S

200

20000 _ﬁf_%—_--- -"_'_:'—4', W
50,00 ._%.-"7- —‘ _ ~'— e —’» - Ser?eS ﬂ
P = =®= :Serie6
0,00 @ = =®= -Serie7
0 50 100 150 200 250 300

Resistenze potenziali "rifdotte" delle righe ed eventuale ridistribuzione

Resistenza a trazione del singolo bullone Fird 414,50 [kN]

RIGA 1° Fir1ra 284,79 [kN]

RIGA 2°- ridotta Fir2Rdred 274,08 [kN]

RIGA 3°- ridotta Fir3Rdred 26,80 [kN]

RIGA 4°- ridotta FiraRared 0,00 [kN]

RIGA 5°- ridotta FirsRed 54,21 [kN]

Resistenza della trave soggetta a compressione

Momento resistente della trave M Rra 126,76 [kNm]

Resistenza dell'ala e dell'anima in compressione Feftra 487,92 [kN]

Resistenza a taglio del pannello d'anima

Larghezza dell'eventuale piastra supplementare d'anima bs 219,60 [mm]

Spessore dell'eventuale piastra supplementare d'anima ts 6,00 [mm]

Area della colonna resistente a taglio + eventualeplastrad'anlma """"" Aot 3531,60 [mm?]

Resistenza del pannello d'anima non irrigidito VipRd 480,61 [kN]

Momento resistente plastico dell'ala della colonna Moife.Ra 0,92 [kNm]

Momento resistente plastico degli irrigidimenti Mpistra 0,73 [kNm]

Resistenze incrementali del pannello d'anima Vip.addRd 1 14,16 [kN]
Vip addRd 2 12,72 [kN]
Vi add R 12,72 [kN]



Resistenza complessiva del pannello d'anima irrigidito
Resistenza a trazione

Ridistribuzione delle resistenze delle righe

Resistenza a trazione complessiva di tutte le righe
Resistenza minima relativa alla zona compressa

Gap tra la resistenza complessiva delle righe e quella minima a compress.
RIGA 1° - effettiva

RIGA 2° - effettiva

RIGA 3° - effettiva

RIGA 4° - effettiva

RIGA 5° - effettiva

Resistenza complessiva ridotta di tutte le righe

va,Rd,tot 493,34 [kN]
pr,Rd,tot 493,34 [kN]
ZFyird 639,87 [kN]
Fc,Rd,min 487,92 [kN]
AFgy -151,95 [kN]
Fir.1 Raeft 284,79 [kN]
Fir2Rdeft 203,13 [kN]
FiaRraeft 0,00 [kN]
FiraRaef 0,00 [kN]
Fir5Ref 0,00 [kN]
2F e Raeff 487,92 NO

Resistenze effettive delle righe
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Determinazione del momento resistente del giunto
Momento resistente della connessione M; R4 128,04 [kNm]
Momento elastico della connessione M; g, 85,36 [kNm]

La connessione é classificata a completo ripristino di resistenza

CALCOLO RIGIDEZZA DEL NODO

Anima della colonna soggetta a trazione
[mm]

twer=1,5 tye= 9,9 Vedi punto 6.2.6.3




ks 3,63 1 fila di Bulloni
ks 3,70 2 fila di Bulloni 07b
— . vl bwe e - i
ks 3,58 3 fila di Bulloni kS = d twc= spessore anima
ks 3,58 4 fila di Bulloni C
ks 3,70 5 fila di Bulloni

Flangia della colonna sollecitata a flessione (per una fila di bulloni singola soggetta a trazione)

ky 10,01 1 fila di Bulloni

ky 10,20 2 fila di Bulloni 3

ks 9,87 3 fila di Bulloni k4 - Olg‘re#ric ti.=spessore flangia colonna
Ky 9,87 4 fila di Bulloni m°

ky 10,20 5 fila di Bulloni

Piastra di estremita sollecitata a flessione (per una fila di bulloni singola soggetta a trazione)

ks 31,10 1 fila di Bulloni
ks 73,68 2 fila di Bulloni 0.9/ !3
ks 72,45 3 fila di Bulloni ks = %ﬂ t, = spessore della piastra
ks 72,45 4 fila di Bulloni -
ks 73,68 5 fila di Bulloni
Bulloni soggetti a trazione (per una singola fila di bulloni)
k1o 8,48 1 fila di Bulloni (mm]
K!1o 8,48 2 fila di Bulloni t,rondella 3
Ko 8,48 3 fila di Bulloni
K1 8,48 4 fila di Bulloni
Ko 8,48 5 fila di Bulloni
. - TR Sp,dado 22
kg = 1,6 ALy, pre-caricati 0 non pre-caricati ‘
As= area resistente a trazione del bullone Ly, 57,2
Coefficiente di rigidezza efficacie per singola fila si bulloni: SP testa bullone : 18
Keft 1,90
Kefr2 2,00
Keff,3 1195
Keff,4 1 ,95
Keiis 2,00

Calcolo braccio della coppia equivalente



hy s 294,9 > Kench?
hrlz 216’9 zeq . Zkeﬁ,rhr
h 3 161,9 ’
he4 97,9
hes 42,9
Z, 209,80
Coefficiente di rigidezza equivalente:
'Zk?ﬂ.th
i
Keq 757 | »

RIGIDEZZA FLESSIONALE DEL NODO

2

2,34E+10|  2,34E+04 ”EE
sl (BT
Funz. "SE" 2,99 * Calcolo di “y”
CLASSIFICAZIONE DEI COLLEGAMENTI Tipologia di connessione
SECONDO LA RIGIDEZZA 2,7
ZONA 1 RIGIDO

ZONA 2 NO
ZONA3 NO 1,27E+02

Per Strutture controv.

RIGIDEZZA FLESSIONALE INIZIALE ( “p”=1) Ko | 8
[N mm] kN m Per tutte le altre strutt.

SywF | 700E+10[  7,00E+04 K | 25

ZONA 1:  Rigido, se S j;,j 2k, *E*I , /L,
[N mm] kN m
kp*E*Tp/Ly, = 6,6171E+10| 66171,43




figa 54

Classlficazione del collegamentl secondo la rigidezza

Legenda

Ky E il valore medio del rapporto I,/L, per tutte le travi di testa del piano considerato

K, E il valore medio del rapporto IJL, per tutte le colonne del piano considerato

[ E il momento di inerzia della trave

I, E il momento di inerzia della colonna

[ E la luce della trave (calcolata tra gli assi delle colonne)

Lo E l'altezza di piano di una colonna

Zona 1: rigido, & Sjjn 2 K, B/ Ly

dove:

Ky, = 8 per telai dove il sistema di controventamento riduce gli spostamenti orizzontali di

almeno 80%

[ = 25 per gli altri telai, a condizione che a tutti i piani Ky/K, = 0,17

Zona 2: semi-rigicii
Tutti i collegamenti che ricadono nella zona 2 devono essere classificati come semi-rigidi.
Anche i collegamenti che ricadono nelle zone 1 o 3 possono essere discrezionalmente
trattati come semi-rigidi

Zona 3 nominalmente incernierati, se 5, < 0,5 Bl / L,

Nei telai per i qua\i Kb”(c <011 coIIegamemi sl raccomanda siano classificati come
semi-rigidi.

ZONA 1: Rigldo, se Sj,ini 2 kb *E*l /L

kb*E*Ib/Lb =

[N mm] kN m
6,6171E+10| 66171,43

ZONA 2:  Semi-rigidi

ZONA 3:

nominalmente incernierati, se
Syini < 0,5 ky*E*Tp/Ly

0,5 kp*E*Lp/L, = 4135714286




VERIFICA PIASTRA DI BASE

11 calcolo viene eseguito secondo il punto 6.1.3 I'EC3 EN 1993-1-8 prendendo in considerazione le
componenti del collegamento di seguito indicate:

Calcestruzzo sollecitato a

13 Ccompressione, compresa 6.26.9 6.3.2 K
la malta
Piasfra di base sollecitata

14 aflessione per 6.2.6.10 6.3.2 L
comprassione

15 Piasira di base sollecitata 62641 640 I

a flassione per trazione

Tirafondi sollecitati a

|
16 trazione 6.2.6.12 6.3.2
17 |Tirafondi sollecitati a taglio 622 L K
Tirafondi sollecitati a
] il
18 flessiong 622
19 |Saldature 4 .32 L

Peripunti 13 ,-14

(3) Si raccomanda che la resistenza a compressione di progetto della flangia di un
elemento T (T-stub) Fg 54 sia determinata nel seguente modo:

Fe na = fia Dest lore (6.4)
dove:

bz € la larghezza efficace della flangia dell'elemento T (T-stub). vedere punti
6.2.5{5) e 6.2.5(6);

Iy € la lunghezza efficace della flangia deli'elemento T (T-stub), vedere punti
6.2.5(5) e 6.2.5(6);

fiy € la tensione resistente per contatto di progetto del collegamento, vedere punto
6.2.5(7).

(4) Si raccomanda che le forze trasferte attraverso un elemento T (T-stub) siano
distribuite uniformemente come mostrato nella figura 6.4 a) e b). Si raccomanda che
la pressione sull'area di contatto risultante non ecceda la tensione resistente per
contatto di progetto f e che la larghezza della zona di contatto supplementare, c,
non ecceda:

e =1t[f,/ (3 fg o)™ (6.5)
dove:
t &lo spessore della flangia dell’elemento T (T-stub);

f, &latensione di snervamento della flangia dell'slemento T (T-stub).

Per il punto 14
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pospeitc 62 Reslstenza di progetto Fpp, della flangla di un elemento T (T-stub) equivalente

Sviluppo di forze di contatio, per esempio Senza forze di contafio

Modo 1 Metodo 1 Metodo 2 {metodo alternative)
senza piastra di AM. (8n—28, M,
* E . b1 R
rinforzo Frop = w m Frame = 2mn—9::m+ln'r
con piastre di o] - 2My11 80
oot ey Fooo o My d * 2Mipny Foo (B0 -28)My, 5 * 40y Flagig = Saleis

i m e 2mn—e,(m+n)
- 2Mgome T MY Fipg

A [

—— Fram =Y Fm

M5 = 025 L B o
Muzre = G'EEEJEﬁEIF'r!r"f} Mo

Myprg = 0253 bs Irofyrp/ 1y

figura g4 Areadl unelemento T (T-stub) equivalente sollecitato a compresslone

Legenda
a) Proiezione ridotta
b) Proiezione estesa

A [ =
it HtH
m— T
il ik
alll | |
| of |1 |
) Doty N
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prospetic 6.5

Posizione della fila di bulloni

Fila di bulloni considerata individualmente

Lunghezze efficaci per la flangia irrigidita di una colonna

Fila di bulloni considerata come parte di un gruppo di file di

bulloni
Meccanismi con percorse | Meccanismi con percarso | Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso
circolare non circolare circolare nen circolare
faﬂ;:p ieﬁ.nc !eﬂ:cp fg[‘f.nc

Fila di bulleni adiacente 2xm am am+p 0.5p + exm
all'irigidimento -(2m + 0,6258)
Altre file di bulloni interne | 2am 4m +1,25¢ 2p p
Alire file di bulloni di La pili piccola fra: La pit piccola fra; La piu piccola fra: La pili piccola fra:
estremita 27m 4m +1,25e am+p 2m +0,625e + 0.5p

am+ 2e, 2m +0,625e + g, 2e.+p e,+0,5p
Fila di bulloni di estremita | La pili piccola fra: e +am non pertinenie non pertinente
adiacente allirrigidimento | 2zm (2m + 0,625¢)

am + 2e,
Per MOdO 1 feﬂ.! = .Ire,ﬂm ma !eﬂ.1 £ {eﬂ.cp E"’eﬁ_‘t = leeﬁﬂc ma Z"‘eﬁ! < Xfeﬂm
Per Modo 2: !eﬁ.2 = feﬂ.nc E‘;eﬁ.Z = X'lreﬁ.ﬂc

Si raccomanda che il parametro e sia determinato dalla figura 6.11.
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prospettc 66

Posizione della fila di bulloni

Lunghezze efficaci per una piastra di estremita

Fila di bulloni considerata individualmente

Fila di bulloni considerata come parte di un gruppo di file di

bulloni
Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso | Meccanismi con percorso
circolare non circolare circolare non circolare
"eﬂ:cp "eﬂ,m Ieﬂ:q} JIIeﬂ.nc:

Fila di bulloni esterna alla | La pil piccola fra: La piu piccola fra:
flangia tesa della trave 27, 4m, + 1,258,

am, + w e+2m, +0,625¢,

am, + 2e 0,5b,

0,5w+2m, + 0,625¢,

Prima fila di bulloni al di 2am am aMm+p 0,5p + am
softo della flangia tesa della - (2m + 0.625¢)
trave
Altre file di bulloni interne | 22m 4m + 1,25e 2p p
Altre file di bulloni di 2am 4m+1,25e am+p 2m+0,625e + 0,5p
estremita
Modo 1: ieﬂj = ';eft.nc ma ',eﬁ.t < Feﬁcp }:’eﬁ.i = }.!enm ma gfef” < Efeﬁcp
MOdO 2 "eﬂ.E = ‘;eﬂ.nc E’eﬁz = Ef’wm

Si raccomanda che il parametro e sia determinato dalla figura 6.11.

Punto 16
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figura

&2 Definizlonl di e, ey, r.em
Legenda
a) Piastra di estremita saldata pii piccola della flangia delia colonna
b) Piastra di estremita saldata pil larga della flangia della colonna
c) Angolari di flangia

L P EI.SaL\E W e

al

—=%" —. S s
b)
w e 0,8a2 W e
“min € min
- e S
: . !
L i I s
= S T T e -
' 1 ¥ L] (0 |
1

#,
&

-0

T T

€)
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Verifica piastra di base profili IPE240 con collegamenti solo esterni al profilo

PIASTRA IN ACCIAIO ANCORATA SU C.A.

A-METODO SEMPLIFICATO - BULLONI ESTERNI SU 2 O PIU' FILE - PIASTRA IRRIGIDITA O NO

&
I +N
Y Fo H 2 &
I
LEMBD COMPRESSO | B e, ¥
E— o A —
| A
._
I f
e =M/N " | 7y
B el | TS| ol
h.| H|d
|
] * ¥
g 1% v ¥
S v ¥

ETATOMTEZ (5N) | =

=

yvorificd eseguid in base 2l merodoe sempiificato «—

METODO DI CALCOLO AGLI STALILIMITE Unita di misura: kN ; cm
COEFFICIERNTE O OMOGENEIZZAIIONE i 'ibi n dati di calcolo
M TEZZA DELLA PIASTRA 58] Hiem) ||H.=H = =cr
I4RGHEZZA DELLA PIASTRA 13,5 B (cm) = O+8, =cm 96010054
DISTANZA ANCORAGGI - BORDO PIASTRA 6 e.icm) ||| = em' | goeiz7.e0s

ASTRA IRRIGIDITA 2 S:N e soam || ls = .

