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ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE

Premessa

Il presente progetto esecutivo concerne realizzazione di un nuovo spogliatoio a servizio di
un campo da calcio a 11 e campo da Tennis, situato in via Matilde di Canossa nel comune
di Toano (RE) presso I'area sportiva.

Il progetto € promosso dal Comune di Toano con I'obiettivo di adeguare e migliorare le
strutture esistenti nel rispetto delle normative vigenti in materia di edilizia, igiene, sicurezza e
accessibilita.

Di seguito siriporta una vista in pianta dell'intero edificio.
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Figura 1 - Vista planimetrica
In particolare, il corpo di fabbrica principale sard realizzato con struttura portante a telaio
in c.a. ed impalcati, compreso quello della copertura a falde inclinate, realizzati mediante
solai in laterocemento. Le scale sono realizzate mediante una soletta in c.a. e le fondazioni

sono costituite da una platea di fondazione di spessore 40 cm. E presente, inoltre, un setto
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controterra in c.a. su cui € ordito un solaio in laterocemento per il collegamento della
struttura al campo di gioco.

L'intervento in oggetto si configura come nuova costruzione.

La relazione espone ai sensi del punto B.2.2 della delibera di Giunta Regionale dell’Emilia-
Romagna n. 1373/2011, l'illustrazione sintetica del progetto strutturale.

La proposta progettuale prevede la classificazione dell’edificio in classe d’uso Il come

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

- Vita nominale V=50 anni (§ 2.4.1 — NTC 08)
- Classe d'uso lll = Cu=1,0 coefficiente d'uso (§ 2.4.2 - NTC 18)
- Periodo diriferimento Vr=Vn-Cuy=50 x 1,0 = 50 anni (§ 2.4.3 - NTC 18).

a) Contesto Edilizio

L'area oggetto dell'intervento & classificata nel vigente strumento urbanistico comunale

come zona G1 verde pubblico e attrezzature sportive ed e situata in via Matilde di Canossa

nel comune di Toano (RE).

Vista aerea con indicazione dell’area oggetto diintervento
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LOCALIZZAZIONE SITO
Indirizzo Via Matilde di Canossa
Comune Toano (RE)
Provincia RE
Altezza h_s 890 m s.l.m.
Coordinate geografiche (edificio) Lat. 44,377881 N
Long. 10,556761 E

Nella relazione geologica si riporta che nell’area in esame sono presenti suoli di categoria
di softosuolo di tipo C (Tab. 3.2.11 - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati
o ferreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da

valori di velocita equivalente compresi fra 180 m/s e 360 m/s.).

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
Le caratteristiche geomeccaniche e sismiche del terreno, sito a Toano (RE) in Via Matilde
di Canossa, sono esposte nella relazione di studio geologico-geotecnico redatta dal Dott.
Geol. Paolo Calicetti.
In considerazione del tipo/rilevanza dell’opera, della complessitd geologica e del grado di
conoscenza locale, per la definizione della lito-stratimetria e per la caratterizzazione
geotecnica del terreno, si € fatto riferimento ai dati bibliografici pubblicati sul sito della
Regione Emilic-Romagna. Per la determinazione dei parametri geotecnici, geofisici e
litologici del sito, sono state eseqguite, presso I'area di interesse indagini geognostiche, in
particolare:

- n°2prove penetrometriche dinamiche DPSH con un penetrometro cingolato Pagani

TG 63 200KN;

n° 1 acquisizione di sismica attiva MASW.
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Sono stati inoltre ricavati i principali parametri geotecnici del terreno:

Profondita da P.C (m) Descrizione materiale Parametri
RD 16,7 bkg/cm?
Terreno vegetale argillo limoso Cu 0,24 kg/cm?
STRATO 1 poco consistente.
- Cuy 0,20 kg/cm?
(o 0,03 kg/cm?
Ang. attrito 22°
P.C-0,6 m
ME 26,8 Kg/cm?
ME, 24 Kgfcm?
Mod. Young 24,5 Kg/cm?
Xs 18 kN/m3
yd 16 kN/m?
Mod. Poisson 0,31
NSPT 2,5
Kh 1 kg/cm:*
Ko 2 kg/cm:®
RD 49,5 kg/cm?
Argille e limi moderatamente Cu 0,76 kg/cm:
STRATO 2 consistenti
Cuy 0,43 kg/cm?
c 0,07 kg/cm?
Ang. attrito 26°
Ang. Attritoy 24°
0,6-2,0 m da P.C ME 81,1 kg/cmz
MEg 75,8 Kg/cm:
Mod. Young 77,8 kg/cm?
¥s 20 kN/ms
yd 19 kN/m?
Mod. Poisson 0,29
NSPT 7,8
Kh 2,5 kgfcms
Ko 4 kg/cm:?
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RD 218,2 kg/cm?
Arenarie alterate con spessori di | Cu 2,5 kg/cmz
STRATO 3 - - .
—_ limi argillosi e arenarie compatte Cuy 1,5 kg/cm>
estremamente consistenti c 0,25 kg/cm?
Ang. attrito 31°
Ang. Attritoy 27°
2,0-2,4 mda P.C ME 386 kg/cm?
ME, 94,5 Kg/cm>
Mod. Young 446 kg/cm?
¥s 24 kN/m?
yd 22 kN/m?
Mod. Poisson 0,29
NSPT 37,7
Kh 10 kg/cm:
Ko 15 kg/cm?
Legenda: ¥s, yd- Peso specifico saturo e drenato; RD- Resistenza dinamica; Cu, C™- coesione non drenata
e drenata (Schmertmann); ME- Modulo edomentrico (Mitchell e Gardner) °- Angolo d’attrito
{De Mello); Kh coefficiente Winkler verticale, Ko coefficiente di Winkler orizzontale;
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b) Descrizione Generale

L'intervento prevede la realizzazione di un nuovo edificio ad uso spogliatoio a servizio di un
campo da calcio a 11 e campo da Tennis. L'edificio presenta due livelli fuori terra piu la
copertura per un’'altezza complessiva pari a 10,5 metri e pianta rettangolare con un
ingombro dicirca 15,5 m x 29,5 m, escluso il caomminamento per I'ingresso in campo in parte
sorretto da un setto in c.a. controterra di dimensioni 10 m x 3 m. La struttura portante e
costituita da telai in c.a. con pilastri di sezione 30 x 60 cm, travi di sezioni 30 x 50 cm e 25 x
25 cm. | solai sono realizzati in laterocemento di spessore 20 + 5 cm. Il muro controterra e
lungo 10 metri e ha spessore 40 cm. Le fondazioni dell'intero edificio sono costituite da una
platea di spessore 40 cm ad una quota di imposta di -0,80 m nel punto in cui il terreno

presenta quota minore.

c) Normativa di Riferimento

- Nuove Norme Tecniche per le costruzioni, D.M. 17 gennaio 2018
- Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”

Circolare 21 gennaio 2019, n°7

d) Parametri di progetto

» Vita nominale Vn=50 anni

» Classe d'uso lll & Cu=1,0 coefficiente d'uso

» Periodo diriferimento Vr=Vn-Cy=50x 1,0=75

» Latitudine: 44,377881° - Longitudine 10,556761° - Altitudine: 820 m sim.
» Tipologia del terreno C.