O BULLOMI ESTERNI 2  S:N g Devicor e 3

| TEZZA SEZIONE COLONNA 24| h, (em)

RGHEZZA PIATTABANDA COLONNA 12| beiem) ||| = em® | 24773

PESSORE PIATTABANDA COLONNA 098 tfem) ||f= = ;

bESSORE ANIMA COLONNA 0,62 t.icm) || ] = o

FILE BULLONI DI ANCORAGGIO 2 s Ve =

AMETRO BULLONI DI ANCORAGGIO 20| 5 irmmi ]| | :

EZIOME TOT AMCOR. LEMBO COMPR 628 Féfen) ||V, =  em : 4333576

EZIONE TOT ANCORAGG! LEMBO TESO 6,28 Ft(cm-| | | SEZIONE SUL FILETTD onf 503
PRESSIONE (P) . TRAZIONE (T) - FLESSIONE (F) |

FLESSIONE RETTA
N = o N=0
m=_[ 9601 kNem M>=0
FLESSIONE RETTA

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E SOLLECITAZIONI
SEZIONE INFLESSA
Al = cmz 415,87
YN = cm 37,16
JN = cm4 124074
Scmax =| kl/cm?2 1,30
Sfc =| khlicm?2 12,58
Sft = | khicm2 -36,17
Sfefil =| kNicm?2 45,21
VERIFICA ANCORAGGI TESI |dalidi calcolo dati di calcolo |
Numero ancoraggi = 2 Af, = cm® 5.0 B = ‘ em | 16.842193
materiale tipo 88 (oo faq 58712 LEGENDA
diametro ¢ = mm 20 Scmax = fens. df compr. max. calcesir,
coeff. sic. mater. oy = | Sfc = tens suifert compressi
comb. per tens amm 5ft = fens. suiferr tes
- —— kh/icm® §8.,18 Afy = sezione bull ancor sul filetto
! a Sftfil = fens nel gambo fileliato ferr tesi
|
i
!
!
|
i
i
DIAGRAMMA TENSIONI SU C.A; (o / coeff. omogeneizz.)
3,00 :
2,50 i
2,00 A ]\ I
150 \ |
E 1,00 \H |
Z 050 :
0,00 ﬂ.:.lll..=.=.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:: ....... T ——
050 i \
-1,00 i 8
ez agzyesespbhesvenzsnezazds
- - T = '—NNNcmNmmm [y I B - 3 <+ = W
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VERIFICA DELLA PIASTRA CON ANCORAGGI ESTERNI

ancoraggi tesi
=i

#

e
-
F

[
T min

T mizx
O int

|
e By kol 0 ¥ b,=B= 135/ cm
L - my :i_?_ ii _{?—ii g,=d= 6| cm
e i | my =bo = 4l cm >y
| i h, = 24| cm
: | op = 45.21| kNicm®
Fist=| 227.23| kN
Fi=| 113,62 kN
h. ti= 9.8 mm
piastra irrigidita 5
N° nervature irrigidim. 3
Al F—— exza om 5.
g T ts spessore Cm 1.2
. F.q_"' . paricentrs  cm 3,474
5 Inerzia cmé £54
Modulo resist effeltive cm2 82| -
tn Module regist. minime om? a2
VERIFICA [N ZOMNA TESA
HNUMERDO ANCOR. TES! IM LINEA ne= F A
DISTANZA TRA ANCORAGGI W= 54| cm
DIST. ANCORAGGIO - BORDO e = 4.05| cm
LARGHEZZA COLLABORANTE less = o = 13,5 cm
MATERIALE PIASTRA tipo - 2 Garnm, Ta = Khlem® - 29
SP. PIASTRA HON IRRIGIDITA Lo min = 60,3 mm
SPESSORE DI PROGETTO to =| 35] mm == t;
TENSIONE MASSIMA cs=| H.HlkN;’cmz < 25
DEFORMAZIONE MaX. f=| 000742 mm
ROTAZIOHE TRAVE p=| 000003 rad
1.50 3,05
VERIFICA IM ZOMA COMPRESSA =cm 215
rottura cilindrica fo = 25| MPa
G arrn fmi — 1,5? kMicm® L ——— E.
TEHSIONE DI COMPR. MAX, O max = 1,303 kMN/cm? A /
TENSIONE DI COMPR. MIN. O min = 0.000| khicm® %
TEHSIONE DI COMPR. INT. e int = 0 777| kNiem? %
MCM. FLETTENTE MAX. pu.l. Wi = 126,89 kNemfcm %
TENSIONE MASSIMA o= 20,81 khiem® < 25 %
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Verifica piastra di base profili IPE240 con collegamenti esterni ed interni al profilo

PIASTRA IN ACCIAIO ANCORATA SU C.A.

A-METODO SEMPLIFICATO - BULLONI ESTERNI SU 2 O PIU' FILE - PIASTRA IRRIGIDITA O NO

¥
+ N
'y Fe T“‘ 3 3
LEMBO COMPRESSO B 'fx Y
L‘ i
| ._ F
| f
e =M/N T | -
1
r
v : = ‘“L
R e < i i o3
! h. H | d,
N———————'“'!——"""“'————N
——
|
Yo v Yim v T | ¢ v
N n | [ T
) I @ ¢e Yy ¥
e LT e L ; A SRS NETTE ISR, ST !F_f
I : f
[ —
LEMBQ TESC Ft | | =N
|
ASSE FILA EULLONH |
I
¢y
; [STATILIMITE 7 (S,N) | S I:TI
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verifica esequita in base all'E UROCODICE 3-EN 1993-1-8 «—

METODO DI CALCOLO AGLI STALILIMITE

Unita di misura : kN ; cm

{ UGENEIZZAZIONE | 5 n dati di calcolo
AITEZZA DELLA PIASTRA 44| Hicm) = H -5 =
IARGHEZZA DELLA PIASTRA 15,5 B (cm) = Dig, = a4
DISTANZA ANCORAGGI - BORDO PIASTRA 4| e, (cm) = " 1 sezazt Al
STRA IRRIGIDITA ? S:N n NG iTigidin s = 2471 74
O BULLONI ESTERM ? S:N n ancor. tioo 2
TEZZA SEZIONE COLONNA 24| h.{cm)
RGHEZZA PIATTABANDA COLONNA 12| b, {cm) 2 m :
ESSORE PIATTABANDA COLOMNA 0,98 t:(cm) g
ESSORE ANIMA COLONNA 0,66 t.(cm) (|} = 4 g5s
FILE BULLONI DI ANCORAGGIO 2 e =
ETRO BULLOMI DI ANCORAGGIO 20| ¢ (mm) £
IONE TOT ANCOR. LEMBO COMPR. 6,28 Fc (em?) = 12 DESE8E2
IOME TOT. ANCORAGGI LEMBO TESD 6,28] Ft (cm®) || SEZIONE SUL FILETTD ‘o’ 503
PRESSIONE (P) - TRAZIONE (T) - FLESSIONE (F) | 1
FLESSIONE RETTA
N = kM N=0
M = ,[ m kMem  M>=10
FLESSIONE RETTA

VERIFICA DELLA PIASTRA E DEI BULLONI DI ANCORAGGIO SECONDQ EN 1993-1-8 (item 6.2.8)

B - METODO SECONDO FUROCODICE 3 - BULLONI ESTERNI E/O INTERNI

1 - VERIFICA DELLA SALDATURA COLONNA-PIASTRA DI BASE

SU 2 FILE - PIASTRA NON IRRIGIDITA

COLONNA - mat_ tipo 2 5275 EN 100252 -fy= 27,5 e fu= 43 kwend Bu=085 &= 092
coeff. sicurezza saldatura 1,25 DIMENSIONI DELLA COLONNA : IPE240 altezza :| mm 240| larghezza |~ 120
coeff, sicurezza materiale 1,05 SALDATURA COLONNA-PIASTRA : 1 altezza:|b=mm 1 altezza :|L = mm
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : Veed = 0] kN
Mega = 9601 kNcm
Mega = 0| kN
D0 R e
spessore piattabanda ts) cm 0,98
COLONNA gpessore anima {t) cm 0,66
raccordo anima-piattab (s) cm 1,5
¢ =|0,66 SEZIONE DI GOLA piattabande {as) cm
a =45 SALDATURE anima (3) cm
LARGHEZZA ADDIZIOMALE RESISTENTE o= cm 4,86
LARGHEZZA EFFICACE PIASTRA less = cm 15,50
LUNGHEZZA EFFICACE PIASTRA hess = cm 33,71
LUMGHEZZA EFFICACE ZONA COMPR. bers = cm 10,69|
FORZA AGENTC SULLA SALDATURA DELLE PIATTABANDE FuEdis= Furd Fyed = ki 41?|
NIM Viea <= Vird Vy.£a = KN ,ﬂ]




VERIFICA DI RESISTENZA IN ZONA TESA

M gg ! Mg gg+ Nepy ! N g =

W, g = KT

2 - VERIFICA DELLA PIASTRA DI BASE -

PIASTRA BASE . mat. fipo 2 5275 ENO00Z5-Z ~fu= 27,6 whiemi fu= 43 KMo’

mat tipo : = khtcm?
BULLOMNI : . I - kMiem®  fu el

diam. M 20 CLASZE 88 fu= 640 ppyiem® fu,= B0 ke’

? —» bulloni interni ed esterni
barra di taglio 7 n ¥ . J
TAGLI) 59 BULL DN T
interasse file bulloni |9 o - 23,02
dist. bull. bordoest. |3,25  em I [11.51
n' File werticali bulloni 2 11.51
coeff. gicur. bulloni 1,25
coeff. sicur. mater. 1,05 d=cm [12.98
ot T * * 5
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO M5
AZIOHI SULLA PIASTRA Z {cm} Z {cm} Z {CI"I‘T} £=om Mezs = kM L
Fomokl 4883  Fomck 4223 | MjRemin (kNem)
late sinigtro in trazicne Fring-EN (-2 Te#1) | Fpins.Zzl-gle-1)
lato desfre in compressione 2302 11,51 1151 10550.63 o721,49 9721
Fiims - BN -2 Te+1) Fioca . ETEZ TE9)
Froge - Tl 1) | Frome zli-gle-1)

RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

(equivalent T- stub flange method - EN 1993-1-8- item 6.2.4)

larghezza piastra {bg) cm 15,5
distanza bull -raccordo anima (m} cm 3,69
distanza bull -raccordo piattab. (my=m,) cm 5,04
PIASTRA distanza bull -bordo est. vertic g= cm 3,25
distanza bull -bordo est. orizz. ey = cm 4
n=min{e; 125 m) n= cm 3,25
My =min { ey, 1,25 my) Ny = cm 4
braccio di leva (z) cm 23,02
hAk s 2 (c) ol
=l 0353 ha= 0.73
BULLOMNI gdiametro rondella (d,) mm 65
SPESSORE PIASTRA DI BASE tp mm 30,00

s
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LUNGHEZZE EFFICACI DELLA PIASTRA SOGGETTA AL MOMENTO FLETTENTE -

FILA DI BULLONI SINGOLA
POSIZIONE FILA DISTRIB. CIRCOLARE DISTRIB. NON CIRCOLARE

le{f_cp Ieﬁ.nc

liv. 1|esterng piatiabanda tesa 23,83 .15
liv. 2[1° fila sotto |a piattab_ tesa 23,18 19,36
liv. 2|altre file di estremita 23,18 18,82
mado di collassa 1 Elass o =| bt =lennz M8 ey <= benss 7,75
mado di collasso 2 Elpgn= bevi 2= Ltfing 7,75

RESISTENZA A TRAZIONE DEI BULLONI

Firas = 0

_i_.\,_ s
= |
| + #‘ + L liv.2

9t Al = 144,76 || kI

MOMENTO RESISTENTE DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

RESISTENZA EFFETTIVA
SINGOLAFILA (k)

F'. Rdp moda
v 1] 229:15 2
liv. 2

267 .20 2

RESISTENZA DEL SISTEMA PIASTRA-BULLONI

MOMENTO RESISTENTE DELLA PIASTRA

RESISTENZA DI PROGETTO A COMPRE SSIONE

fila singola orizz.
Fies = kN 208,54 ancoraggi tesi
Mitzton = 2 file verticali
liv. 1 liv. 2-3
— i Al 10| metodo base - collasso piastra
- - 51229 517 52| metodo altern. - collasso piastra
T moda 2 29,15 21,40 collasso piastra e rottura bulloni
medeo 3 rottura bulloni
M, g =| 11179 | khem = 9601 kMem
1 Fm.p=[ 9721 ]kN-cm > 9601 kNcm }
Fcra=| 552 [ > 417 KN
+
L ~
T
1= P |
|
fn i
i
|| i
I
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL GIUNTO COLONNA-FONDAZIONE

anima e piatftabanda della colonna in compressione

F c.Rd.c »= F c.Ed.c

||-..~ ASCIIA NELLA Z0WA CON v Forac® W || 41?_.1|

FUSTERIA oGt 3 WPRE 55 Fona:® W 422.3|
Ferae=Morae/ {h B t*}
Movpio= W -p . A7 T44). £ 1w == Merae =Waz. fid Myvres= ar2p
Pe = 12. Vega Vg - 1 = 0000
Viman = Ao (Ted 259 1 g Wi - 1 Voimae = 303,48
Viea= 0 kN
Ao smman A2 bt dly #2000 M oAy ] n=l 4,2 A= 20,05
A, = area sez= 4000 om
Al t 1458 e’
Whie= 379 om Momento resist. plastico della colonna Mpird.c 9721 kMem

anima della colonna in fraZione

| —p Firac = Fiede
Face —
[ T
| |FORZA MASSIMA NELLA ZONA TEGA - Fieac= W ] | 203,5|
T
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA TESA ; FiRdc= W || 26?,9'

Ft.Fll:I.c = D‘a"".t.w: - tw: - ry.w: / Yo
2| piastre d'anima supplementari con =aldatura a piena penetrazione

twe = 1 1,32
| Bugyye = lunghezza efficace della piasira tesa 2 Bagy e = 7,075
W= 371 o Momento resist. plastico della colonna Mg Rd.c 9721 kNcm
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| RIGIDEZZA FLESSIONALE Sj PER COLLEGAMENTI COLONNA - FONDAZIONE
| St E;,@.%g ' '
+ Lo {compresa | a,, -
| rrasitan 1275
| !} i b & ln larghezza efhcace deda langs dell stemento T (T-shub). vedere puntc § 2 53)
| K1z 100 96! ™ @ la nghades efticace della Nang dell stemanto T (T-stub), veders purto & 2 5(3)
| Fusim ntessa perfy . o
i o i é?m@ﬂ effafio debi COMPReS- | o pcan coafMciants o gi SE10 CONSINBIA1o NEl CAICOID 61 coacka o FgRZ2E A, |
| E= 210000 Pasim o base |con forze ol contatio” senza forze A contito”
| | dela trasione (per una 0.85 [T T o
| mn.dhﬂm'n-"—"fﬁ Ky )
| toss) s .
| ) ™ .hwmmwum1nﬂn.1mumi.
| | k‘iﬁ | 2098 | & & ko speasore della piastra di
i t L m &ummmumu
i T 369 ?:“E'Wammdm sanza fore o contats”
S R =T Aty B0 A

T e T T i, # la lung! el waho & del do, cor tgrene alla somma d A wolte # diametn nomnale del
| _sp,pi&ﬁﬂ | 20 | mmmumomn—nmmmmmnmmmrnwm
| 3 A condiZione che | Bullini =ans stan [P YO SRR SCORTITENN ) Gl el o canon d nteresse

3

! 3 "~ Le frze di contalio possone svikgpars se L, < Bar A,
| l Kis 1 0.88 ‘ [
\| \_
\ | fom] D Samlmml 16 i
‘ baZ b 208 . {6) Si raccomanda che il di determinato attray la
i _S} Taadl 3 - rapporio di ngudezza p sia verso la seguente
! . . . x + - seMggs Mg,
\ Kry=Ko+Ke= | 8571 | Sy, mai sigtsvarto [mm] - B0 u=1 (6.28a)
| ] I | - 88 % Mg < Mgy < Ming
| Koy =Ky = 10096 : 2= (1.5M, /M, )" (6.285)
J 1 1 1 ! 1 ! in cun il coefhciente y & ottenulo dal prospetio 6 8
:7 wospens 08 Valorl del coeffickente +
ij ¥
i FE]
b a7
i 3
L‘ I I ] | I ] a7
iRiGI)EEAFLESSIO‘NALE DEL NODO ' di connessione ] A
i [Nmm] [kNm] 27 | -8 Mg 5 23Migg uas

| “1 136E+11] 11359165 _ 1 = 1

I
!Funzione'SE' | 288 | “Calcolodiy’ | - -

|
| | ! | |
i w15 MEd/MR)Y = [ 280

Se 23MjRd = MiEd < MiRd

RIGIDEZZA FLESSIONALE INIZIALE ( “p” =1)

Cfm ]
33{.-E+11:3394832?