» Categoria Topografica: T1

= §=1,0

= S5=1,454

ANALISI DEI CARICHI
Siriporta di seguito I'analisi dei carichi dei solai.

SOLAIO INTERPIANO

Descrizione spessore massa vol. Q
[m] [KN/m3]  [KN/m2]
G1 Solaio laterocem 20 +5 0,25 3,00
G2 XPS 0,16 0,3 0,05
Polimix 0,12 4 0,48
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Q1

Gl

G2

Q1

Gl

G2

Gl

Caldana + piastrelle 0,06
Tramezze
TOTALE 0,59
Accidentale residenziale
SOLAIO COPERTURA
Descrizione spessore
[m]
Solaio laterocem 20 + 5 0,25
Controsoffitto
Isolante lana di roccia 0,2
Listelli
Tegole
Fotovoltaico
TOTALE
Accidentale neve
Descrizione spessore
[m]
Soletta c.a. 0,18
Massetto sabbia/cem 0,04
Pavimentazione 0,01
TOTALE
Accidentale scale
Descrizione spessore
[m]
Platea fondazione 0,4
Polimix 0,12
Asfalto 0,05
TOTALE

Accidentale autorimessa

18

massa vol.

[KN/m3]

massa vol.

[KN/m3]
25
18
18

massa vol.

[KN/m3]
25
4
12

1,08
0,60
2,21
2,00

Q
[KN/m2]
3,00
0,20
0,2
0,05
0,50
0,15
1,10
3,44

Q
[KN/m2]
4,50
0,72
0,18
0,90
4,00

Q
[KN/m2]
10,00
0,48
0,6
1,08
2,50

Si & tenuto conto del carico dovuto ai tamponamenti esterni inserendoli come solai

all'interno del modello con ripartizione del carico verticale sulla trave sotftostante e

ripartizione del carico orizzontale dovuto all’azione sismica 50% sulla frave sottostante e 50%

sulla trave sovrastante il tamponamento stesso.
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TAMPONAMENTI
Descrizione spessore  massa vol. Q
[m] [KN/m3] [KN/m2]

Poroton 0,3 6 1,80
Cartongesso 0,025 7,5 0,19
G1 Intonaco 0,02 18 0,36
Isolante lana di roccia 0,18 1 0,18
Listelli + lamiera 0,30
TOTALE 2,83

Definizione Carico ascensore sulla frave

Di seguito si riportano i carichi trasmessi dalle guide dell’ascensore alla trave in c.a. alla

quale sono ancorate.

SPINTE SULLE GUIDE DI CABINA IN FUNZIONAMENTO NORMALE
COMBINAZIONE DI CARICO 1 COMBINAZIONE DI CARICO 2
R1 =55 daN
R2 = 190 daN
Per valari dinamisi cirea 2 vaits RE R1 RE R1
R2

LE SPINTE R1 E R2 e -
POSSONO ESSERE . R2
APPLICATE A g
QUALSIASI PUNTO
DELL'ALTEZZA DEL R R1 RTL
VANO CORSA

R2 R2

Definizione Carico da neve

e alfifudine 820 m s.I.m.

e Zona Mediterranea | (as> 200 m)
Zona [ - Mediterranea
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza, Novara, Parma, Pavia, Pesa-
ro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese:

ek = 1,50 kN/m? a.<200m
[3.4.3]
Que = 1,35 [1 + (2/602)2] kN/m? a,>200 m
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Valore del carico della neve al suolo

g: (carico della neve al suolo [kMN/mqg]) 4.30

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| o (inclinazione falda []) | 19
| p 0.8 |
Qneve = 3,44 kKN/mg dalla Tab. 3.4.1

3.441 kN/mg | K |

]

10
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Definizione Carico del vento

2) Emilia Romagna

Zona Vio [M/s] ap [m] ks
2 25 750 045
a. (altitudine sul livello del mare [m]) 390
Tr (Tempo di ritorno) 50

Vp=Vpo'Ca Cz=1 pera:<ap

cy = 1+ke (azfag- 1) perag <a; = 1500m

c.=1.084 | wemis] = 27.100
Vi=vp-c € = 0.75{1-0.2In[-In{1-1T"F
¢, = 1,00000 | v, [mfs] = 27,100

p (pressione del vento [N/mq]) = g,c=-Cp-Cy
gr (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
Ce (coefficiente di esposizione)
cp (coefliciente di pressione)

s (coefficiente dinamica)

Coefficiente di pressione

E=z0 dipende dalla tipalogia e dalla
geometria della costruzione e del suo
arientamento rispetto alla direzione del
vento. || suo walore pud essere ricavato
da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleria del wento.

Pressione cinetica di riferimento

g = 12pv*  (p = 1.25 kg/mc)

g, [N/mq] 459,01

Coefficiente dinamico

Ezza pud essere assunta
autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
di tipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eccedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure
pud essere determinata mediante analisi
specifiche o Facendo riferimento a dati di
comprowata affidabiliti.

11
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Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA B ZONE 7.8 ZONA 9
750m costa 500n = y costa
costa & r mare
mare | .—"\___QDOQ %/\"‘J\'_\ 1.5 km | 0.5 ki mare /
2km |10 km |30 km A . . I
2km |10 km |30 km
A | -- m v ¥ v Bl -- == 'IT" Al - I
-- c| -- - I
.; |I\|.If Il: l\; ;:, I\:f B -- | I o - | T - B| - I
— " c T Il n I v « Categoria Il in zona 8 c - I
cl -- 1l Ul L A D] 1 i I I i Categoria Il in zona 7 o] 1 I
o I 1] 1 il Il -
= Calegoria llin zona 12,34
Categoria Il in zona 5 Zona Classe di rugosita a: [m]
= Categoria Il in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 2 B 890
Ce(z) = kZconjz/zo) [T+coIn(zfza)]  perz:zp, Cat. Esposiz. ki zp [m] Zemin [M] Ct
CelZ) = Calzmin) PET 2 € Ty v 0.22 0.3 8 1
z [m] Ce
zZ8 1,634
z=76 1,634
z=107 1,829

Combinazione pid sfavarevole:

-0,336 kMN/mqg 0,336 kN/mg
p [kN/mq]
(1) 0.600
(2) -0.336
(3) 0,336
(4) 0.300 0,600 kMN/mg 0,300 kM/mqg

N.B. Sepfocp)é=>0il verso é concorde con le frecce delle figure

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

considerano tali carichi nella verifica statica della copertura.

12
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MODELLO TRIDIMENSIONALE E VISTA DEGLI IMPALCATI
Di seguito si riporta una vista tridimensionale del modello, in cui sono messe in evidenza le

strutture del fabbricato e gliimpalcati e la loro orditura.