: & laltezza di piano di una colonna Le 2200;  [mm]
~ momento dinerzia della colonna | = | 38920000 [mm"]

A 11EE+1T
CLASSIFICAZIONE DEI COLLEGAMENTI SECONDO LA RIGIDEZZA

.IZI lmmmmmmmmmdamﬁuﬁmmﬁ-
condizione che siano soddisfatte le seguenti condizioni:
- neitelai dove il sistema di controventamento riduce gli spestamenti orizzontali di

: [Nmm}_é ki\im ! almeno 80% e dove gli effetti della deformazione possono essere trascurati:
30°E /e = 5-1.’115E+H E_-H-‘msz,?; | - 584,205 (5.2a)
: _ _ _ _ - $e05<i;<393e5,,27(2,-1)ELL, {5.2b)
] I = 804,2303e85,, 2 48EJL, {5.2¢)
[S.0 / (6E/L) . dvrsaments 56°S,, 2 30 B, 20
4y # la snellezza di una colonna in cui entrambe le estremita sono

assunte incermerate;
I.. L. sono definiti nella figura 5.4.
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Verifica piastra di base profili IPE270 con collegamenti solo esterni al profilo

PIASTRA IN ACCIAIO ANCORATA SU C.A.

A-METODO SEMPLIFICATO - BULLONI ESTERNI 5U 2 O PIU' FILE - PIASTRA IRRIGIDITA O NO

®
+ N
&
'y Fc T" A A
LEMBO COMPRESS0C | B Ir}x Yc
h L

* | ._ Iy

| f
e = M/N T | i
|
Y
L 4 : -.*"tw
i R et S S all
| h. H | d
B SR SRl
e
|
Ye ™ Vrm - || ] ¢ v
M n | T tf
. . ¢ L4 Y

I
|
Ry s, - ' DY OO, IR0 Y_
| x
il f
i e
LEMBO TESQ Ft I =N

ASSE FILABULLON

v
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verifica eseguira in base 3l metodo sompitficarn —

METODO DI CALCOLO AGLI STALILIMITE

Unita di misura : kN ; cm

COEFFICIENTE DI OWMOGENEIZZAZIONE i Tﬁi n dat di calcolo
ALTEZZA DELLA PIASTRA 57| Hifcm) 4. =H e -
UARGHEZZA DELLA PIASTRA 15,5 Bicm) = O4e, =cm
DISTANZA ANCORAGG! - BORDO PIASTRA, 6,3| Exicm) ; - cm’ 201167 B7
IASTRA IRRIGIDITA 7 S!'N S irrigidi s = 20
WO BULLOMI ESTERNI ? S:H ancer. tioo 3
TEZZA SEFZIONE COLONMA, 27| he fcm)
RGHEZZA PIATTABANDA COLONMA, 13,5 bgicm) 5 = cm” 30551, 8734
PESSORE PIATTABANDA COLOMNA 1,02| ti(cm) 2 = DSE1,B7
PESSORE ANIMA COLONNA 0,66 t,{cm) o :
FILE BULLONI DI ANCORAGGIO 2 Mg : =
BMETRO BULLOMI DI ANCORAGGIO 20 & (mm) | :
EZIOME TOT. ANCOR. LEMBO COMPR. 6,28| Feo ﬁcmz} s = cn T EE431 38
EZIONE TOT, ANCORAGGI LEMBO TESO 6,28| Ft (sz} BEZIONE SUL FILETTO icm 503
PRESSIONE (P) - TRAZIONE (T) - FLESSIONE (F) | &
FLESSIONE RETTA - i N~
M= [ 19680]| jiem M »=0
FLESSIONE RETTA
CARATTERISTICHE GECMETRICHE E SOLLECITAZIONI
SEZIONE INFLESSA
] S SIONE R s
Ai = cm?2 448 52
YN = cm 40,16
JN = cmé 141533
Scmax =| kiN/'cm2 1.51
Sfc = | khNicm2 13,90
Sft = | kiN/icm2 -45,23
Sfefil =| kNicm2 56,54
VERIFICA ANCORAGGI TESI |dali di calcolo : dati di calcolo :
Numero ancoraggi = 2 A= cm® 5.0 yB = ‘ cm ‘ 16.840155
materiale tipo BB o fs7 38 LEGENDA
diametro g=mm| 20 ‘Scmax = fens di compr. max. calcestr.
coeff. sic. mater. yy=| 1,1 Sfc = tens sui ferri compressi
comb. per tens amm. Sft = lens suifer tesi
- ) & kh/em® 58,18 Aty = sezione bull. ancor. sul filetto
| VERFiCAsODDISFATTA | SRl = tens. nel gambo flettato ferr tesi
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DIAGRAMMA TENSIONI SU C.Ai (ox | coeff. omogeneizz.)

|

155
Z'ES
£15
FEP
EFA
95k
L't
gl
EBE
=i

g
2L
L2
F0E

|58

992
Lve
272
ETZ
EL
FaL
Z5k
£l
FL
SE
=
g
o
El

3.50
3.00
2,40
2,00
1.50 A
1.00
0.50

-0.50
-1.00
-1.50

-2.00
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VERIFICA DELLA PIASTRA CON ANCORAGGI ESTERNI

ancoragagi tesi
I
] &=

[
o e, el I f}: b,=B= 15,5 cm
P - = m, :E-EP_ !E {F_:: go=ds= 6.5 cm
&3 = ! l l m, = bo = 8,5 cm >e,
: i - 27| em
i i or=| -56,54| kNicm®
Fiot 284,21 kN
Fi= 142, 11| kN
he tg= 10.2{ mm
piastra irrigidita 5
N° nervature irrigidim. 3
v _{ Nerza
Bl W f ts spessore ©m .
Nl — baricentre cm 3588
""" ' Ingrzia cmd 701
Modulo resist. sffettive cm? 102
t Module resist. minimo cm3 a7
VERIFICA IN ZONA TESA
MUMERC ANCOR. TESI IN LINEA ng = r
DISTAMNZA TRA ANCORAGGI W= 9 cm
DIST. ANCORAGGID - BORDO g = 3.25| cm
LARGHEZZA COLLABORANTE leps = 15,5 cm :
MATERIALE PIASTRA tipo F.s Gamm: 4 = kMom® 25
SP. PIASTRA NON IRRIGIDITA Lprin = 61.2] mm
SPESSORE DI PROGETTO to =] 35| mm  >= ¢
TENSIONE MASSIMA (s=| B,ﬁﬂlkN}cmz < 25
DEFORMAZIONE MAX. f=| 000307 mm
ROTAZIONE TRAVE g = 0,00003| rad
1:31] 3,146154
VERIFICA [N ZOMA COMPRESSA =cm 267
rottura cilindrica fe = 25| MPa

Gzmm § fed =

TENSIONE DI COMPR. MAX.

1,67 kNiem® e—

TEMSIONE DI COMPR. MIN.

TENSIONE DI COMPR. INT.

MOM. FLETTENTE MAX. pol.

e man = 1,509 kf'i-’cmz e
G min = 0.000| kMN/cm®
O int = 0 945| kN/em®

Iif = 148,60 kNcmicm

o= 22 69|kNiem® < 25

TENSIONE MASSIMA

#

[
Se.min

‘\
e max
—
Oc.int
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Verifica piastra di base profili IPE240 con collegamenti esterni ed interni al profilo

PLIASTRA IN ACCIAIO ANCORATA SU C.A.

A-METODO SEMPLIFICATO - BULLONI ESTERNI SU 2 O PIU* FILE - PIASTRA IRRIGIDITA O NO

'
+N
A Fe #1 3 &
[
LEMBC COMPRESSO B ; fx Y
A .
* | ._ F'
[
e=M/N " | _T_ .
Il
t l — ‘l--t"
. AP T, ______]'.__.F___,__ all
: h, H | d,
N =g =i e e -— == N
=- 251
|
Yo Yo ¥ i | # v
Y /| I | T : 4
__________ el 2 ei___________“"_______!!_f
[ : f
. I
LEMBQ TESO Ft | I =N
|
ASSE FILA BULLON| '
|
: [STATILMTE? (SN) | S I:ﬂ
verifica eseguita in base allEUROCODICE 3 -EN 18893-1-8 —
METODO DI CALCOLO AGLI STALILIMITE Unita di misura : kN ; cm
(¢ DEFFICTENTE DN ONMOGENEZZAZIONE | = = dati di calcolo
AUTEZZA DELLA PIASTRA 44| H{cm) d, =H -8, =cm
LARGHEZZA DELLA PIASTRA 15,5 B {cm) = O4e, =on 26800044
DISTANZA ANCORAGGI - BORDO PIASTRA 4| e.{cm) - em' | se2421 748
|ASTRA IRRIGIDITA 7 S:N n WG irrigidim. | | |is = 582421 T4
WO BULLON ESTERMI 7 S:N n ancor. tipe 2
| TEZZA SEZIOME COLOMNA, 21| h.{cm)
MRGHEZZA PIATTABANDA COLONMA 13,5 b.icm} = :
PESSORE PIATTABANDA COLONNA 102 ti(cm) 55 B G150,9023
PESSORE ANIMA COLONMA 0,66 t,(cm) - B cmy’ B70.485558
FILE BULLONI DI ANCORAGGIO 2 My Yz - Wi
DIAMETRO BULLONI DI ANCORAGGID 200 §imm) ||E =
SEZIONE TOT. ANCOR. LEMBD COMPR 6,28 Fc (C"T?'} uf = cn 12 0B55962
SEZIONE TOT ANCORAGGI LEMBO TESOD 6,28| Ft{cm®) || $EZIONE SUL FILETTO cm® 503
PRESSIONE {P) - TRAZIONE (T) - FLESSIONE (F) |
FLESSIONE RETTA
N = kN N=1D
M= [ 12680 kNem M>=0
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.VERiF_IGA DELI:A PLFLSTI_?.A E DEI_HULLON.I o] ANGE!RAGGEG.'.SEGGNDIG EN 13:33-1 -8 ili‘.lem 5.2.51

B - METODO SECONDO EURDCODICE 3 - BULLONI ESTERNI EYO INTERNI SU 2 FILE - PIASTRA HON IRRIGIDITA

1 - VERIFICA DELLA SALDATURA COLONNA-PIASTRA DI BASE

COLONNA mat. tipe 2 SZT5 EMNI00Z5-2 -fu= 2T5 kpjem' fu= 943 khiom® B,=1085 ¢= 092
coeff. sicurezza saldatura 1,25 DIMEMNSION DELLA COLOMNA . | IPEZ2TO altezza : 270 |larghezza : 135
coeff. sicurezza materiale 1,06 JDATURA COLONNA-FIASTRA : £ altezza : [licme 1 altezza : |1 - mm
[}
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : Vo ea 0] kN
| M ey 12680| kNcm
| Moew. = 0] kN
b I—Dv < 6% Nyes= 1202 kM
¥ spessore piattabanda (i %] cm 1,02
COLOMN E P
A SPESSOrE anima ] cm 0,566
I raccorde anima-piattab. (2} cm 15
! ¢ =|0,66 SEZIOME DI GOLA | piaftabands ia) em
I | =45 . SALDATURE anima (B cm
LARGHEZZA ADDIZIOMNALE RESISTENT = cm 4,86
| LARGHEZZA EFFICACE PIASTRA lew = cm 15,50
] LUMGHEZZ A EFFICACE PIASTRA Paw = cm 36,71
b LUNGHEZZ & EFFICACE Z0OMA COMPR. Daw = cm 10,73
| FORZA AGENTE SULLA SSEDATURA DELLE PRATTABANDE - Taae= Tacs F.‘._I;__‘.1 = ki 488'
b
! NI Mugat= Vams Vues = kN ﬂl
J
RESIGTCMCA DI PROGLTTD DLLLA SALDATURA PIATTADARDL TN na = K| 3709 M = Kider 48177
! E Fopg = kN 1854
VERIFICA DI RESISTENZA IN ZONA TESA Mega ! Mega+ Nega ! Nega = 0,26 |
Vs = kil 1650
2 - \VERIFICA DELLA PIASTRA Dl BASE -
PIASTRA BASE :  mat. tipo 2 S275 EN10025-2 -tw= 275 wiern® fu= 43 kMlem? By= 085 z= 092
mat. tipe 2 = kMbcm® e | = 0,00
BULLONI : = . L i A, = B =
diam. M 20 CLASSE 88 fy.= B40 gyery® fus= 80 khitem? SEZ SULFILETTO: &, = 2,51 gy
e . bulloni interni ed esterni
barra ditaglic 7 n ¥
TAGLID 511 BULL DA T _____________________________
- : oni |9 nm = z=|25.98
dist. bull bordo est. | 3,25 ~m I 2=12.33
v File werticali bulloni 2 zr=|12.93
coelf. sicur. bulloni 1,35
coeff. sicur. mater, 1,05 d=cm [10.02
5
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO M, 5
AZIONISULLA PILSTRA | z{cm) | Z(cm) | Z {cm) = Mgz = kN £
MiRa min (kMEm)
Frima=hi SITS Foose= kM 4881 L
late ginigtre in trazione Frim-2li-zle+1) | Foomg-210-2,/8-1)
|late destro in compressions 25,98 12,59 12,99 13454 88 12680,75 12681
From-Zl-20e+Y) | Byge.-Z2l{27e-1)

Forme - ZHZ 08 +1) crmg - Z4(-Z 181
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RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

(equivalent T- stub flange method - EN 1993-1-8- item 6.2.4)

larghezza piastra {bg) tm 15,5
distanza bull -raccordo anima (m}) tm 3,64
distanza bull -raccordo piattab. (my=m,) cm 3,54
PIASTRA distanza bull -bordo est vertic. e= tm 3,25
distanza bull -bordo est. orizz. ey = tm 4
n=min(e; 125 m) n= cm 3,26
N, =min {eyx; 1,25 my) ny = tm 4
braccio di leva (z) tm 25,98

DATI PER CALCOLO (o) ctm
LUNGHEZZE EFFICAC| i :’70‘53 s 0,51
BULLONI :diametro rondelia {d,)i mm 65

SPESSORE PIASTRA DI BASE tp mm 30,00 “

liv. 1
liv. 2
.

LUNGHEZZE EFFICAC! DELLA PIASTRA SOGGETTA AL MOMENTO FLETTENTE :

FILA DI BULLONI SINGOLA

POSIZIONE FILA DISTRIB. CIRCOLARE DISTRIB. NON CIRCOLARE %
lest op lest re T 1T a T T
A

+ _'_ | liva
esterno piattabanda tesa 19,12 .75 ] —
1° fila sotto la piattab. tesa 22 88 20,14 ma + - liv.2
altre file di estremita 22 88 18,63
modo di collasse 1 T lass g = lomy = lomag M@ lons == lames 1.75 v
mado di collasso 2 Elsiz = ket 2 = bt .o 1,75 = S

RESISTEMZA A TRAZIONE DEI BULLOMI

MOMENTO RESISTENTE DEL SISTEMA

RESISTENZA EFFETTIVA
SINGOLA FILA (kM)

Fimap mada
. 1| 26336 2
v 258.95 2

L

RESISTENZA DEL SISTEMA PIASTRA-BULLOMI

RESISTENZA DI PROGETTO A COMPRESSIONE

MOMENTO RESISTENTE DELLA PIASTRA

Ft.Ru.p =

Ft.Rd.b = 0,9 -fuh .A;, '} Tz = 134,04 kN

DI ANCORAGGIO -

fila singola orizz
Figs = ki 244,03 ancoraggi tesi
Mg pstws = 2 file verticali
liv. 1 liv. 2-3 !
——r 604 '—.'i | metodo base - collasso piastra
BS7. 08 735 metodo altem. - collasso piastra
modo 2 YW 5 collasso piastra e rottura bulloni
mede 3 768,08 =& 4| rottura bulloni
M s =] 13592 | khem > 12680 khem
M 5ap =] 12681 | ktiem > [12680 Jxticm }
Fora '=| 554 ] kN > 488 kN
W
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL GIUNTO COLONNA-FONDAZIONE

anima e piattabanda della colonna in compressione

Fera

Fc. Rd.c >=

FI.:.EIi[:

F

cEde =

F{:.Ftl:t.l: = kN 488'
Fc.Rlic = MD.F{:Z.D / {h = t{}
Movisde® TG, -8 ATTAE]. Bl MWemge =W - el T M,y im0 = 12668
Pe = 2 Vosa I Vome- 1F = 0,000
Woimies = il 1L 3" 0y W= 3348
Vg = B kN
A cmaxiio -2 BE+E +2.0. 80 -nt K n=l .20 A= 22,14
A, = area sez = 4595 o
Aty oty s 1647 om
Wi = 434 © Momento resist. plastice della celonna Mgird.c 12668 kMcm
anima della colonna in fraZione
| — Firdae *= Fiede
Frea -
| iFCIF-!.ZA MASSIMA NELLA ZONA TESA : Fiedc= W | | 244,0
T

RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA TESA :

Ft.R:I.{: = b‘a"".t.'-\'c - twc - fy.wc / F]

Ftrdc= kN

| 25?,9|

2|piastre d'anima supplementari con saldatura a piena penetrazione
twe = 1 1,32

. Buziye = lunghezza efficace della piastra tesa 2

Dogie= 7,7p

Wpic= 484 cm Momento resist. plastico della colonna My Rdc

12668 kNcm
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RIGIDEZZA FLESSIONALE Sj PER COLLEGAMENTI COLONNA - FONDAZIONE
| CmsstTurrT
OOMPAmESC: (COMpIaan l..-ﬂi‘gﬂ‘
rruata)
' £ L™ 4 & lwgharre e o dels Hengw del slemerdo 7 (T st veders punto 8§ 7 303
g" _1&_1;15-; . - o?mn_@!uh“d‘mh%_#r”!.z&h
e e T
i E__c= - 2* o R DOMTRFSS- | Dusiies coaMicienie & gul siako consaersin il Ceook o coefomTie o ngoerre i,
= : | e T . =
| bt Nrarnrns (st it ans 0425
m-nww"-'—la"; .“-_._._:lf
e w m
; ' & b g o st nco dulln Hang dell smemot T (Touhit | oo i 2 907)
| Kis | 7384 I % o W spmanor della s o Lese
| M b chestarrni i el st b S B
] o i —— [N g ————— T p———
| i) | 3642 T = LA AL =T A,
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Dimensionamento collegamenti cerchiature con IPE240

Di seguito si riportano le verifiche dei collegamenti delle cerchiature delle porte interne, con la
cordolatura del solaio esistente, facendo riferimento alle sollecitazioni massime ottenute dalle
analisi sismiche

Elementi piu sollecitati n. 645 ¢ 648

Combinazione 16

OuitoBl2 - ©  [(weos [Parstz 15 SO [ =l = ~|SesDetibaste  1075cols Delibinnls. 10

ot A

E™® asy s eso

ﬂﬂ*};;;‘-&ktiiﬂ}g
i il %lxlisiz|s g
gfh;ﬂ;ﬁh?%g

BREDREEBew Nowsw 2

i

- Ux Nodo di controllo 10 - Spostamenti Medi pesati |spostamento 135 [am] Taglo 531 348 [dan] [ ] =

Risutagparetess

T+ MNodol ;JDdﬂ r|;|I|::|al'*».l] E:IaN] -|I:—|:]:|aN] IEﬂar*».h::l'n] rEEaNG‘I‘I]

631 259 127 533 -7ra J00 41913 39 389
632 258 259 -49 136 16533 | -16533(-1652979 | -1653 608
033 126 127 -43 725 17056 -17055 (-1705081 | -1 706 133
034 127 2a0 45843 | -15530 15 580 918 563 | 1106833
835 126 127 -42 308 16712 -16712(-17534234| -1755235
036 95 2a0 2519 15424 -15424 (-1649921 | -1 589088
037 107 117 1313 533 =717 -33 911 -43 332

638 106 107 -44 836 16443 | -16443 | -1724401 | -1 728 576
639 116 117 -27 837 17611 -17611|-1845197| -1853014

&40 117 a7 15914 -8 138 63 477603 402 262
641 116 117 -43 665 16 160 | -16 160 | -1696 552 | -1697 054
642 Gals] a7 -30 304 16 551 | -16551|-1734 204 | -1 741530
643 123 98 -11 686 -8 294 g 294 472 306 40032
o4 127 128 -52 097 14417 | -14417|-1351921| -1351921
| 6% 0 9% | 87 773 772 -1702617 -1702617
-] 281 83 -1423 -388 339 21132 19 177
647 117 201 -51 570 14456 | -14456 | -1 356 290 | -1 356 290
643 a7 it -5 18 531 | -18531|-1783 217 | -1 733 217
741 96 106 -4 234 -1 135 -6 707 Jo0 049 0
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Verifica ancoranti esterni ed interni al profilo

1 Dati da inserire

Tipo & dimensione dellancorante:  HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M20 E —
Mmmmmamm%mm

Profondita di posa effettiva: etz = 370 MM (hegiy, = - mm) SAFE:

Materiale: B8

Certificazione No.: ETA 16/0143 —1_
Emesso | Valido: -mrz%v._ﬁ.r—-

Prova: - : wnmmmwmmwmmm
p—— &uamﬁm e

Piastra d'ancoraggio: k;l‘xbmmn%mx%m (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Profila: IPE; (LxW x T x FT) = 240 mm x 120 mm x & mm x 10 mm

mm mmmmmﬂmeh WMWMW M"C
Installazione: Foro trapanato con pulizia automatica, Condizioni di installazione: asciutto

Armatura: nessuna amiaturs o nterasse 1 e rmature >= 150 mm (quskinque 2) 0 = 100 mn (2 <= 10 oum)
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

AY
Condizione di carico: Carichi di progetto
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglio in dir. y Qs Og (7 (a
1 80,808 11,078 11,078 0,000
2 39.8?‘3 11,078 11,078 0,000 O Dy ©
ki : 5 : Trazione essi
3 8388 11,078 11,078 0,000 O 1 (;\,.2 8 3 4
4 0,000 11,078 11,078 0,000
5 80,808 11,078 11,078 0,000
6 39,875 11,078 11,078 0,000
7 8,388 11,078 11,078 0,000
8 0,000 11,078 11,078 0,000
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,92 [%e]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 27,64 [N/mm?]
risultante delle forze di trazione nel (x'y)=(-125/0); 258,140 [kN]
risultante delle forze di compressione (x/'y)=(172/0): 307,120 [kN]
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy [%] Stato
Rottura dell'acciaio” 80,808 130,667 62 OK
Rottura combinata conica del 258,140 349 541 74 oK
calcestruzzo e per sfilamento™
Rottura conica del calcestruzzo™ 258,140 306,698 85 oK
Fessurazione™ 258,140 284 800 a8 OK
*ancorante pid sollecitato  **gruppo di ancoranti {ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
Nay < [kN] s Nz s [kN] Nay [KN]
196,000 1,500 130,667 80,808
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Ap.N [mm2] AEN [mmZ] T Phuer 28 [mem:] SerNp [mm] CorNp [mm] Crmin [mm]
221719 320000 15,00 566 283 =
W T Rk, wor [N;mmz_.l k W g,Np W g Np
1,018 15,28 3,200 1,199 1,113
Ca1 N [mm] W 221 Np Caan [mm] W ac2.Np W = np W e Mp
65 0,813 0 1,000 1,000 1,000
N [kN] Ngy 5 [kN] g Nag o [kN] N5, [kN]
355,133 524 3N 1,500 348 541 258 140
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
AG,N [mm2] AgN [mm2] Corn {mm] SGS.N {mm]
1608000 1232100 555 1110
€1 [MM] Woecin Eqo [Mm] W osaam Wen YN
65 0,885 0 1,000 1,000 1,000
ks NE, . [kN] T Ngs o [kN] Nsq [kN]
10,100 393 7117 1,500 306,698 258 140
3.4 Fessurazione
Ay [mm?] Ay [mm?] Cersp [MM] Sersp [MM] Yhsp
3352790 2796922 836 1672 1,010
€z1,n [Mm] W oeciN Econ [Mm] W ec2N W sN Woren ky
65 0,928 0 1,000 1,000 1,000 10,100
Ny [kN] TM.sp Ngg s [KN] Nsg [kN]
393717 1,500 254 800 258,140
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 11,078 78,400 15 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A NIA N/A N/A
Rottura per pryout™ 88,620 751,581 12 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in N/A N/A N/A N/A
direzione **
*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
VRk.s D‘N] Ths de_s [kN] Vsa [kN]
98,000 1,250 78,400 11,078
4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
AC.N [mm2] AE.N [mmZ] Corn [mm] Sl::r.N [mm] k-factor
1764000 1232100 555 1110 2,000
€cqy [mm] W oect N ¢z, [mm] W eczn W osn WoreN
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
NE, . [kN] TMcp Vaaep [KN] Vg [RN]
393,717 1,500 751,581 88,620

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

o Utilizzo By [@0] Stato
1,000 85 OK

BN
0.876

(Bn*+Py) /12510

Bv
0,141

8 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine;

Nag = 59857 [kN] o = 0,154 [mm]

Vg = 8206 KN] By = 0,328 [mm]
Bny = 0,363 [mm]

Carichi a lungo termine:

Nak = 58,857 [kN] 3N = 0,386 [mm]

Vg = 8,206 [kN] By = 0,492 [mm]
Sny = 0,626 [mm]

8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: -

Profilo: IPE; 240 x 120 x 6 x 10 mm

Diametro del foro nella piastra: df = 22 mm

Spessore della piastra (input): 35 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Metodo di perforazione: SafeSet - pulizia automatica
Pulizia: Ottenuto automaticamente durante la perforazione

Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M20
Coppia di serraggio: 0,150 kNm

Diametro del foro nel matenale base: 22 mm

Profondita del foro nel materiale base: 370 mm

Spessore minimo del materiale base: 414 mm

Riempimento spazio con Set di iempimento sismico Hilti M20 mm
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verifica ancoranti solo esterni al profilo

1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20 e
Profondita di posa effettiva: Nt et = 380 mm (e = - mm) :

Materiale: 88
Certificazione No.: ETA 16/0143

28/07/2016 | -

metodo di caleola ETAG BOND (EOTA TR 029)

o, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 35 mm

b Xy X t = 540 mm x 155 mm x 35 mm; (Spessore della piastra rac
IPE; (L X W x T x FT) = 240 mm x 120 mm x 6 mm x 10 mm

non fessurato calcestruzzo, C25/30, feepe = 30,00 Nimm?; h = 425 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse fra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)
senza armatura di bordo longitudinale
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

AY
Condizione di carica: Carichi di progetto
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglioin dir. x  Taglio indir. y S O
1 86,218 72 155 72,155 0,000 3 _ 4
2 0,000 22,155 22,155 0,000 Tra(Don = E O] e
3 86,218 22155 22,155 0,000 ?)1 82
4 0,000 22,155 22,155 0,000
Compressione max. nel calcestruzza: 0,70 [%e]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 21,08 {N;mmz]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(-205/0): 172,436 [kN]
risultante delle forze di compressione (x/y)=(225/0): 221,426 [kN]
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo py [%] Stato
Rottura dellacciaic” 86,218 130,667 66 OK
Rottura combinata conica del 172,436 287,883 60 oK
calcestruzzo e per sfilamento™*
Rottura conica del calcestruzzo™ 172,436 294 759 59 oK
Fessuraziong™ 172,436 287,958 B0 OK
*ancorante pid sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
Nﬁk,s [kNl TMs Nﬂd,s [kN] Nsu [kN]
196,000 1,500 130,667 86,218
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Asn [mmz] Ag.m [mmz] T Rk.ucr.25 [Na’mmZ] Sernp [MM] Cornp [mm] Conin [MmM]
370912 320000 15,00 566 283 o
W T Rk uor [memzl k L E,Np W ogNp
1,018 1528 3,200 1,064 1,021
Eeqn [MM] ¥ ect b €.y [mm] Y ac2 Np YN W e Np
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
Ny [kN] Nay 5 [KN] M Nig o [kN] N5, [kN]
364,731 431 824 1,500 287,883 172,436
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
AG.N [mmz_l Ag.hl [mm?:] Cer [mm] Sar [mm]
1402200 1299600 570 1140
€.y [mm] W oact N ey [mm] Woecon Ysh Ve
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
ks N [kN] Me Neg,e [KN] Nagq [kN]
10,100 409 786 1,500 294 759 172,436
3.4 Fessurazione
AG.N [mmZ] Ag.N [mmZ] ccr,sp [mm] Sc:r.s;:n [mm] Y h.sp
3104734 2950150 859 1718 1,002
€z1.n [Mm] W oeciN € n [Mm] Y ecz N VN Wren ks
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 10,100
Ny [kN] YM.sp Nra,sp [KN] Nsg [kN]
409,786 1,500 287958 172,436
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo py [%] Stato
Rottura dellacciaio (senza braccio di 22 155 78,400 29 OK
leva)”
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* MN/A NIA NIA N/A
Rottura per pryout** 88,620 801,536 12 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in N/A N/A N/A N/A
direzione **
*ancorante piu sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
VRk 5 {kN] TMs Vnd.s [kN] VSd [kN]
98,000 1,250 78,400 22 155
4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
A,y [mm?] AE.N [mm?] Corpy IMmm] Sgep [mm] k-factor ks
1906500 1299600 570 1140 2,000 10,100
€1y [mm] W oectN € [mm] W oeczN VN W e
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
Nay o [kN] hep Vaaep [KN] Vg [KN]
409,786 1,500 801536 88,620
5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)
By By o Utilizzo By [%] Stato
0,660 0,283 2,000 52 oK
BR+tpy=10
6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)
Carichi a breve termine:
Nk = 63,865 [kN] By = 0,160 [mm]
Ve = 16,411 [kN] Sy = 0,656 [mm]
Sy = 0,676 [mm]
Carichi a lungo termine:
N = 63,865 [kN] B = 0,401 [mm]
Ve = 16,411 [kN] By = 0,985 [mm]
Sy = 1,063 [mm]
L'ancoraggio risulta verificato
8 Dati relativi all'installazione
Piastra d'ancoraggio, acciaio: - Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20
Profilo: IPE; 240 x 120 x 6 x 10 mm Coppia di serraggio: 0,150 kNm
Diametro del foro nella piastra: df = 22 mm Diametro del foro nel materiale base: 22 mm
Spessore della piastra (input): 35 mm Profondita del foro nel materiale base: 380 mm
Spessore della piastra raccomandato: non calcolato Spessore minimo del materiale base: 424 mm

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione
Pulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro (PFremium cleaning)
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78

=

78

410

T 4 Nodol ?udn 'E::IaN] Eiam Eiam]. rfﬂawm] [dalcm]
a3l 259 127 53 -7 00 41913 39 389
f32 253 259 -449 136 16533 | -16533 ) -1652979 -1653 608
033 126 127 -43 725 17058 -17056 | -1 705081 -1706 133
034 127 260 45843 | -15580 15 580 918 563 1106833
B35 126 127 -43 308 16712 -16712 ) -1754 234 -1755 235
@36 a5 260 2513 15424 | -15424 | -1649321 -1 589 088
037 107 117 1313 553 =717 -38 911 -43 332
038 106 107 -44 336 18443 -164943 | -1724 401 -1728 578
@39 11a 117 -27 837 17611 -17611 | -1845 197 -1853014
240 117 87 15914 -3 138 5341 477 608 452 262
o411 116 117 -48 665 16 160 -16 160 | -1 695 552 -1697 054
ad2 bals] 87 -30 364 16 551 | -16 551 -1 734 204 -1741 530
a43 128 93 -11 686 -8 294 8 294 472 306 440032
o044 127 128 -52 097 14417 -14417| -1351921 -1351921
245 260 93 -9 797 17723 -17723 | -1 702617 -17028617
ada 261 88 -1423 -388 339 21132 19177
o47 117 261 -51 570 14455 | -14455 | -1 356 290 -1 356 290
741 95 106 -4 234 -7 1585 -6 707 360 049 0
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Verifica ancoranti esterni ed interni al profilo

1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M20
Riempimento spazio con Set di riempimento sismico Hilti M20 mm

ST, b
Profondita di posa effettiva: Negact = 380 MM Mgy = - MM) SAFE-ET

2.