Figura 2: vista 3D modello agli elementi finiti

13
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PARAMETRI SISMICI
Di seguito siriporta la determinazione delle caratteristiche sismiche di riferimento del luogo

in cui sorge il fabbricato oggetto di studio.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

10,55676 44, 37788
Emilia-Romagna hd Reggio Emilia v

S

=
P

| P

14
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

o

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

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

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

Sqlg] %

02

0.1

— . orrponente anzzontale

Componente vericale

0,5

25

3 35 47T [g]

16
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato ELV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Ezpressioni dei parametri dipendenti

5=3. 3 [MTC-0% Eq. 2.2.5)
= Jl05+5 20,55 n=l/qg  [MTC-0BEq 3265 3235
T=T./3 [MTC-07 Eq. 2.2.8)
T=C.T [MTC-07 Eq. 2.2.7)
T, =402, /g+L6 [NTC-07 Eq. 2.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta [NTC-08Eq. 3.2.4)

T 1, T
0=T<T Su{]}=a EnE = — 1=
’ : T nE\| L)
T,<T<Ti 5.(D=a, Sn.E
T <T<T; S.(T=a,-5-n.E (L
=+ ™A e ! o Iu T,-'
TE Y
LT | S.(D=a SnE {2

Lo spettra di progetta S, T) per b2 werifiche agli Stati Limite Uitimi &
ottenuta dalle espressioni dello spettra elastico 5,[T) sostituendo
con 10q, dove q & il Fattare di struttura, [MTC-03 § 3.2.3.8)

Punti dello siettro di risiosta

0,000 0,236
Tt 0,153 0,214
T 0,460 0214

0,545 0,180

0,630 0,156

0,716 0137

0.zm 0123

0,286 011

0,971 0,101

1,056 0,033

1,141 0,06

1226 0,020

1,312 0,075

1397 0,070

1482 0,066

1567 0,063

1,652 0,060

1737 0,057

1823 0,054

1,908 0,052

1,992 0,043

2073 0,047

2,163 0,045
T o] 2248 0,044

2,332 0,041

2415 0,033

2,433 0,035

2582 0,033

2,BEG 0,032

2,743 0,032

2,832 0,032

2916 0,032

2,993 0,032

3082 0,032

3166 0,032

3,249 0,032

] 0,032

3416 0,032

3,500 0,032

3,582 0,032

1.BEE 0,032

3,780 0,032

3833 0,032

3417 0,032

4,000 0,032

17
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e) Materiali utilizzati

TELAIO CLS ARMATO:

- Cls per sottofondazione (Magrone) C8/10
- Cls per fondazioni C25/30

Tipo di materiale:  Cls C25/30 x
Generale Calcestruzzo  Acciaio da Campenteria  Acciaio per Amature  Legno  XLam
MAmm? Fok M/mm? thc 0.85 [ Materiale esistente
2% Nmme etk %ot 1
Nome del Materiale |Cls C25/30 | 18 B Vot e [1 Legame costiutivo del materiale:
(®) Materiale |zotropo () Materiale Ortotropo ~Parabola Rettangolo
SLU comp SLUtraz SLU Eccez
‘0
mod Elas  N/mmé  [31475.806210C Tm |15 Tm|15 w1 00035 0002 |
Alfa 1/°C 1005 Coeff per pressofless. 1 xfed €
v 0z fed | 14.1666GEEE6E N/mm?
G N/wnd 131149132541 ftd | 119638316267 N/mm?
Peso Specil. kM /@ 25
. ; . Gyd |U-U0e Modifica legame costitutive
Parameti secondo Normativa Tipologia del materiale £,4 |0.0035 Resist traz per PushOver
Calcestruzza Aate FT 375 Nz
D atabaze materiali... Elimina || Rinamina || Salva | Chiudi Verffiche SLE
Mo resist. comp Mo resist. traz
Parametri verifiche DM"18 Aggioma prop. meccaniche
Annulla Applica 7
Classe di esposizione: xc2
Classe di consistenza: s4
- Cls per elevazione C25/30
Tipo di materiale:  Cls C25/30 X

Generale Calcestruzzo  Acciaio da Campenteria  Acciaio per Amature  Legno  XLam

MN/mm? fck MN/mm2 acc 0.85 [ Materiale esistente

N/mm? act 1

fctle
MNome del Materiale |C|S C25/30 ~ | | 18 m |33 N/rom? e |1 Legame costitutive del materiale:
(® Materiale lsotropo (O Materiale Ortatropo ~Parabola Rettangolo
SLU comp SLUtraz SLU Eccez G
mod. Elas  N/mné | 31475.806210C M 15 w15 NiTIL -0.0035  -0.002 |
Alta 17T 1e-005 Coeff per pressofless. 1 xfed E
' 02 fed | 14.166666666E| N/mm2
G N/meE o [131149192541 fotd 11569 '
Peso Specif. kN /e 25
. . . Byd HLUe Modffica legame costitutivo
Parameti secondo Normativa Tipalagia del materisle g,4 |0.0035 Resist traz per PushOver
Calcestuzzo Ado ET 375 N/mm?
D atabaze materiali... Elimina || Rinamina || Salva | Chiudi Verffiche SLE
Mo resist. comp Mo resist. traz
Parametri verifiche DM"18 Aggioma prop. meccaniche

Annulla Applica ?

Classe di esposizione: xc1
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Classe di consistenza: s4

- Acciaio per c.a. B450C

Tipo di materiale:  B430C X

Generale Calcestruzzo  Acciaio da Camperteria  Acciaio per Amature  Legno  Xlam

Fyk EI N/mm? fu N./mm? [[] Materiale esisterte

Aderenza Migliorata Cua Legame f;::::t:i:::azmenale:
MNome del Matenals |E45UC ~ | l:l 26 fm 450 M./mm? co1 G
@ b ateriale |zotropo O ateriale Ontatropo Verifiche SLU |
mod. Elas  N/mn ™ ISI{E - T 1$1L5U - kT SWLU e A e —oeret:
Alfa 17T fd Compres. 391, 826 -
N 03 fd Trazione | 391.304347826
G N/mnf | 76923.0769230 Modifica legame costitutivo
Peso Specit.  kN/w |78.5 Verfiche SLE

Parametri seconda Momativa Tipalogia del materiale Mo resist. comp  [JMNo resist. traz

]
Acciaio per Armature [“] Aggioma Prop Meccaniche

Databage matenial... Elirnina | Rinomina |~ Sakva | Chiudi

Annulla Applica ?

ACCIAIO (S 275):

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

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

o =1.26-005 (1/°C)
fye = 275 (N/mm?)

MMo.c = 1.05
mot = 1.05
m = 1.05

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

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

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

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

ANCORANTI CHIMICI E MECCANICI
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Ancorante chimico con resina epossidica ad alte prestazioni per ferri di ripresa e ancoraggi

pesanti tipo Hilti HIT-RE 500 V4. Barra d'ancoraggio standard per resine a iniezione (classe

8.8 zincata a freddo).

f) lllustrazione criteri di progettazione e modellazione

Parametri di progetto

L'intervento si classifica come nuova costruzione di fabbricato adibito a spogliatoi.