Materiale: 88

Certificazione No - ETA 16/0143 l

Emesso | Valido: 28/07/2016 | -

Prova: Valutazione ingegneristica SOFA BOND dopa la campagna di test ETAG BOND

Fissaggio distanziata: gy = 0 mm (Senza distanziamento), t = 35 mm

Piastra d'ancoraggio” luX Iy x 1 = 440 mm x 155 mm x 35 mm, (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Profila: IPE; (LxW x T x FT) = 240 mm x 120 mm x 6 mm x 10 mm

Materiale base: non fessurato calcestruzzo, C25/30, fc.ape = 30,00 N/mm? h = 425 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
ey v i s i i, ol B Sttt Gl

Armatura: nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale
Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

AY
Condiziona di canco: Canchi di progefto
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: |+ TraZione, - Compressione)
Ancorants Trazions Taglo Taglioindir. ¥  Taglio in dir. y Cs Og o Cg
1 91,719 11,583 11583 0,000
. '
2 46 659 11,583 11,583 0.000 Tra(z)me .'[ @
3 12 016 11,583 11,583 0000 61 O?_ (’_)3 04
4 0,000 11,583 11,583 0000
5 1,718 11,583 11583 0.000
] 46,669 11,583 11,583 0,000
F | 12,016 11,583 11,583 0.0o0
8 0,000 11,583 11,583 0,000
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,965 [a]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 28,71 [Nimm3)
risultante delle forze di trazione nel (xy)=(-121/0) 300,809 [kN]
risultante delle forze di compressione (xfy)=(175/0); 301,189 [kN]
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy [%0] Stato
Roffura deTacciaio” O1.71g T30.667 k] )4
Rottura combinata conica del A00,809 367,340 a2 QK
calcestruzzo e per sfilamento*™
Roftura conica del calcestruzzo™ 200,809 319,838 a5 QK
Fessurazione*™ 300,809 304,768 ] oK
“ancorante pil sollecitato  “*gruppe di ancorant (ancorant sollecitati)
3.1 Rottura dell’acciaio
Nﬁ‘t.i [kN] Wz Nﬁu,a [kN] Nzg [KN]
156,000 1,500 130,667 91,7149
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Ag p [mm’] Agx [mm’] T sk uerss IN/mMM?] S nip [MM] Coesip [MIM] Crin [IM]
521719 320000 15,00 566 283 -
Wy T Rk.uer {N"Immz-] k b E-NF W gmp
1,018 15,28 3.200 1224 Yiar
Eeyn M) W et Mo 802 5 [mm] W g2 Np W sHD Y rebp
&1 D822 0 1,000 1.000 1,060
N?MF [";N] Nm,E TkN] ‘r‘mg NRG,E— [kN] N@u [H“]
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Agn [mm?] AZn [mm?] Lo [rM] Sgrn [MM]
1685100 12596500 570 1140
24y [Mi] W e By [Mm] W oecin VN YN
61 0,903 ) 1,000 1.000 1,000
ki Nax.z [kN] Mg Nase [KN] Nzg [KN]
10,100 409,785 1,500 39 838 200,809
3.4 Fessurazione
Agn [mm] Aln [mm?] Cersp [MM] Ser.sp [MM] W hsp
3520482 2050150 859 1718 1,002
&c1,n [mm] W a1 N Bczn [MM] W ecan YN WM ki
] 0,933 [] 1,000 1,000 1,000 10,700
Nax,c [kN] Yiasp N cp [KN] Nsa [KN]
409,786 1,500 304,768 300,809
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [*%] Stato
Rottura dellacciaio (senza braccio di 11,583 78,400 15 OK
leva)
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)” NIA MNIA NVA NiA
Rattura per pryout*™ 92,660 775,680 12 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo n NiA NiA NiA NIA
direzione **
*ancorante pil sollecitate  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell’acciaio {(senza braccio di leva)
Vers [KN] s Vegs [KN] Vaa [KN]
48,000 1,250 78,400 11,583
4.2 Rottura per pryout {cono del calcestruzzo)
Ay [mm] AL ImmA) Cor oy [Mim] Sy [mm] k-factor
1845000 1259600 570 1140 2000
Eeq,v [MM] eI N ez [mm] Woect N WoEN W e N
] 1,000 0 1,000 1,000 1,000
NEy . [kN] Yucs Vg g (KNI Vg KN]
405 786 1,500 775,680 92 680

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

B By a Liilizzo gy %] Stato
0987 0145 1,000 @5 OK
(Bu+Bv)/ 1210
6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)
Carichi a breve termine:
Msy = 67.940[kN) En 0,171 [mm]
Ve = B.580 [kN] By 0,343 fmm)]
Sniy 0,383 [mm]
Carichi a lungo termine;
Moy = 67,540 [kN] Gy 0,427 [mm)
W = B.580 [kN] Sy 0,515 [mm]
Sy 0 669 [mm]

L’ancoraggio risulta verificato

8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: -

Profilo: IPE; 240 x 120 x 6 x 10 mm

Diametro del foro nella piastra: d; = 22 mm
Spessore della piastra (input): 35 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Metodo di perforazione: SafeSet - pulizia automatica

Pulizia: Ottenuto automaticamente durante la perforazione

Tipo e dimensicne dell'ancorante: HIT-RE 500 ¥3 + HIT-V (8.8) M20
Coppia di serraggic: 0,150 kNm

Diametro del foro nel materiale base: 22 mm

Profondita del foro nel materiale base: 380 mm

Spessore minimo del materiale base: 424 mm

Riempimento spazio con Set di riempimento sismico Hilti M20 mm
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Verifica ancoranti solo esterni al profilo

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20 E S b
Profondita di posa effettiva: Nt ae = 380 mm (Ngpjimit = - mm)

Materiale:
Certificazione No.:
Emesso | Valido:
Prova:

Fissaggo distanziato:
Piastra d'ancoraggio:
Profilo:

Materiale base:
Installazione:

Armatura:

88

ETA 16/0143

28/07/20186 | -

metodo di calcolo ETAG BOND (EOTA TR 028)

e, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 35 mm

I % Iy x t = 540 mm x 155 mm x 35 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

IPE; (LxWXTxFT)=240 mm x 120 mm x 6§ mm x 10 mm

nan fessurato calcestruzzo, C25/30, fequpe = 30,00 N«’mnlz; h =425 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualungue @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale
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‘Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)

Ancorante T
1 %%ﬁ 76
2 23,165
3 1%&.5.‘3 23,165 0,000
L. TR . 0,000

:mmawmm 21,72 [Nimm?]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(-205/0): 205,093 [kN]
risultante delle forze di compressione (x/y)=(229/0): 205 473 [kN]

3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)

o G T S S
Rottura combinata conica del 205,093 287,883
Weww

‘3.1 Rottura dell'acciaio

s

28 23§
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3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento

Acw [rTlmz] Ag,n [mm:] T Rkuer,26 [N"rmmz] Sernip [Mim] Corip IMmM] Conin [mim]
370912 320000 15,00 566 283 =
Ye T Rkuer [N!mmZ] k W g.mp Y g.Np
1,018 1528 3,200 1,064 1,021
€. [mm] W ect Np By [mm] W ec2Np W snp W reNp
1,000 0 1,000 1,000 1,000
N p [kN] Nay 5 [kN] TMp Nz [kN] Nsq [kN]
364,731 431824 1,500 287,883 205093
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Ac_N [mmZI AcO.N [mm2] Corn [mm] SerN [mm]
1402200 1299600 570 1140
€gy [Mm] Woecin €gon [mm] Woeeih Wsh Voren
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
ks NEy. . [kN] TMe Nrg o [kN] Nss [kN]
10,100 409,786 1,500 294 759 205,093
3.4 Fessurazione
A&N {mm2} AgN [mmZ‘] Cnr.sp [mm] Se!.so [mm] W hep
3104734 2950150 859 1718 1,002
€a1n [MM] W oeetN €.y [mm] W oeczN VN Woen ky
1,000 0 1,000 1,000 1,000 10,100
N, . [kN] YMss Nro.so [kN] Nzq [kN]
409,788 1,500 287 958 205,093
4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 23,165 78,400 30 OK
leva)"
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* NIA N/A N/& N/A
Rottura per pryout™ 92,660 801,536 12 oK
Rottura del bordo del calcestruzzo in N/A N/A N/A N/A
direzione **
*ancorante pi0 sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
VRt.s [kN] Tms Vnd_s [RN] Vsa EKN]
98,000 1,250 78,400 23,165
4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
A,y [mm’) Al [mm?) Ceriy [mm] Sgrp [Mm] k-factor Ky
1906500 1299600 570 1140 2,000 10,100
€1y [mm] Woec1N By [mm] W oecan W Wien
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
NE, . [kN] TMep Vadep [KN] Vsq [kN]
409,786 1,500 801,536 92 660
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5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

Bu By o Utilizzo gy [%] Stato
0,785 0,295 2,000 71 OK
purpu=10
6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)
Carichi a breve termine:
Nz = 75,960 [kN] En 0,191 [mm]
Voo = 17,159 [kN] 5 0,686 [mm]
Biii 0,712 [mm]
Carichi a lungo termine:
Nsx = 75,960 [kN] 5 0.477 [mm]
Ve = 17,159 [kN] 1,030 [mm]
R 1,135 fmm]

L'ancoraggio risulta verificato!

8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: -

Profilo: IPE; 240 x 120 x 6 x 10 mm

Diametro del foro nella piastra: ds = 22 mm
Spessore della piastra (input): 35 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20

Coppia di serraggio: 0,150 kNm

Diametro del foro nel matenale base: 22 mm
Profondita del foro nel materiale base: 380 mm
Spessore minimo del materiale base: 424 mm

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione
Pulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)
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T # MNodol ?Ibdﬂ rE|I|::Iar'-.l] E:Iah.l] -{:]:Iah.l] rEﬂale] IIE::II:I:Ial'-.ll::l'l'l]
631 259 127 5551 -1065 986 55231 57 454
832 258 259 -43 089 20890 [ -20890 -1910 042 -1910 042
633 126 127 -43 898 21274 -21274 -1949 160 -1949 160
634 127 280 5057/ | -16 064 16 064 958 740 1129614
635 126 127 -37 325 20689 -20689 -2010 505 -2 010 505
| 63 9 260 309 183 1833  -1954672 -1894560
637 107 117 -2078 356 -519 -24 346 -32 227
638 106 1107 -43 735 20023 | -20023 -1950 632 -1950682
639 116 117 -265 774 20623 | -208623 -2 108 991 -2 108991
640 117 87 18 213 -9 590 7733 569 359 559 283
541 116 117 -45 967 1973 | -19734 -1920 514 -1920 514
042 86 87 -28 442 19 272 | -19 272 -2021 604 -2025 523
843 123 a5 -4 111 -9 394 9354 529 969 S03 407
544 127 128 -51 382 11490 ( -11490 -1207 589 -1205 367
6545 260 98 -14 159 3 838 -3 838 -391811 Q74627
546 251 38 -5 109 -293 243 17 318 12 389
047 117 281 -535031 10715 ( -10715 -1136 422 -1113 753
048 87 38 -4925 10 515( -10 515 -1108 992 -1099 146
741 96 106 -5922 -7 133 -6 729 354 006 1]
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754862 — B
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[ 587 130— — 3 :
503 255— ==
418 379 — . / E
335 503 — = g
. 251 627 — P ;
167 752— T 3
- "’:f - Diigkdl 18 Du=2.53
0,00 0,25 0,51 0,78 1,01 126 2,02 b5 4 25
dfem]
Spostamenty 0,00 [an] Taglo 01dan o (]
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Verifica ancoranti solo esterni al profilo

1 Dati da inserire

Profondita di posa effettiva:
Certificazione No.:
Emesso | Valido:
SR

hetact = 400 MM (Regjm = - mM)

8.8

ETA 16/0143

28/07/20186 | -

metodo di calcolo ETAG BOND (EOTA TR 029)

ey =0 mm (Senza distanziamento); t = 35 mm

I Iy X t = 570 mm x 155 mm x 35 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
IPE;(LXxW x TxFT) =270 mm x 135 mm x 7 mm x 10 mm

non fessurato calcestruzzo, C25/30, fe ape = 30,00 N/mm?, h = 445 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante
Condizione di carico: Carichi di progetto

Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)

AY

Ancoranie Trazione Taglic Taglic indir. x  Tagho indir. y &
1 116,734 225913 22913 0.000 ﬁ:’*
\i
2 0,000 22813 22813 0,000 Tragone
3 116,734 22913 22,913 0.000
4 0,000 22913 22913 0.000
Compressione max. nel calcesiruzzo; 0,70 ]
Max. sforzo di compressione nel calcesiruzzo: 21,08 [Nfmm?]
risultante delle forze di trazione nel (uly)=(-220/0): 233 467 [kN]

nsultante delle forze di compressione (xfy}=(247/0): 187.987 [kN]

3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] utilizzo g, [%] Stato
Rottura dellacciaio® 116,734 130,667 a0 OK
Rottura combinaia conica del 233 467 303,899 7 Ok
calcestruzzo e per sfilamento™
Rottura conica del calcestruzzo™ 233 4567 317,168 74 OK
Fessurazione™™ 233 467 310,151 76 oK
*ancorante pill sollecitato  **gruppo di ancoranti {ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell’acciaio
Nexs [KN] Ths Nage [KN] Nag [kN]
156,000 1,500 130,667 116,734
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Ag Imm?] ALy [mm) T riue zs INNMME] Sernip [MM) Caxng (MM Crin [MM]
370872 320000 15,00 566 283 =
Wy T RKuc [Nimm?®] K ¥ S.NP‘ W gNp
1078 1528 3,200 1077 1024
Ec1,n [mm] W aci Mg B [MM] W ez Np W sMp W Np
7] 1,000 [i] 1,000 1,000 1,000
WEsp [kN] N p [KN] Tug Nagp [KN] Mzg [KN]
383578 455 B48 1,500 303 8359 233467
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Ay [rm®] Ay [mm’] Co [Mim] Ser [Mm]
1548000 14400040 600 1200
241 (M) Wt €0y [MM] W oo YN W e
[} 1,000 7,000 1,000 1,000
ky Nax s [kN) s Nag. [KN] Naa [KN]
10,100 442 560 1,500 37,168 233 467
3.4 Fessurazione
Agn [minr] ALy [mm’] Corsp [Mm] Sep fmm] W
3431584 3268364 an4 1808 1,002
210 [Mm] W i N By [mm] W eeI N Y sN W e M ks
1,000 1] 1,000 1.000 1.000 10,100
NE..B [kN] T, sp Nm,sp [kN] Ngg [kN]
442 560 1,500 310,199 233 467
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [KN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [*] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 22913 78,400 30 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)® MNiA NiA VA N/A
Rottura per pryout** 91,650 866,926 11 DK
Rottura del bordo del calcestruzzo in NiA MNiA A N/A
direzione **
*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
Vane [KN] s Vaes [KN] Vsq [kN]
98,000 1.250 78,400 22913
4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
Acu [mm?] Agy [mnr] Ly (M) Sy [mm] k-factor K,
2115600 1440000 600 1200 2,000 10,100
Bgy,v [Mm] WoeciN Bgay [mm] et WM W e
] 1.000 0 1.000 1,000 1,000
N;ﬁ.c [EN] Tuico Vﬁﬂ,m [kN] V.':‘d [kN]
442 580 1,500 866,026 91,650
5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)
B By a Utilizzo gy [%] Stato
0893 0,252 2,000 3] OK
pR+pE=10
6 Spostamenti (ancorante pia sollecitato)
Carichi a breve termine:
Mg = 86,469 [kN] BN = 0,206 [mm]
Veg = 16,972 [kN] By = 0,679 [mm]
By = 0,710 [mm]
Carichi a lungo termine
MNex = 86,469 [kN] BN = 0,516 [mm]
Vex = 16,972 [kN] B = 1,018 [mm]
B = 1,142 [mm]
L'ancoraggio risulta verificato!
8 Dati relativi all'installazione
Piastra d'anceraggio, acciaio; - Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20
Profilo: IPE; 270 x 135 x 7 x 10 mm Coppia di serraggio: 0,150 kNm

Diametro del foro nella piastra: d. = 22 mm

Spessore della piastra (input): 35 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione
Pulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

Diametro del foro nel materiale base: 22 mm
Profonditd del foro nel materiale base: 400 mm
Spessore minimo del materiale base: 444 mm
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Verifica ancoranti esterni ed interni al profilo

1 Dati da inserire

| ).

Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20

Hilti Seismic set o altro sistema per il riempimento dello spazio aulare tra piastra e anco

Profondita di posa effettiva: Fet act = 400 MM (Regjinie = - MM) s AFE:-ET

Materiale: 8.8 =<
Certificazione No.: ETA 16/0143 I

Emesso | Valido: 28/07/2016 | -

Prova: ‘Valutazione ingegneristica SOFA BOND dopo la campagna di test ETAG BOND

Fissaggio distanziato g, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 35 mm

Piastra d'ancoraggio: I x Iy x t = 440 mm x 155 mm x 35 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Profilo: IPE;(LXxWxTxFT)=2/0mm x 135 mm x 7 mm X 10 mm

Materiale base: non fessurato calcestruzzo, ©25/30, fo.aupe = 30,00 Nimm? h = 445 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
installazione: Foro trapanato con pulizia automatica, Condizioni di installazione: asciutto

Armatura: nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (2 <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

AY
Caondizione di carico: Carichi-di progetto
Carichi sull’ancorante [kN]
Trazione: {+ TrazZione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglio indir x  Tagiio in diry Os Cg Oy Q-a
1 06,041 11,456 11,456 0,000 - @
e (=} s 1
- 4 Hie  nae i i o
Y
4 0,000 11,456 11,456 0,000
5 06,941 11,455 11,456 0,000
6 50,634 11,456 11,456 0,000
7 2,544 11,456 11,456 0,000
8 0,000 11,456 11,456 0,000
Compressione max. nel calcesiruzzo; 0,99 [Ye]
Max. sforzo di compressiona nel caicestruzzo: 29,56 [N/imm]
risultante delle forze di trazione nel (xy)=(-138f0). 320,238 [kN]
risultante delle forze di compressione (xfhy)=(176/0) 304 758 [kN]
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utifizzo gy [%] Stato
Rotura delaccian” o5 947 130,667 T3 OK
Raottura combinata conica del 320,238 391,604 B2 oK
calcesiruzzo e per sfilamanto™
Roftura conica del calcestruzzo** 320,238 341,493 a4 OK
Feszsurazione* 320,238 326,617 a9 Ok
*ancorante pit sollecitate  **gruppo di ancoranti (ancorant sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
Ney s [KN] s Nags [KN] Ngg [kN]
196,000 1,500 130,667 a6, 941
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
A n [mm?] Apx [mm] T mkusras [N Seenip [MM] Coenp [MM] L [MIM]
B41350 320000 15,00 BG6 283 B
W — T K W anp Wgp
1.018 15,28 3,200 1,270 1,154
By, [Mm] W e hp By [T W zg2 Mp W 5N W reNp
e 0,784 [i] 1,000 1.000 1,000
N{F:ﬂ,p [KN] Nm,p [kN] Tig Nﬂu,p [kN] N=y [kN]
383578 RET 400 1,500 351 604 320,238
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Ag [mm?] Adw ] Cer [mm] S [Mim]
1883400 1440000 600 1200
8, (] W oae 2.5 fmm] Woenzw W osn W e N
78 0,885 [i] 1,000 1,000 1,000
Ky NEx < kN Thiz Mza e [kN] Nzg [KN]
10,100 442 560 1,500 341,493 320,238
3.4 Fessurazione
Agn [mm?] An Imm’] Cer.gp [MM] Ser.gp [MM] W nsp
3925064 3268564 904 1808 1,002
Ecq.n [Mm] W oaci Ezz [Mm] W ez m YN W Ky
78 0,577 [1] 1,000 1,000 1,000 10,100
Nax.c [kN] Vs Neg sp [KN] Ngq [kN]
442 560 1,500 326,617 320,238
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [*0] Stato
Roftura dellacciaio (senza braccio di 11,456 78,400 15 OK
leva)”
Rottura dellfacciaio (con braccio di leva)” NiA NIA WA NiA
Rottura per prycut*™ 91,650 824 636 12 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo n N/A NA NA NiA
direzione **
*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti {ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell’acciaio (senza braccio di leva)
Vrns [KN] ks Vrag [KN] Vaa [kN]
98,000 1250 78,400 11,456
4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
Ay [mm?] AL Imme] oy [ Sy [mm] k-factor
2012400 1440000 600 1200 2000
Bet,v [mm] W et Eery [Mim] W eca WEN e
1] 1.000 1] 1,000 1,000 1,000
Ngl,c “';N] TMes Vm_q}.m Vsn [kN}
442 560 1500 824 636 51 650

6 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

2y By o

Utiizzo gy [%]
o4

Stato

0,530 0,146 1,000
(en+ Bv)/ 1210

6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

Ngg = 71,808 [kN] BN
Vex = 8,486 [kN] v
S

Ne, = 71,808 KN] S
Ve = 8,486 [kN] v
Bmy

L'ancoraggio risulta verificato!

0,171 [mm]
0,339 [mm]
0,380 [mm]

0,429 [mm]
0,509 [mm]
0,666 [mm]

oK

8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: -

Profilo: IPE; 270 x 135 x 7 x 10 mm

Diametro del foro nella piastra: dr = 22 mm

Spessore della piastra (input); 35 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Metodo di perforazione: SafeSet - pulizia automatica
Pulizia: Ottenuto automaticamente durante la perforazione

Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20
Coppia di serraggio: 0,150 kNm
Diametro del foro nel materiale base: 22 mm

Profondita del foro nel materiale base: 400 mm

Spessore minimo del materale base: 444 mm
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T # MNodol ?Iﬂdﬂ rEll::lal'm[l Elahl] Eahl] I'Egahh::rrl] I'EIIII:IJar".Il::r|1]
631 259 127 5551 -1065 986 55 281 57 454
832 258 259 -43 089 20890 | -20890 -1910042 -1910 042
033 126 127 -43 898 21274 | -21274 -1949 150 -1949 160
534 127 260 50579 | -16 064 16 064 958 740 1129614
635 126 127 -37 325 20689 | -20689 -2010 505 -2010 505
536 96 260 309 183 330 | -18 330 -1954672 -1894 550
037 1107 117 -2078 356 -519 -24 346 -32 227
638 106 107 -43 735 20023 | -20023 -1950 682 -1950 682
639 116 117 -26 774 20623 -208623 -2 108991 -2 108991
540 117 a7 18 213 -9 590 7743 569 359 559 233
641 116 117 -45 967 1973 | -19734 -1920 514 -1920 514
042 86 87 -28 442 19272 | -19272 -2021604 -2025 523
043 128 98 -3 111 -9 394 9 394 529 969 503 407
544 127 123 -51 382 11490 | -11490 -1207 569 -1205 367
645 260 98 -14 159 3 838 -3 888 -891811 74627
646 261 38 -5 109 -293 243 17 318 12 399
047 117 251 -55031 10715 -10 715 -1136 422 -1113 768
048 a7 aa -4925 10 515 | -10 515 -1108992 -1099 146
Fi st 96 106 -5922 -7 133 £ 729 354 006 0

Verifica solo ancoranti esterni al profilo

H‘F

237



1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dell'ancorante:

HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20 E —r

88
ETA 16/0143
28/07/2016 | -
metodo di calcolo ETAG BOND (EOTA TR 029)
10 b S il

ksgxtﬁmmn%mxsﬁm (Spessore delia piastra raccomandato: non calcolato

IPE; (L x Wx T x FT) = 270 mm x 135 mm x 7 mm x 10 mm

non fessurato calcestruzzo, C25/30, 1, oyee = 30,00 Nimm?; h =445 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
MMMMW‘MM
MWQW%EMWTQMWH}Q’“ 100 mm (@ <= 10 mm)

Geometria [mm] & Carichi [kN. kNm]
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante
Condizione di carico: Carichi di progetio

Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)

ar

Ancoranie Trazione Taglio Taglioindir. x  Tagho ndir. y &
1 22602 33,468 33,468 0,000 e 4
2 0,000 33,468 33 468 0,000 T W%
3 82603 33468 33 468 0.000
4 0,000 33468 33 468 0,000
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,79 [%a]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 23,85 [N/mm?]
nsultante delle forze di trazione nel (xfy)=(-220/0). 165,206 [kN]
risultante delle forze di compressione (xfy)=(231/0): 249,076 [kN]
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy [%] Stato
Roftura dellacciaio™ 82,603 130,667 64 DK
Rottura combinata conica del 165,206 303,899 55 oK
calcestruzzo & per sfilamento*
Rottura conica del calcestruzzo™ 165,206 317.168 653 oK
Fessurazione* 165,206 310,191 54 COK
*ancorante piu sollecitato  *“gruppo di anceranti {ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
Mg [KN] i Mz, [KN] Nazga [KN]
1GA 0NN 1 /00 13N AE7 A7 AN
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Ay Irim?] Al y [mm?] T mkuerzs NI Sernp [Mm] Lo Y] Cyren [TMiMI]
370912 320000 15,00 566 283 =
We T Bk.uer [N!mmz] k ¥ g.h‘l-‘ W gNp
1078 1528 3,200 1077 T.024
€y [Mim] s By [Mm] W sca Np W s hp W rep
g 1,000 [¥] 1,000 1.000 1,000

NEsg [kN] Nayp (k] b Magz [KN]

g M=y [KN]

3.3 Rottura conica del calcestruzzo

Ay [mm’] Ay [mm’] Lo [mam] S [mm]
1543000 1440000 600 1200
2y Imm] Waein e ! W ogzN WgN W ren
4] 1,000 [1] 1,000 1.000 1,000
ks NEwc KN e Nza,c [KN] Nag [kN]
10,100 442 560 1,500 317,168 165,206
3.4 Fessurazione
Ag [mm?] Ay [mm’] Cersp [MM] Ser.p [mim] Whp
3431584 3268864 ap4 1808 1.002
Bern [mm] W st N Bazy [MM] W ez WEN WiEN Ky
i} 1,000 [i] 1,000 1.000 1,000 10,700
NDRI.C [EN] TMsp Nﬁn,;p [kN] ng TkN]
442560 1,50 30,19 165,206
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [*6] Stato
Roftura dellacciaio (senza braccio di 33 468 78,400 43 DK
levaj*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)® NiA NA MiA MNIA
Rafttura per pryout™* 133,870 866,926 16 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in MiA A MIA NiA
direzione **

*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti {ancoranti specifici)

4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)

Vaus [EN] s Vras [KN] Vaa (KN
88,000 1,250 78400 33468

4.2 Rottura per pryout {cono del calcestruzzo)

Aga [mi] Ay [mm?) Carn MM Sgr [MM] k-factor ks
2115600 1440000 600 1200 2,000 10,100
g1, [mm] W sl Bezy [Mm] W e YN Woem
1,000 0 1.000 1,000 1,000
NE; . [KN] Yuep Vegep [KN] Vaq [KN]
442 560 1,500 866 926 133,870

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

Bn By @ Utihizzo Buy [%%] Stato
0632 0427 2,000 3] OK
pR+pi<10

6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve terming:

Mex = 61,187 [kN] Bn = 0,146 [mm]

Vax = 24,791 [kN] By = 0,992 [mm]
By = 1,002 [mm]

Carichi a lungo termine

Mex = 61,187 [kN] Bn = 0,365 [mm]

Vax = 24,791 [kN] Gy = 1,487 [mm]
Bpy = 1,532 [mm]

L'ancoraggio risulta verificato!

8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: - Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20
Profilo: IPE; 270 x 135 x 7 x 10 mm Coppia di serraggic: 0,150 kNm

Diametro del foro nella piastra: d, = 22 mm Diametro del foro nel materiale base: 22 mm

Spessore della piastra (input). 35 mm Profondita del foro nel materiale base: 400 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato Spessore minimo del materale base: 444 mm

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione
Pulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro {Premium cleaning)
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Verifica ancoranti esterni ed interni al profilo

1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dellancorante:  HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20 e SIS
Hilti Seismic set o altro sistema per il riempimento dello spazio aulare tra piastra e anco

Profondita di posa effettiva: P s =400 mm (g = - mm) s AFE:—ET

Materiale: 88

Certificazione No.: ETA 16/0143 1

Emesso | Valido: 28/07/20186 | -

Prova: Valutazione ingegneristica SOFA BOND dopo la campagna di test ETAG BOND

Fissaggio distanziato: e, = 0 mm {Senza distanziamento); t = 35 mm

Piastra d'ancoraggio: Loxl, xt= 440 mm x 155 mm x 35 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Profilo: IPE; (Lx W x T x FT) =270 mm x 135 mn x 7 mm x 10 mm

Materiale base: non fessurato calcestruzzo, C25/30, f, ... = 30,00 N'mm?: h = 445 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Installazione: Foro trapanato con pulizia automatica, Condizioni di installazione: asciutto

Armatura: nessuna armatura o interasse tra le armature == 150 mm (qualungue @) o >= 100 mm (2 <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante
Condiziong di canco: Carichi di progetio

Carichi sull'ancorante [kN]

AY

Trazione: (+ Trazicne, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglioin dir.x  Taglio in dir.y 3 5 Og

1 84 006 12,880 12,890 0.000
2 49,500 12,890 12,800 0,000 Yok
3 0,000 12,850 12,890 0,000 ) 4 3 5
4 0,000 12,890 12,890 0,000
5 84,006 12,830 12,850 0.000
6 40 509 12,850 12,890 0,000
7 0,000 12,890 12,890 0,000
8 0,000 12,890 12,890 0,000

Compressione max. nel calcestruzza: 1,10 Poa]

Max. sforzo @ compressione nel calcesiruzzo; 33.05 [Nimm?]

risultante delle forze di trazione nal (xy)=(-143/0). 267.029 [kN]
risultante delle forze di compressione (ofy)=(168/0) 400,850 [kN]

3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy [%2] Stato
Rofura dellacciaio” 84,006 130,667 [34] DK
Rotiura combinata conica del 267,029 369 27T 73 OK
calcestmizzo e per sfilamenio™
Roftura conica del calcestruzzo*™* 267 029 336,356 B0 OK
Fassurazione*™ 267,029 322,736 83 oK
*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancorant sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
May ¢ [kN] s Nz s [KN] Mg [KN]
156,000 1,500 130,667 84,006
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo ¢ per sfilamento
A [mm?] AZy [mm’] T e zs [NMM Serpip [MM] Coppp M) G [MiM]
436480 320000 15,00 566 283 =
W T RK.uer iNJ'rnm:‘] k W E-NP W aMp
1.018 1528 3,200 1186 1.106
€1 IMM] W se1 Mo Ee2n [MM] W ecamp B M W re.Mp
13 0056 0 1.000 1,000 1,000
N'?M,F [kN] Nmf [kN] T“'E NH.,.'E_ [kN} My [KN]
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Agn [mmA ALy [mim] Car [ S [Mm]
1677000 1440000 600 1200
Bqy IMm] Wectn By y [MM] W ez Wsn W e
13 087y Ji] 1.000 1.000 1,000
K NEx o [kN] Nz Nase [kN] Mzq [KN]
10,100 442 560 1,500 336,356 7,024
3.4 Fessurazione
Agp [mm?] Ay [mm?] Corgp [MM] Ser.ep [MM] W hsp
3621384 3268864 504 1808 1,002
&gy [mm] Woacin ooy [MM] W ecaN YN Wre N K1
13 0,586 [1] 1,000 1,000 1,000 10,700
Nax.c [kN] Yusp Neg ep [KN] Nsq [kN]
442 560 1,500 322736 267,029
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [*6] Stato
Rottura deilacciaio (senza braccio di 12 850 78,400 17 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)® NiA NfA MiA WA
Rottura per pryout** 103,120 624 636 13 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in MIA P& NiA (TN
direzione **
*ancorante pil sollecitato  *"gruppo di ancoranti {ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio {senza braccio di leva)
Vags [KN] s Vras [kN] W [kN]
O3 000 1,250 78,400 12,880
4.2 Rottura per pryout {cono del calcestruzzo)
Ay Imm?] AL, mm?] Corpy i L | k-factor
2012400 1440000 600 1200 2,000
Eer,y [mim] Wt 8¢z [Mim] Wecin WEN W oreM
1,000 0 1.000 1,000 1,000
442 560 1,500 3424 636 103,120

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

Bu By
0527 0,764 1.500
PR+pI=10

UHliZZ0 By [%] Stato
B2 oK

6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve terming:

Mz = 62,226 [kN] 3N
Wax = 9,546 [kN] By
Snv

Mz = 62,226 [KN] ]
Wag = 5548 [kN] Bv
Sy

L'ancoraggio risulta verificato!