Per la valutazione della sicurezza e le verifiche sismiche del fabbricato e stata predisposta

un'analisi dinamica lineare della struttura.
Classe di dufttilita Media

Regolaritd in pianta Non regolare
Regolarita in altezza Non regolare

Tipologia Strutturale

Mome modella: Spogliatoi

Struttura a telaio a piu piani e piu campate

&

- Mote sul modello:
Informazioni modello

T+l

Gestione CdC e Fasi

Parametri generali azioni Committente: Comune di Toano
venta -
Localita:
LT3 Longitudine [®]:  10.556761
Condizioni di carico nan
lineari e buckling & zona sismica
Q Seleziona norma DM 17/01/2018
Farametri generali azione
sismica -
Classe d'uso: o1 @u Om
L s " T
:—_@ Classe duttiita: @ Media O Alta

Inserimento dati
Condizioni Sismiche

A

Coeff, CdC elementari p~=
calcolo masse

Salva impostazioni normativa come default

Salva progetto

Fattore di comportamento (par.7.3.1 NTC 2018)

Progetto: Centro sportiva

Altitudine [m]: 890

Latitudine [7]:  44.377881

Cisola

= Parametri spettri automatici
IV yN= 50

() Comportamento non dissipativo

oK Annulla Applica

Qgecpe' = Qo X Kr = 2,76

Dove:
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Qo = 3.0 x av/ai= 3,45

av/ai= 1,15 Teldio a piv piani e piu campate

ko=10.,8 Non regolare in altezza
DM 2018 Selezione elementi con sisma verticale:
;;',;j Categoria suolo fondazione: Cc | w
Inf ioni dell ’
nrormaziont Moceto | Categoria topografica 1 ~ (ST 1 Coefficiente eccentricits acddentale centro )
di massa (vd. Definizione impalcati): .
il Percentuale smarzam. equivalente: £ 5 %
|_| %% per ottenere |a rigidezza fessurata 100

Gestione CdCeFasi | poviore distrutt. base  q0,% .45 g,y 3.45
- 8 Feso proprio induso in calcolo eccentricitd masse
% Fattore di struttura 5LV: 276 lqy| 278 gz L5

[ Esdudi massa propria elementi da analisi sismica
Parametri generali azioni | Fattore di struttura SLD: gx| 1.5 qy| 1.5
vento

Periodo T (sec.)  xySLV 0,458 z 0.15 [ Auto ) Eec. costante

@ e Auto lx O Ly 0 om
Xy 0.425¢

Condizioni di carico non

) - : — - ) ) Amplificazione sollecitazioni taglio aste
lineari & buckling [ ] Analisi statica equivalente * “
ey Ju] Usa rmomento resistente asta sempre I:I Auto
"jé - di lisi sismi )
Parametri generali azione Fasn_a i appartelnenzja analisi sismica statica
sismica equivalente e dinamica modale

5

-
Inserimento dati
Condizioni Sismiche

8 Analisi dinamica Parametri analisi modale

q&l () Analisi Pushover Gerarchia resistenze

Coeff, CdC elementari P
calcolo masse

Salva progetto 0K Annulla Applica

Per la verifica statica dei solai sono stati adottati schemi statici di travi semplice appoggio.

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

Piani rigidi applicati

Nel modello ad elementi finiti i solai sono stati modellati come nonrigidi a favore di sicurezza
e considerando che il solaio di copertura € inclinato ed il solaio diinterpiano presenta delle
forature al centro per il vano scala e ascensore.

Criteri per la valutazione degli elementi non strutturali e degli impianti

Il ribaltamento delle tamponature si evita ammorsando le tamponature al telaio in accordo
con il §C7.3.6.2 della Circolare del 21 Gennaio 2019.

Requisiti delle fondazioni e collegamento tra fondazioni
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La platea di fondazione € stata calcolata come riportato nel par. 7.2.5 delle NTC 2018, per
le strutture progettate sia per CD “A” sia per CD “B”, il dimensionamento delle strutture di
fondazione e la verifica di sicurezza del complesso fondazione-terreno devono essere
eseguiti assumendo come azioni in fondazione le resistenze degli elementi strutturali
soprastanti, derivante dall’'analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento

strutturale non dissipativo g=1,5.

Vincoli interni e/o esterni

La struttura e stata vincolata al terreno con k winkler k=0,025 N/mma3,

Giunti di separazione fra strutture contigue

L’edificio & stato modellato come unica unitd strutturale.

Lunghezza di sovrapposizione delle barre

8.7.3 Lunghezza di sovrapposizione
(1) Lalunghezza di sovrapposizione é:
Iy =0y 0 g 05 05 1100 2 lomin (8.10)
dove:
Ihqa @ calcolato con I'espressione (8.3);

lomin > mMax{0,3 ogly, rqg; 15¢; 200 mm}. (8.11)
Lorad = (D/4) X (Osa / foa) = (D /4) x (391/3,04) = 32,2 @ mm
as=1,5
ar=a2=as=as=1,0
Lo = Lorqa X 1,5 =48,3 @ mm lunghezza di sovrapposizione minima in zona tesa

g) Principali Combinazioni delle Azioni

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

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

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

¢ Combinazione a Stato Limite Ultimo SLU:
7G1 -Gl +7G2-G2+ yP P+ 7Q1-Qkl + yQ2-¢Y02-Qk2 + yQ3 /03 -Qk3 + ...
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Coefficienti parziali per le azioni (A1 - STR):
—ve1= 1,3 Carichi permanenti
—ve2= 1,5 Carichi permanenti non strutturali

—va1= 1,5 Carichi variabili

e Combinazione caratteristica (rara) SLE

Gl + G2+ P+ Qkl +102-Qk2 + Y03 -Qk3+ ...
e Combinazione frequente SLE

Gl +G2+P+9Y11-Qkl +9Y22-Qk2 + Y23-Qk3 + ...
e Combinazione quasi permanente SLE

Gl +G2+P+9Y21-Qkl +1Y22-Qk2 + Y23-Qk3 + ...
e Combinazione Sismica:

E+Gl1+G2+P+ 921 -Qkl +¢22-Qk2 + ...

Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy, Wy Yy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 05 03
Categoria B - Uffici 0,7 05 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di atfollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerdiale 0,7 0,7 0,6
Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale 10 09 08
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale ! ! !
Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 0.7 06
di peso = 30 kN)
Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il tratfico di veicoli (per autoveicoli 07 05 03
di peso > 30 kN) ’ " !
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria [ - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ... caso
Vento 0,6 02 0,0
Neve (a quota <1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota>1000 m s.1.m.) 07 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

h) Metodo di Analisi

L'analisi eseguita € una dinamica lineare. Le masse movimentate sono superiori all’85% in

enframbe le direzioni (x e y) come richiesto dal §7.3.3.1 NTC18:
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“Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E opportuno
a talriguardo considerare tuttii modi con massa partecipante superiore al 5% e comunque
un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore all'85%."