= 0,145 [mm]
= 0,382 [mm]
= 0410 [mm]

= 0,371 [mm]
= 0,573 [mm]
= 0,683 [mm]

8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: -

Profilo: IPE; 270 x 135 x 7 x 10 mm

Diametro del foro nella piastra: d; = 22 mm

Spessore della piastra (input): 35 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Metodo di perforazione: SafeSet - pulizia automatica
Pulizia: Ottenuto automaticamente durante la perforazione

Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (8.8) M20
Coppia di serraggio: 0,150 kNm

Diametro del foro nel mateniale base: 22 mm

Profondita del foro nel materiale base: 400 mm

Spessore minimo del materale base: 444 mm
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Verifica dei collegamenti della controventatura in acciaio da eseguire nel piano secondo in
corrispondenza della copertura in legno.

Il dimensionamento viene eseguito per gli elementi con le sollecitazioni massime ottenute dalle
analisi sismiche e si estendono i risultati agli altri elementi.

Si riportano dapprima le sollecitazioni e successivamente si eseguono le verifiche dei collegamenti.
Poiché il collegamento delle piastre a cui si collega il tirante verra realizzato con bulloni e barre
filettate di classe 8.8 sia con le murature che con la trave di colmo, si determina lo sforzo massimo
trasferibile da questi elementi del diametro di 20 mm e 16 mm rispettivamente per le murature e la
trave in legno.

Unione tirante con muratura

Si fa riferimento allo studio eseguito da Reluis sui collegamenti dei diaframmi di solaio con le
murature, in cui sono riportate delle indicazioni per il calcolo dei relativi spinotti, di seguito si
riporta tale studio ed a seguire si determina il massimo sforzo trasferibile dai bulloni/barre filettate,
alle murature.

WL Linea 1 - Edifici in muratura — Task 3a Solai, volte, coperture

Ruolo dei solai: Criteri per il progetto dei diaframmi di solaio

strengthened
wooden floor _ -~

shear wall

tested
specimen

-
T

246



ORGANIZZAZIONE E DIMENSIONAMENTO DEI COLLEGAMENTI tiranti
spinott

SPINOTTI per trasferire il taglio ai setti resistenti

lesen:

Forza di taglio sul connettore:
Vi=gxi
i=Vi/qg

Vi : si ricava da prove sperimentali o modelli analitici
(rif. Vs (d1s) = 15 kN; Vs (d20) = 20 kN. In generale 1 d16 / 50 cm)

ORGANIZZAZIONE E DIMENSIONAMENTO DEI COLLEGAMENTI

tiranti
spinotti

SPINOTT! per trasferire il taglio ai setti resistenti

W, KN
’25 _—
20 o
d 16mm I
1 5 pasalo 8 seccn entio 4
miuralita di medie f
10 {
! 5
5 o
0
0 -10 =20 -30 40
spostamento, mm

[Rers]  (rif. Vsp(216) = 15 kN; ‘v‘sﬁ {¢20} = 20 kN)
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‘esena cormente

ORGANIZZAZIONE E DIMENSIONAMENTO DEI COLLEGAMENTI Lmﬁhm#ﬂﬁﬂ% L
:‘ canmelo 'Fe. % soanoth
TIRANTI per trattenere le pareti caricate fuori-piano EN "

G oSt i i 21

HEA

| i i i

p:n_—-:—---.---.--:-:_-__ brark D;t:r::‘:.mw
T 2o — ,
- tirante
N cordofo -_ f | — cordolo
pannelic _-— ] " / i E
> e, — HE—
“~ S - |
Triat — .
\‘- - / — e
- Forza di trazione sul tirante;
Ps F=gsAs=pmxhixi i = as As/( pmx hi)

Pm hi

zona di competenza

-
—
—
—
—
—

(Rif. 1 d14-16 /1.5m)

ATIONE SSMICE
delie murature

parste oriogonale al sisma nelia zona di competenza

Trasferimento azioni alle pareti (SPINOTTI)

Calcolo sforzo di taglio massimo trasferibile da uno spinotto

Come riportato nella parte che illustra la metodologia di calcolo che si sta utilizzando, valori
sperimentali degli sforzi trasferibili con spinotti del diametro di 20 mm, corrispondono a circa 20
kN. A Favore della sicurezza si esegue un calcolo di tale valore, considerando una distribuzione
uniforme delle pressioni tra la muratura e lo spinotto. Per tener conto che tale pressione ¢
localizzata, si considera il valore di riferimento della tabella della circolare delle NTCOS8 per le
muratura doppio UNI esistente al piano secondo, raddoppiata.

Pressione armatura (muratura in bimattone/doppio UNI)

fm = 40/(1,35%2) = 14,81 daN/cm®

dove 40 daN/cm® ¢ il valore di riferimento della pressione media della muratura della tabella

C8A.2.1 della Circolare, 1,35 ¢ I’FC per LC1 e 2 ¢ il coefficiente di sicurezza per le azioni sismiche.

Per la pressione localizzata (rifollamento) si assume una pressione doppia della pressione della
muratura calcolata:
fm, = 2%14,81 = 29,62 daN/em’
Sforzo trasferibile dallo spinotto ®20
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Vs =29,62 *2,0% 13 =770 daN

Dove 2 cm ¢ il diametro dello spinotto, 13 cm ¢ la profondita di ancoraggio

Utilizzando un tondo ®20 si ha, quindi una resistenza di 770 daN < di 2000 daN sperimentale per
un ®20

N.B. per il calcolo analitico degli sforzi trasferibili dagli spinotti, utilizzando la resistenza media a
taglio della muratura, si otterrebbero degli sforzi estremamente bassi, che non trovano riscontro nei
dati sperimentali.

Per la muratura a due teste si ha invece

Vs =29,62 *2,0* 28 =1659 daN

Pressione armatura (muratura in mattoni pieni e malta di calce perimetrale)
fm = 36/(1,35*2) = 13,33 daN/cm’
dove 36 daN/cm? ¢ il valore di riferimento della pressione media della muratura della tabella

C8A.2.1 della Circolare, 1,35 ¢ ’FC per LC1 e 2 ¢ il coefficiente di sicurezza per le azioni sismiche.

Per la pressione localizzata (rifollamento) si assume una pressione doppia della pressione della
muratura calcolata:
fm, = 2%13,33 = 26,66 daN/cm’
Sforzo trasferibile dallo spinotto 20
Vs =26,66 *2,0% 28 =1493 daN
Dove 2 cm ¢ il diametro dello spinotto, 28 cm ¢ la profondita di ancoraggio
Utilizzando un tondo ®20 si ha, quindi una resistenza di 1493 daN < di 2000 daN sperimentale per
un ©20

Unione tirante con la trave in legno di colmo
Mediante il foglio di calcolo si determina lo sforzo massimo trasferibile dal bullone al legno

utilizzando le espressioni del’EC5 UNI EN 1995 1-1 Progettazione delle strutture in legno
settembre 2009 secondo le espressioni di seguito riportate:
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(3) 8i raccomanda che la capacita portante caratteristica per chiodi, bulloni, spinotti e
viti, per singolo plano di taglio e per singole mezzo di unione, sia assunta come |l

valore minimo determinato tramite le espressioni seguenti:
- Per una piasira di acciaio sotiile, a taglio singolo:

ﬁ‘4f|‘|,t't1 d

F = min E
" 1,15, /20, zyfy = 22

= Per una piastra di acciaio spessa, a taglo singolo:

rf-h1kt1d
L M S
R A ||2+ L |+ 2k
Fue = mins S50 fudfy .
—— . Fam
2.3, /M, o+ =2

una connessione a doppio taglio:

4”,}& 1] 5 FEIFFHC

N
Fymx = min.q m1K3 [ | fo k0t 4

N v - F m
123, /M, a0+ 5

(a)

89
b) (8.9)
(c)
(d) (8.10)
(e)

Per una piastra di acciaio di qualsiasi spessore interposia come elemento centrale di

(f)

(h)
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Per piastre di acciaio sottili poste come elementi esterni di una connessione a
doppio taglio:
[U,thlzlktzd (i)

Fi = rn'm_1 (8.12)
' 1

5 2M, iy 200 + a: (k)
Fer piastre di acciaio spesse poste come elementi esterni di una connessione a
doppio taglho:

[H,thlzlktzd

Fops = minl (8.13)

T
2.8 /My pfozd+ 5=

dove:
F,ax € lacapacita portante caratteristica, per piano di taglo e per mezzo di unione;
frik & la resistenza caratteristica a rifollamento nell'elemento ligneo;

# e il pia piccolo degli spessori dell'elemento dal lato legno, oppure la
profondita di penetrazione;

ts € lo spessore dell'elemento ligneo centrale;

d e il diametro del mezzo di unione;

M,,.m & il momento caratteristico di snervamenio, per il mezzo di unione;
Faxmx € la capacita caratteristica a estrazione, per il mezzo di unione.

| differenti modi di rottura sone illustrati in figura 8.3.

figura 83 Modi di roftura per connessioni acciaio-legno

ddddd
A mnn

NN
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unione tirante
trave in legno Unioni acciaio-legno con spinotti, bulloni o chiodi
massa
volumica
caratteristic |spessore t
elemento|a p,k [kg/m*] |[mm] K,mod ]
legno 380 140 04 d
acciaio 12
d [mm] = 16
¥,m,l= 15
¥,m,5= 1,25
fw,k [Nimm<] = 200
k90=1,35+0,15d 1,59
gh= 15 singolo piano di taglio
89a 234823
290 189528 | RE[MN] = 228780 |
g10.c 274891 Rd(M)=| 137268136
8.10.d 268033
3.10.e A8 6307
doppio legno =
g1f A8 6307
8119 274991 | RE[N]= 268033 |
2.11.h 268033 Fd (M) = 16 0820
doppia piastra
312 293153
812k 189528 \
2131 203153 | Rk[M]= 228780226|
2.13.m 268033 Rd (M) = 13 726,8
k90senat2+cosat2 1
a (radianti)= 0
a=gradi 0

My Rk= 324282 264

fh k= 26,1744
min{a-bj= 18 952 8
min{c-d-e)= 268033
min(h-j}= 18 952 8
min(k-I}= 2680332

nef 1,7
n=num. Bul. perfila 2
ai 150

n"0,9*rad4(a1/13d)  1,7196259

con tre file da 2 bulloni
Smax = 1.7*13,73*3=70.02 kN

Con due file da 3 bulloni
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nef 25
n=num. Bul. per fila 3

al 150 I
n*0,9*rad4{a1M3d) 247694356

Smax = 2.5%13.73*2=68.65 kN

Verifica dei nodi
Diagonale piu sollecitato

[tvetos =

Bl -0

10

| ScalaDef, Parete 10 Scala Def. Pianta

breesz QO [a

N1

N154

y[dan]

TT

Sl

940 24 261 321

+ Uy Nodo di controllo 114 - Spostan Medi pesati

Spostamento. 224 [em] Taglo 379 224 [dan]

dlem]

Modo
]

M

Nodo I [dan]

Mi
[daMem]

Ti T

[daM] [daM] [daMem]

104 6910

154 |

| of of 6 1]
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Calcolo collegamento con muratura

Nmax = 6910 daN

So = Nmax*cos34° = 5758 daN sforzo nella direzione del lato lungo dell’edificio
Sv = Nmax*sen34° = 3883 daN sforzo nella direzione del lato corto dell’edificio

Muratura a due teste lato corto
Vs =29,62 *2,0*% 28 = 1659 daN
Vs tot = 6*1659 = 9954 daN > Sv = 3883 daN

Muratura a due teste lato lungo
Vs =26,66 *2,0* 28 = 1493 daN
Vs tot = 6*¥1493 = 8958 daN > So = 5758 daN

Calcolo piastra

Si considera, a favore della sicurezza, lo sforzo assorbito da solo 4 bulloni invece che da 6
effettivamente presenti.

St bullone = So/4=5758/4 =1440 daN

Mp = 1440*9 = 12960 daN*m
Dove 9 cm ¢ la distanza media del bullone dalla piastra di attacco del tirante

o =6*12960/(13.26*1.5"2) = 2606 daN/cmq. < 2750/1.05 = 2619 daN/cmgq.
dove 13.26 cm e 1.5 cm sono rispettivamente la larghezza resistente e lo spessore della piastra,
considerando una diffusione dello sforzo di 30°
bulloni piu vicini alla piastra di attacco
Mp = 1440*4=5760 daN*m
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o = 6%5760/(7.49*%1.572) = 2050 daN/cmq. < 2750/1.05 = 2619 daN/cmgq.

Verifica nodo part. 5

PARTICOLARE 5= VISTA M PIANTA
SCALA A
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Calcolo collegamenti

Nmax = 6910 daN

So = Nmax*cos34° = 5758 daN sforzo nella direzione della trave in legno

Sv = Nmax*sen34° = 3883 daN sforzo nella direzione del lato corto dell’edificio (muratura)

Muratura ad una testa lato corto

Vs =129,62 *2,0* 13 =770 daN
Vs tot = 8*770 = 6160 daN > Sv = 3883 daN

Trave in legno

Smax = 2.5%13.73*2=68.65 kN > 57.58 kN

Calcolo piastra

Come per il nodo part. 9, si considera, a favore della sicurezza, lo sforzo assorbito da solo 4 bulloni
invece che da 6 effettivamente presenti.

St bullone = So/4=5758/4 =1440 daN

Mp = 1440*9 = 12960 daN*m

Dove 9 cm ¢ la distanza media del bullone dalla piastra di attacco del tirante

Diagonali lato muratura interna

Sforzo max
sl 2 it-O

Parete 58 rroo Interrega risditat | [sallectaziont cater | Scals Def. Parete 10 ScalaDef. Piants 10
- o o |[oehmatparete sePass0 a0

N154

N310

Dmax=,75 Du=431

040 080 1,20 161 20 241 281 32 3,61 401 442
dlem]
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Risultati Parete 58 oy

Nodo N Ti Tj Mi Mj
] [dam] [dam] [dam] [daMcm]  [daMeom]

721 | 154 | 310 | 3489 1| 1| 17| 380

C &~ Nodol

Nmax = 3489 daN
So = Nmax*co0s26° = 3136 daN
Sv = Nmax*sen26° = 1529 daN

Nodo superiore part. 5 sopra riportato
Calcolo collegamento con muratura ad una testa

Vs =29,62 *2,0* 13 =770 daN
Vs tot = 6*770 = 4620 daN > Sv = 1529 daN

Collegamento con trave in legno

Con due file da 3 bulloni
nef 248
n=num. Bul. perfila 3
al 150

n"0,9*rad4(a1/13d) 247694356

Smax = 2.5%13.73*2=68.65 kN > So = 31.36 daN

Nodo inferiore part. 4

PARTICOLARE 4 -VISTA M FIaHTA
SCALA 1
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\ﬁ z PARTICOLARE 4 = SEZIONE Y=Y

SGALA 10

Travetin selstnnin
Tegno [amelare
11,552 cm

rm w plens
il g i
Fazzs 0o PR

B e (et
W 108

& barme Alstiain
M2 108

=l

J— et azya0msn 15me

Calcolo collegamento con muratura ad una testa
Nmax = 3489 daN

So = Nmax*cos26° = 3136 daN

Sv = Nmax*sen26° = 1529 daN

Vs =29,62 *2,0* 13 =770 daN
Vs tot = 6*770 = 4620 daN > Sv = 1529 daN

Muratura a due teste
Vs =29,62 *2,0* 28 = 1659 daN

Vs tot = 6*1659 = 9954 daN > So = 3136 daN
Per la piastra vale quanto detto in precedenza.
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Part. 7 bis

Buico® k-0

T

“ MNodoT

Node

a

0 N
(et

T
[dah]

mes ) et 00 e

T i L]
[dah)  [dabiem] [daem]

| [selictmmon ravi

N309

v| ScalaDef. Parete 10 ScolaDef.Pianta 10

[ f 269 581

AN

040 0,80, 120 161 20 241

+ Uy Nodo dicontrollo 114 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 4,01 [cm] Tagho 349 151 [daN] J
Modo N Ti Ti Mi
T & Nodol [daN]  [daN]  [daN]  [daNam]

| 731 | 309 [ 314 | 3103 1] 0]

[daMicm]
0]

4

PART. 7-bis |

i
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PARTICOLARE 7 - SEZIONE Z-Z
SCALA E

Si considera, a favore della sicurezza, che lo sforzo di trazione sia trasferito dai soli 4+4 bulloni in
adiacenza al profilo IPE240.

Gli sforzi di trazione nei bulloni sono trascurabili

Verifica piastra

Si considera la piastra come una trave a doppio appoggio (i bulloni laterali) e soggetta ad un carico
concentrato pari allo sforzo di trazione trasferito dall’IPE

Determinazione dello sforzo massimo trasferibile dall’IPE240

Sf=3103 daN ¢ lo sforzo massimo trasferibile dall’IPE, sopra riportato, e derivante dall’analisi
sismica globale

Sf = 3650 daN ¢ lo sforzo derivante dall’analisi del meccanismo locale di ribaltamento della
facciata posteriore su cui insiste I’IPE

Mp=3650*15/4 = 13687 daNm

Dove 15 cm ¢ I’interasse dei bulloni in verticale

o =6%13687/(88.80*1.52) =411 daN/cmq. < 2750/1.05 = 2619 daN/cmq.

dove 88.80 cm e 1.5 cm sono rispettivamente la larghezza resistente (distanza tra i bulloni su cui si
¢ considerato venga distribuito lo sforzo di trazione) e lo spessore della piastra

Verifica parete lungo il lato corto dell’edificio, che si considera che assorba interamente lo sforzo
trasferito dall’IPE

Vs =29,62 *¥2,0* 28 = 1659 daN

Vs tot = 6*1659 = 9954 daN > Sv = 3650 daN
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Sforzi nei tiranti
Le sollecitazioni sono contenute e di conseguenza sono ampiamente verificati i collegamenti

it Blzt-©  [oes - [parete 25 Q0 (s =] | - ScalaDef.Parste 10 ScalaDef.Pienta 10
;—
| Dife Carico sismico Eccentricith !
M| sema | proporzionale fem] N12i N139
1 ne
2 x
3 F]
a ]
5 47
6 +
7 X
] x
10 +
O
12 +
13 X
14 X N1 N138 N47
15 F
+|
2 srsne I I | I I
s 701 R ey S e :
i 403 31— + | »,"‘:_____ S— - s et
358 981 — |t | |
P 314091+ v o ,
268 221 1 e ! ! ! L |
224351 S | | } §
' ‘179 480 7 1
T = mas L
> - > k]
1 ? > L F FS L L «m;ﬁ | Du=3,38
i 000 033 0,66 258 15t 164 197 230 262 2,95 328 3,61
dlem]
Uy Nodo 114 [Spostamenta 268 [em] Tagio 446 209 [daN] =40 u

Nodo N Ti T Mi Mj
C 4+ Nodol | [dal] [daN] [dan] [daMecm]  [daMem]
1510
674 | 128 139 1062 0 0 75 58
675 139 43 1184 0 0 -G8 &0

Sollecitazioni diagonali di estremita
BB i-© (e reess QO [ o * ScalaDef Parste 10 Scala Do Parta L0
;

z|
—
(¢}
s

N s W e 2
*'&&**i‘&-%m

146

# / 0,00 033 0,56 0,98 131 184 187 230 252 235 328 351




Nodo N Ti T Mi Mi
] [dam] [dam] [dam] [daMcm]  [daMecm]

C &~ Modol

comb. 8
Do B2 l-O

= - | Scals Def. Parete 10 Scals Def.Pianta 10

5 | Caricosigmica  Eccentricta o sic”

1 x 3
P N1355
2 x

4 X

5 L.

[] ¥

7 -

N/
g

493 571 - . : -
T 4ae701— e . -
" { 4 403 831 e 4 SRR ? —
4 358 61— <

- Fol P>
s 224351~ e
3 I ; 179480 v

e G  — “";:::: 4
Yig 4870
L > f‘ S * ! Free
0,00 033 0,66 0,98 131 1,64 187 230 2,62 295 38 61
dlem]
0 oo dicontrello 114 Spestamenttiedipesat |spostemente 3,28 [enl Tegle: 408762 [geh] o o

Nodo N Ti Ti Mi '
€ 4 Nodol % [daN] [:I:IaN] [:]:IaN] [::;aN::rn] rEEaNcm]

| 711 | 148 | 155 | 5440 0] o] 25| 17|

La verifica viene eseguita con la sollecitazione massima
Nmax = 5440 daN

So = Nmax*cos53° = 3283 daN

Sv = Nmax*sen53° = 4357 daN

Nodo superiore destro (vedi part. 5 sopra riportato)
Calcolo collegamento con muratura ad una testa

Vs =29,62 *2,0% 13 =770 daN
Vs tot = 8*770 = 6160 daN > Sv = 4357 daN

Collegamento con trave in legno
Con due file da 3 bulloni
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nef 248
n=num. Bul. perfila 3

al 150
n*0 9*rad4(a1/M3d) 247694356

Smax = 2.5*13.73*2=68.65 kN > So = 32.83 daN

Nodo inferiore sinistro Part.3

EARTICOLARE 3= WISTA I PIAMTA
BLALATIE

Castlin sl b egro
Tl T4 K80 oM

MGG
| [z |
. 2 .
l e |
(T
=R 15Tm
l \ |
| BT | aTm |
f
Pl m | .. !
. :
T " 2 T
B REeR G
1
341 b b, =3 pae el
B fuea o = s
!
1

H £ I L1 I [] 1L I 1 7 H
fesinins s I_w/f* T Illl_tj_‘ 1200 e III il Llrtj_l : |

|
243 b st | { e »
WIS Pliftz TSt | Pl 1230md g v | 0 B e

EARTICOLARE 3« SEZIONE KaX "'.I
SCALA W8

ﬁ/ Y\ \

4

A F S L B
b | W

i

Muratura a due teste

Vs =26,66 *2,0* 28 = 1493 daN
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Vs tot = 6*1493 = 8958 daN > So = 3283 daN
Trave in legno
Smax = 2.5%13.73*2=68.65 kN > Sv = 43.87 daN

Diagonali di estremita campata di luce minore
comb. 19
CEEY T30

QO (anus s - ScalaDef.Parte 10 ScalaDefiPisnta 10

[parete 53

=

M : a5y asiD asie
1 4%
12 +X
13 X
N N155
15 x
‘16 *
a7 +
18 +f
20
pal
22
L]
!.‘ -
al " | »
R
§ =3 _ _ _ I _
= 385129 . — o .
: 1 i) i i ! i ot _
192 565 a
. 154 052 2
1 x 115 538 -
- > - > 77025 | :
T T 3;;1?,/ “Dweds s | Demail
& Ea + ) AT ° o0 24 280 120 161 201 241 281 321 361 401 14
J dfem]
S e licontt Al Sttt ||t ol ok 30951 G o Ll
Nodo N T T Mi Mj
C  #|Nedol [daN]  [daN]  [daN]  [daNem] [daMem]
313 | 155 | 3195] 1| 1| 190 84|

Sollecitazione contenuta e pertanto il collegamento ¢ ampiamente verificato
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Collegamento IPE 240 part. 4 ¢ 7

comb.20
el lt-© Parste 51 ~QE [was - - ScalaDef. Parste 10 ScalaDef. Pianta 10
wals  |[pchmwractestpmona
w Griossmico  EwentB o s ase” j
ssma  proporsonale fem] ’

T T T N308
| o 1% moda 108,
13 B Masse
14 X Masse
15 X 1° mode.

X :

+Y

74

" 390540 oE — ]

17192 A

+ Uy Nede di controllo 114 - Spostam: pesati Spostaments 346 [om] Tagho 321591 [dal] = ] [

Mod M Ti T Mi Mj
T & NodoI | 0 [da] [:I:IaN] [éam] [::;ar-.lm] [daMcm]

| 7272 | 308 | 74 | 7e84] 9| 9| -1382] -1971]

| Scala Def. Parete 10 Scala Def. Pianta 10

FIFEY 1A

oo Noda N T T i
T oo Nedol ;U [N [N [daen] [t

N312

462 155
423842
385 126 : - - =
345 617 - - - :

308 104

V[dan]

Bro7—
e .
Al e

uss—~
W Drags | D=

0,00 40 280 120 181 201 241 281 321 3.6 401 442
dfem]

+ Uy Niodo di controllo 114 - tedi pesat Spastamento 374 [om] Taglo 372902 [daN] I B |
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Risultati Parete 66 e

Nodo N Ti T Mi M
T 4 NodoI [dan]  [daN]  [daN]  [daNem]  [daNem]
729 | 49 | 312 | 4714 5 | 5| 2019 3%
Part.4
:;TLIED. ARE4=v]5Ta M PlanTA XL|

Si esegue la verifica con lo sforzo massimo di 7684 daN
Nmax = 7684 daN

So = Nmax*cos65° = 3225 daN

Sv = Nmax*sen65° = 6930 daN

Considerando Sv interamente assorbito, tramite le piastre di collegamento, dal muro nella direzione

del lato corto
Vs =29,62 *3,0% 13 = 1156 daN con bulloni/barre filettate M30

Vs tot = 6*1156 = 6936 daN > Sv = 6930 daN
Muratura nella direzione del lato lungo
Vs =26,66 *2,0* 28 = 1493 daN

Vs tot = 14*1493 = 20902 daN > So = 3225 daN
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calcolo bulloni ancoraggio tiranti d=30 mm

Sforzo massimo trasmesso dal tirante:

Smax = 3.14*372/4 *0.80*2750/1.05 = 148 kN

Dove per la sezione del tirante si ¢ considerata la parte filettata

t= Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 1992) #6.5.5. = | B
Classebulone (88 | diamehe o (18 =]  fyp [540 fyp 800 M &
& Seziore flsttata Taglio & Trazione - EC3 #E.5.5.5]
O Sezione lorda 5 r-'— 1‘“‘— !
Resisterzaatagle £ - (7373 kN F F
[per piano citaglio} ¥/ 28 13 _[ga0-0 lok
Resistenza atrazione F gg | 1106 KN i T
Rifollamento
| tocio [s7sFe 2 g, [0 i
|
spessale l12 i
diametro for o D.]2U i
direzicne
distanze bordo g, 150 B, 130 _-—
Carico
passo py F’d Pa iED
& | B3 Resistenza a rifollamenta F bAd S

2*73.73 = 147.46 = Smax
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calcolo saldatura di unione tirante piastra
w Resistenza saldature a cordoni d"i-mgnh: rECi&gd!iaione 1992) ﬁlﬂlﬂﬂ

Arciaio |SZ?5[FB43D] ::—J-l fi ]430: Wi 2 Coeff. di comelazions B ]DBS
Resistenza di progetto a taglio
i
F /7 43
foud= — ~IB7 e I
B 1w

v Eaa—— —— ol

resistenza pari a: 233.7*8%60*2 = 224352 N = 224,35 kN

calcolo bulloni ancoraggio tiranti d=40 mm (struttura di collegamento con ascensore)

Sforzo massimo trasmesso dal tirante:
Smax = 3.14*4"2/4 *0.80*2750/1.05 =263 kN
Dove per la sezione del tirante si ¢ considerata la parte filettata

eseguendo 2 cordoni d’angolo con altezza di gola pari a 8 mme lunghezza 60 mm, si ha una

) Sezione lorda: 3
Area B30 mn® g oo, O Fuse |9 KN

. diafcﬂto-foru.dalﬂ T o : ‘é}
distanze bordo. g, IBU 92!39 ‘W : $ év -%}
passa lBD P i?B e
- ]D’SM Resistenza a ifalamenta F b.Rd |2-"9'E KN Dsservazioni

spezsote 11.5 T | |.__|.._.l

Resistenzaatagio. ¢ | 1356 kM F F
[per piano di taglio) wRd F"-‘f"*‘ +1_;-3;_ -[o+o0-10 [ok
Resistenza atiazione F g | 2023 kN e e
Rifoll
e - 3 2
Acciaio |52?5 [Fed30) “_._]l fy [430 N

- s T - S
b Resistenza di progetio dei bullon - EC3 iedisione 1007) #5.5.5: Lo 50
— — e — - — _— -
Classebulone 128 > digmets d 2+« i Wb ]54'3 Tub |8':“:| Mo 2
& Sezione filettata Taglio & Trazione - EC3 #E.5.5.(5) -

v - =

2*135.6 =271.2 > Smax
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VALIDAZIONE DEL CALCOLO-INFORMAZIONE SULL’ELABORAZIONE

Si & eseguito I'analisi dei valori delle sollecitazioni e dei diagrammi delle deformazioni, dalla
quale é risultato che questi sono compatibili con gli effetti derivanti dalle azioni sismiche e
quindi corretti.

| risultati che si ottengono dagli interventi di progetto risultano compatibili con le attese.

La schematizzazione della struttura dell’edificio, si ritiene che sia in grado di rappresentare la
risposta sismica dell’edificio.

In considerazione dell’analisi statica non lineare eseguita, si puo ritenere valido e quindi
accettabile e validabile il relativo calcolo.

Nella relazione EL VS06/B sono riportati i calcoli manuali dei solai della struttura esistente.
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