Riepilogo risultati analisi modale X

ORieploge (Periodo (OHz  (OMx% OMy% (OMz% () MxTot% () MyTot% () MzTot%
U | 2| B | 1| 15

MxTot® | 922784 934059 924193 | 925955 | 92.9389
MyTot% |97.8982 980568 97.8982 | 97.8806 578551
MzTot® |33.08 3754 321 4487 |2644

Periodi Fondamentali Struttura:

Sisma x: T = 0.40131 s, Lancio n®5, Modo n®4
Sisma y: T = 0.55329 s, Lancio n®1, Modo n®1
Sisma z: T = 0. 10538 s, Lando n®5, Modo n=20

Chiudi

Figura 3: Masse partecipanti

Calcolo del fattore theta

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

“Le non linearitd geometriche sono prese in conto, quando necessario, attraverso il fattore
B appresso definito. In particolare, per le costruzioni civili ed industriali esse possono essere

trascurate nel caso in cui ad ogni orizzontamento risulti:

gL d: <0.1
V-h

dove:

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

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

- H élaforza orizzontale totale in corrispondenza dell’ orizzontamento in esame;

- h e ladistanza tra I'orizzontamento in esame e quello immediatamente sottostante.
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B Risultati - Calcolo del fattore theta — (] x

Verticale  Impalcalo Nodo rif.  Orig. theta (cm) Metodo calc. h (cm)
Vert1 Impalcaton'2 |83 (1392.54; -1023.58) A Ordinario 364

dir. Theta Comb. Val. Theta P (kN) dr (cm) H (kN)
theta X pal 002627 -8274.844 -0.4849 -419 6481
theta Y 23 0.03615 -8277.706 1.99705 1256.4276

Verticale  Impalcalo Nodo rif.  Orig. theta (cm) Metodo calc. h (cm)
Vert1 Impalcato n3 | 106 (13892 -955.498) | Ordinario 385

dir. Theta Comb. Val. Theta P (kN) dr (cm) H (kN)
theta X 24 0.06449 -2876.953 241475 279.80624
theta Y 2 0.02400 -2880.248 265301

Nel progetto il fattore theta:

- peril primo impalcato 8 = 0,036 < 0,1 > ¢ inferiore a 0,1;

- perilsecondo impalcato 8 =0,064 < 0,1 > ¢ inferiore a 0,1;
pertanto non sono state incrementate le azioni sismiche come richiesto dal paragrafo 7.3.1
del D.M. 2018.

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

Tali analisi saranno compiute indagando principalmente lo Stato Limite di Danno e lo Stato

Limite Ultimo.

j) Rappresentazioni configurazioni deformate e sollecitazioni

CONFIGURAZIONI DEFORMATE STRUTTURA IN C.A.

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

di sollecitazione a SLV.
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-0.33 em )
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Deformata verticale carichi statici SLE quasi permanente
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-0.30 Ci .““[-ngﬁ.o‘gs o sp i =
. “-.._ -0.66 cm i
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-0.28cm -052 cm . 042 e -
=T 08 o LA T . -c.aam\k Nome iMViLDPO 518 SLE q.perm.Dannegg, v
025 cm ! e - TEE
-021ecm = -0.37 em CdC diinviuppe | 5 - Inviluppo Z min
-03dem - -
02T cm 18 Mostra solo inviluppi primari
027 crm 029 cm .n,zscm Tipo di inviuppo -
L] 0,55 crn O spostamenti assolut () Spostamenti relativi
["-02Tem . - —
051 cm Spostamenti da visualizzare
' - " 031 X ¥ Rx Rv Rz
-031cm
I

Quasi Permanente

5 =0,68cm<L/250=845/250=338cm

VERIFICHE DI SICUREZZA SLD

i18cm
w

080cm

s

s

Q.80 cm=

Decimali spostamenti Decimali rotazioni

Scala
Raddoppia Dimezza
Applica
B Mostra valori numerici (B U, mis. £
Chiudi

Mostra walori min-max

Figura 4: Deformate per carichi statici travi ortogonali all’orditura del solaio — combinazione SLE

CdC Elementare v~ 1 PProprio

Nome inviuppo ~5L18 5L Sism. Orizz.

CdC diinviuppo | 2 -2

Inviluppo X max

18 Mostra solo inviluppi primari
Tipo diinviuppo

10 Spostamenti assoluti () Spostament relativi

Spostamenti da visualizzare
¥ z Rx Ry Rz

Decmali spostament Dedmalirotazioni
Scala
Raddoppia
18 Mostra valori numerici
Mostra valori min-max

Dimezza

B U.mis.

Applica
Chiudi

Figura 5 — Spostamenti X - SLD
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AP e
I50em, - AEIEm o
g = 235em

257 cm

248 cm

CdC | Elementare  ~ 1 PProprio
Nome inviluppa | ~5L.18 51D Sism. Orizz. ~

CdC diinvilippa | 4 -7 Inviluppo ¥ max

18 Mostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo

© Spostamenti assoluti () Spostamenti relativi

Spostamenti da visualizzare
X z Rx Rv Rz

Decimali spostamenti Decmali rotazioni
Scala
Raddoppia Dimezza
B Mostrs valori rumerici B U.mis. s
Mostra walori min-max Chiudi

Figura 6 — Spostamenti Y - SLD

VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

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

inferiori ai limiti indicati nel seguito.
Perle CU I e I di si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.III) e deve essere:

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

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

dove:

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

h é&l'altezza del piano.

Per le CU III e IV di si riferisce allo SLO (v. Tab. 7.3.1II) e gli spostamenti d'interpiano devono essere inferiori ai 2/3 dei limifi in

precedenza indicati.

Siriportano di seguito le verifiche dirigidezza della struttura allo SLD per il primo piano.

- Tamponamento perimetrale in direzione x
agx & =15x(1,18-0,61)cm=0,85<(0,01 h) =385cm

- Tamponamento perimetrale in direzione y
ax & =15x(264-1,100cm=231<(0,01h)=516cm
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k) Caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo

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

Harpaceas s.r.l.).

I) Strutture geotecniche di fondazione

PLATEA DI FONDAZIONE

Per quanto riguarda le strutture di fondazione, siriportano di seguito le verifiche della platea

di fondazione.

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

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

“Werifica SLU
Coeff.5fruttarnento MM direzione 2

1.00

OOOoon]

[w [m[m[mu [m[m]un[a]n]sn]
O00000000000000!

[w[m]
[=]=]
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[=[=]
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[=]
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[a[ ]}
[u]
=]
[u]

[ ]

Figura 7: Verifica flessione platea in direzione 2
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Werifica SLU
Coeff Sfruttamento MM direzione 3

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.60
-1.00

Oooooo
=] =]

ol
[a]
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0
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Lu]
0
oo

ol 000000000000
Ooooooo0oonooooon
O0o00000000n0nnon! O]
UgUUUUUUUUUUUUU O]

Figura 8: Verifica flessione platea in direzione 3

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

Verifiche di portanza del terreno in condizioni drenate
Come riportato nella presente relazione, il terreno alla profonditd di circa 1,0 m presenta le

seguenti caratteristiche meccaniche in condizioni efficaci:
¢'= 24° angolo d'attrito
c’= 0,07 daN/cm? (coesione efficace)

7 =20,0 kN/m?3 (Peso di volume)

Verifica della capacita portante

Si affida la capacitd portante alla platea di fondazione; le verifiche sono state condotte
con I'Approccio 2, combinazione A1-M1-R3.

Per la verifica della capacitd portante il valore dell'azione di calcolo, componente
verticale al piano di posa Na del carico agente in fondazione, la si confronta con la

componente normale della resistenza ultima del sistema fondazione-terreno:
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- Approccio 2: R3 = vr=2,3 per la capacita portante (Tab. 6.4.1 - NTC 2018)

- Br=Base ridotta

- Lr=lunghezza ridotta

Coefficienti parziali per i parametri del terreno Tab. é.2.1l - NTC 2018 - colonna (M1):

- Coesione efficace =1

- Coesione non drenata ycu=1

- Tang. Angolo diresistenza taglio  vy=1

- Peso unita di volume .=

La formulazione di Brinch-Hansen (1970) contiene in un unico coefficiente tutte le variabili viste in precedenza.
1
Qum = 7 y' B N.},- * Ay + ¢ "Nyrag+q- Nq " g = in condizioni drenate

Dove, con riferimento allo schema, deve intendersi:

« B'=B-2*e; - con e eccentricita del carico rispetto al lato corto dellimpronta di fondazione
+« q=y*D - pressione esercitata dalla colonna di terreno posta a fianco della fondazione

Fattori di capacita portante:

e Ng= tang®- (45” + %) . graangs’
+ N, = 2¥(Ng+1)*tang ¢’
*  Nc=(Ng-1)*cotg ¢’

Coefficienti correttivi:

* @y =lg"Sq=dg=bg=gq
* @ =ips=dpbyrg,
* @, =lc"Sc=dc=bc=gc

iqlyic = coefficienti correttivi che tengono conto dell‘inclinazione dei carichi

Sa:Sy,Sc —» coefficienti correttivi che tengono conto della forma dell'impronta della fondazione
dq,d,d: ©> coefficienti correttivi che tengono conto della profondita del piano di posa D
bq,by,be > coefficienti correttivi che tengono conto della inclinazione della base di fondazione
0q,0+0c - coefficienti correttivi che tengono conto della inclinazione del piano di campagna
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Coefficienti di inclinazione del carico
(m+1) ()
i (1—5,)/
"=t (N, - tangg)

iy = ll - IV/CN + B -E-¢f - tangtp’)l io= l1 - IV/(N - Bf-I-¢ - tmra,g:p’)]

con: m= (2+B/L)/(1+B'/L") dove: L' = L-2e. (e_- eccentricita longitudinale del carico)

Wil <3
~
| | -~
Piano di posa e
q J / piano di campagna
THFL S

inclinati
| €
L=

Coefficienti di forma
sy =1-0,4%(B/L") ; sc =1+ (B/L)*(Ng/Nc); Sq =1+ (BY/L)*tange’

Coefficienti di affondamento
d; =1; dc =dg- (1-dg)/(Nc*tang); dq =1+2(D/B)*tangp’(1- sen®’)’;

Coefficienti di inclinazione base fondazione (e<xn/4)
b, =(1- £ tanggy’)’ ; be =bg- (1-bg)/(N*tang); by =(1- € tang’)’;

Coefficienti di inclinazione del piano di campagna
Gy =9q/COSW; Gc =9q~ (1-Ga)/(N*tange”); gc =gq- (1-gq)/ (N +tan @7

e Approccio 2: R3 2 YR=2,3 per la capacitd portante (Tab. 6.4.1 - NTC 2018)
o Coefficienti parziali per i parametri del terreno Tab. 6.2.11 - NTC 2018
colonna (M1):

Tab. 6.2.11 - Coefficienti parziali per 1 parametri geofecnict del terreno

Grandezza alla quale Coetficiente

Parametro applicare il coefficiente parziale | parzialeyaq (M1} (M2)

Tangente dell’angolo di resi-
t ' Yo 10 1,25

stenza al taglio P e
Coesione efficace 'y Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuie Yau 10 14
Peso dell'unita di volume Y Ty 10 1,0

Si riporta la portata dei basamenti considerando la trave maggiormente sollecitata

secondo la formulazione Brinch-Hansen:
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PLATEA
L= 15,00 m
B= 19,00 m
o'= 24 0,415
c'= 0,07 |dalllem’
v= 20 dall/m’
= 0,4 m
seng'= 04087
catgp'= 22480
tgp'= 0,4452
we= u] o
tgw= ]
m= 1,34
m+1= 2341
a= 0
[ l=E 72,50

SOLLECITAZIONI DI FROGETTO

iy
q-q'q-q95q

1 . . :
Qi = ETBN?S'.*I?b';‘g? +cNs.di.b.g +qNs.dib

N= 3500000 [daN

M= 0 daNm

My= 0 dalNm

H= 3.000  |dal

= 0,00 m

2= 0,00 m
0 |dallime o= T00  |dalimg g= 8 | dalimg D)
N.= 944  |20Mg1)t=d N= | 1932 N= | 9.60
B= 2900 |m 5= 1,18 5= | 136
5= 1,18 1,005 d= | Loos
= 1,00 = 0,999 i= | 0999
b= 1 b.= 1.0 b.= 1,0
g.= 1.0 3= 1 9= 1.0
L= 1500 |m

Qo= 19.350 daN/mq

Yp= 23 Fattors di sicvrezza——» R3

By= 2200 m BASE RIDOTTA

Lg= 15,00 m LUMGHEZZA RIDOTTA

- G5 BL
R 1.659.704 Jaax | N _ dim
- d —
N/R,= 0,96 OK VERIFICA !

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

Verifiche di portanza del terreno in condizioni non drenate

Siriporta di seguito la verifica delle fondazioni in condizioni non drenate.

Per il riferimento della tipologia di terreno presente alla profondita di 0,8 m, si prendono i

dati relativi alle indagini geologiche considerando i seguenti parametri geotecnici di

verifica:

¢'= 24° angolo d'attrito

c’= 0,07 daN/cm? (coesione efficace)
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Cu =76,00 [KPq]
7 =20 kN/m3 (Peso di volume)

Le sollecitazioni sulla frave sono state calcolate mediante la modellazione con software di

calcolo considerando un terreno alla Winkler con K=0,016 N/mm?2 a favore di sicurezza.

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

Il tipo di fondazione scelta € di tipo superficiale.

E stato verificato il collasso del terreno al di sotto della fondazione di progetto in condizioni
non drenate che risulta essere piu gravoso per i terreni argillosi.

SLU - Verifica al collasso per carico limite della fondazione superficiale

Calcolando la ovo, pressione esercitata sul terreno, mediante la formula:

= 181 KN/m?

Ed = Ov0 = Wmaxk

Inviluppa ~5L18 GEQ
CdC di Inviluppo Wink masx
Sub P (kN

180.4 é EE
16445 B =B Tl
g =) cd -‘-E]
: = o
147.97 g co Ei
i co
131.48 E £s el
114.29 7 H ﬁg
i o
9851 FA i
i
82,02 Es o
e ) ] o)
THEHOTH O e
65.54 Ennnn:nnnnn:nnnn:n co n
[ereiate] nEu HOmaEe E to =
49,03 (5| Ca]
3257 e ik
16.08 I I 0l | LILIL] E LIJLIJLILLILIJ

_DEI]I] ::c::n:u-:mnuu::!m:::!:\ it afutalaiatats]
IR (R R R (R I [ nnnrﬂnrmrnnrnrmrnnrnrnnrmrnn
Co Hooang ::c::n:u-:mnuu::!m:::!:\ oDEgdopIo
-\nrrm-mrnrrm-mrnn-\nnrnnnnrnnnmn-mmn (Rixlxl I'ﬂI'|I'|I'|'\HI’HI’\'|I'H'I’|I’|'H’|'H’|I’I’|I’|'|I’|I’HI’|'|H
| O IC0000CO00000 EIEI]I]UDDDUUDDEDD Bocgdon
1 3AE N HAHEHEA R0 ENASARE ARAN S ANHE IR oo oooc DEIjljl'!njHEHDJHEHDJHJHEDHJHEDHJH
I 0 O {8 O
OIO0CO0 L. (=] IC 00000 00 0o ::c::n:u-:mnuu::!m:::!:\ el aiata etaat: =
B Y
i ::c::n:u-:mnuu::!m:::!:\ |=saral
[ O

e
[oafu] mlm] ']

ERER e et Terlst
JE YY) (O
TOOO OO O O
JE YY) 3 O (O
QHGDDDUUDDEDD

LILILILLIL LI L L
ntuunn[uunmnjnmwnnjuunnnuunntuunmnn:n:unn

SHInoHoIRaABnaanaEaD

A A Ty

COI0000I000000000COn

Gl w a a o aaaoF l

Ooa0oo| nooooocao

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

immediatamente dopo I'applicazione del carico con I'approccio 2 (AT+ MT1+R3):
Qiim.cal= Cu Ne sco+ = 430 + 12 = 442 KN/m?

Cuv =76 KPa

Nc = 5,14

1+0,2B/L=1+0,2x14/28=1,1

Nmedia rinfianco= 0,6 M

Sc@

33



Relazione di calcolo strutturale

g = sovraccarico laterale = y*h tereno rinfianco = 20,00 x 0,60 = 12,0 kPa.

Ra = Qimd = Qim.cal / yr = 442 / 2,3 = 192 KN/m?

La verifica e soddisfatta in quanto R4 > Ea.

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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SETTO CONTROTERRA
Per quanto riguarda le strutture del muro controterra, si riportano di seguito le verifiche di

resistenza dei materiali a SLU e di stabilitad del terreno.

Verifiche di resistenza dei materiali a SLU
Siriportano le verifiche a pressoflessione del setto controterra, il coefficiente di sfruttamento

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

Legenda arrnature Estr, dir.2

? T1@10/20" d'=4 cm |:|
. }% Mon Verificato 1

323

35
B
e
13335
ok

J'_‘~_
AT
33933

533
E)

Ly
REEEE
A5l
3393

337333

Figura 9: Vista delle armature orizzontali in direzione 2
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calcolo strutturale

Legenda armature Intr, dir.3

T1 @020 d'

=dcm

T1@10/20" d'=4 cm + @16/20" d'=4 cm

Mon Werificato

Werifica SLLU

Coeff Sfruttamenta NM direzione 2

1.00
080
080
[}
0.60
050
040
030
020
010
0.00

Tipo di verifica 5LU'18
Materizle da visualizzare

O

Q | W23 || NgT
[ Disabiita Tipo di soglie

Visuglizza

Q drezione 2 Ott. smmetrica
(O direzione 3

One 4 Spedficate
[ Valori numerici Decimali

[ Solo verifiche non soddisfatte

Coefficente di sfruttamento

Esegui Verifiche

Figura 11: Verifica a pressoflessione in direzione 2

Generale Progetto Visualizza verifiche SLU sugli Shell

~orenPROGETTO SHELL

Soglie
x2l2 053674+ [l

0.89743

Epsylon O @ ol

Intacossc  @Qlneare (OAuto  elementivisbii | @ 0.50022 [ |

Colori di default | @ 040092 [[]
Tonidigige | @ 0.30162 [l
@ o.20232
[ JURGEH |

@ o.00371

Solo valori massimi

Chiudi Applica
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Werifica SLU
Coeff. Sfruttarenta MM direzione 3

. i
’ : %& |

070
0.60

050 . *%
040 "

030
020

010
0.00

Generake Progetto Visuslizza verifiche

~arenPROGETTO SHELL
Tipo di verifica 5LU'18

SLU sugh Shell

Materile da visualizzare Soolie
O 22 EE 0.99574 [l
Visualizza 0.89743 [l
Q | wz | wgr | Essen @ @ o.7esis
[ Disabilita Tipo di soglie @ o83 |
Estradosso assm o sa B 0-59953 [l
Intrzdosso  @Lineare (Aute | elementivishii @ 050022 |
g::::z::; Ott. simmetrica Colorididefault (@ 0.40092 [17]
Ohe 4 Spedificate Tonidigrige @ 0.30162 [l
Olvalorirumeric | Decmali | [ Solo varimazsmi 8 020232 I
[T)50lo verifiche non soddisfatte [ JEEUETY |
Coefficiente di sfruttamento @ o.00371 [l
Esegui Verifiche Chiui Applica

Figura 12: Verifica a pressoflessione in direzione 3

Verifiche agli Stati Limite Ultimi di un muro a mensola in c.a. in accordo con le NTC 2018

dati geometrici: (vedi Figura)

altezza del paramento del muro soggetto a spinta:
profondita del piano di fondazione:

spessore della soletta di fondazione:

spessore del paramento verticale alla sommita:
spessore del paramento verticale alla base:
lunghezza della scarpa posteriore:

lunghezza della scarpa anteriore:
angolo di
pendio:

valori caratteristici dei parametri materiali e delle azioni:

angolo di resistenza al taglio del terreno:

peso di volume del terreno:

angolo di attrito base della fondazione-terreno:
peso di volume del c.a.:

sovraccarico sulla supeficie del terrapieno:

Htot=
h=
hi=
h2=
b1 =
bs=
b2=

-
Yk =
ok=0.75 ¢'x =

Yok =
qx =

4,1 m
366 m
050 m
050 m
04 m
0,4 m
35 m
2,60 m
0 °
200 °
19  kN/m3
15 °
25 kN/m3
5 kPa
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h=3,6 m

Per poter utilizzare lo schema di spinta attiva sulla parete virtuale (linea tratteggiata) e necessario che la
lunghezza b sia tale da consentire lo sviluppo di una superficie di rottura piana alla Coulomb (inclinata di
(45° + ¢'«/2) rispetto all'orizzontale) entro il volume di terreno sovrastante la fondazione, ovvero dovra
essere:

bmin = h tan(45°-20°/2) = 2,52 m condizione soddisfatta
b= 260 m
B=bt+b2tbs= 6,50 m
btanf= 0,00 m
H=hith+btanf= 4,10 m

Tutte le verifiche agli SLU (eccetto la verifica di stabilita globale) si eseguono con DA2 (A1+M1+R3)
Coefficienti parziali sulle proprieta geotecniche (M1)

da Tabella
T =Ye=Yeu = W= 1 6.2.11
Pa=0%= 20 °
Yd =Yk = 19 kN/m?
Coefficiente di spinta attiva (teoria di Coulomb)
K, - sin” (i +¢)

sin(y —d)sin(y + f3)

sin * wsin(w—&){l%—‘/Sm(¢+5)sm(¢_ﬁ) T

Yy = 90 °= 1,571 rad angolo fra la parete virtuale e I'orizzontale

p= 0 °= 0,000 rad

¢'= 20 °= 0,349 rad

0=2/3¢'= 133 °= 0,233 rad angolo fra la normale alla parete virtuale e la
spinta attiva

sen(d) = 0,231
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cos(d) = 0,973
sen?(y) = 1,0000
sen’(y+¢) = 0,8830
sen(y—9) = 0,9730
sen(¢+9) = 0,5495
sen(o—B) = 0,3420
sen(y+P) = 1,0000
Ka= 0,44

La spinta attiva si considera applicata alla parete virtuale e inclinata di § sull'orizzontale

da Tabella
Coefficienti parziali sulle azioni (A1) 6.2.1
Peso (azione permanente favorevole) ye1 = 1
Spinte (azione permanente sfavorevole) yc1 = 1,3
Sovraccarico (azione variabile sfavorevole) Q= 1,5

gy = .- kPa

b,=0.25m
+— |
—+ B=20° !

h=2,35 '\ H
!
AY i
3 i
b, |H b l
h=h, 1 > | 1
0 "X
B

Azioni dovute al peso del muro e del terreno
sovrastante
I valori caratteristici ed i valori di progetto sono

coincidenti Y1 =
il momento & calcolato rispetto al lembo anteriore
della base
peso Wi braccio xi momento
(kN/m) (m) (kN m/m)
1) 48,75 X 1,950 = 95,06
2) 32,50 X 5,200 = 169,00
3) 0,00 X 3,500 = 0,00
4) 41,00 X 3,700 = 151,70
5) 177,84 X 5,200 = 924,77

1

39



Relazione di calcolo strutturale

6) 0,00 X 3,900 = 0,00
IW= 300,09 IM = 1340,53
ascissa di applicazione della forza peso xw =
IM/ZW = 4,47 m

Spinte (valori

caratteristici)

le spinte attive sono inclinate dell'angolo &
sull'orizzontale

7) Pa(q) =KagcH= 8,94 kN/m spinta dovuta al sovraccarico
Pa(yx) = 0,5 Ka yx spinta dovuta al peso proprio

8) H2= 69,62 kN/m terreno
Pa(qx)h = Pa(qx)

7h) cosd = 8,70 kN/m componente orizz. di Pa(qx)
Pa(qx)v =Pa(qx)

7v) send = 2,06 kN/m componente vert. di Pa(qx)
Pa(yx)h = Pa(yx)

8h) cosd = 67,74 kN/m componente orizz. di Pa(yx)
Pa(yk)v = Pa(yx)

8v) send= 16,06 kN/m componente vert. di Pa(yk)

per il peso proprio del
Spinte (valori di progetto) terreno yc1 = 1,3
per il sovraccarico yo= 1,5

Paa(qr) =va Pa(qx)

7) = 13,41 kN/m spinta dovuta al sovraccarico
Paa(yx) = ya1 spinta dovuta al peso proprio

8) PA(yx) = 90,50 kN/m terreno
Pad(qu)h =va

7h) PA(qx)h = 13,04 kN/m componente orizz. di Pad(qx)
Pada(q)v =va

7v) Pa(gk)v = 3,09 kN/m componente vert. di Paa(qx)
Pad(y)h = ya1

8h) Pa(y)h = 88,06 kN/m componente orizz. di Pa(yx)
Paa(yk)v = ya1

8v) Pa(yx)v = 20,87 kN/m componente vert. di Pad(yx)

Coordinate dei punti di applicazione delle azioni rispetto al lembo anteriore della base:

Spinta x(m) y(m)

Paa(qx) 6,5 2,05
Pad(yx) 6,5 1,37
Wa 447

Verifica allo SLU (GEO) di

ribaltamento DA2 (A1+M1+R3)
YR = 1,15 Tab. 6.5.1
Momento ribaltante (dovuto alle
spinte):
Forza braccio Momento
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13,04 kN/m 2,056 m 26,74 kNm/m
3,09 kN/m -6,5 m -20,09 kNm/m
88,06 kN/m 1,37 m 120,36 kNm/m
20,87 kN/m -6,5 m -135,67 kNm/m

Ea= -8,67 kNm/m

Momento stabilizzante (dovuto al peso proprio del muro e del terreno sovrastante):
Forza braccio Momento
300,09 kN/m 447 m 1340,53 kNm/m

Rd = Mistab/yR = 1165,68 kNm/m
Ra > Ea la verifica é soddisfatta <:|

Verifica allo SLU (GEO) per

scorrimento DA2 (A1+M1+R3)

TR = 1,1 Tab. 6.5.1

Coefficiente di attrito fondazione -

terreno tandk = 0,268

Forza resistente per

attrito:

Hres = 332,053 X 0,268 = 88,97 kN/m
1 2

Coeff. di spinta P, = E v-H K,

Ke= 2,72  passiva

s= 0,80 m

d= 0,40 m

Pr= 43,7 kN/m Spinta Passiva sul dado di contrasto

Resistenza di progetto:
Rd = Hres/ YR = 120,6 kN/m

Azione orizzontale di progetto:

Ea=Hs. = 101,17 kN/m
Ra > Ed la verifica é soddisfatta <:|

Verifica allo SLU (GEO) per capacita portante della fondazione DA2 (A1+M1+R3)
Tab.
YR = 14 6.5.1
qtim = ¢ Ne Sc dc ic be gc + q Nq 8q dqiq bq gq + 0,5y B' Ny sy dy iy by gy
B= 6,5 m larghezza della fondazione
Ha= 57,44 kN/m componente orizzontale della risultante di progetto
Va = 318,21 kN/m componente verticale della risultante di progetto
Ma = -296,02 kNm/m  momento della risultante rispetto alla mezzeria della fondazione
e= 0,930 m eccentricita della risultante
i= 0,179 rad = 10,23 °inclinazione della risultante rispetto alla verticale
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c=Cld= 0 kPa Y=vd= 19 kN/m?
P=0a= 20 °= 0,349 rad tang = 0,364
tani =
q=yahi= 9,5 kPa Ha/Va= 0,181
B'=B-2e= 4,64 m
iq = (1-tani)?
Ng= 6,399 Sq=dq=Dbq=gq= 1 = 0,672
iy = (1-tani)?
N, = 3,930 sy=dy=by=gy= 1 = 0,550
qlim = 136 kPa
Ea=Va= 318 kN/m
Ra=qiim B' / yr = 451 kN/m

Ra > Eda la verifica ¢ soddisfatta <:|

Verifica in condizioni sismiche secondo NTC 2018

Le verifiche degli stati limite ultimi in presenza di azioni sismiche devono essere eseguite ponendo paria 1i
coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici e impiegando le resistenze di progetto, con i coefficienti
parziali yr indicati nel presente Capitolo 7, oppure con i yr indicati nel Capitolo 6 laddove non espressamente
specificato. (§ 7.11.1.)

Tab. 7.11.11I - Coefficienti parziali yr per le verifiche degli stati limite (SLV) dei muri di sostegno.

Verifica Coefficiente parziale yr
Carico limite 1,20
Scorrimento 1,00
Ribaltamento 1,00
Resistenza del terreno a valle 1,20

Metodo pseudo-statico

Azione sismica [7.11.8]
Localita: Toano (RE)
Vita nominale: Vn =50 anni
Classe d’uso : II (Cu=1,0)
Periodo di riferimento: Ve : VnCu=50
anni
Stato limite ultimo: SLV (Pvr=10%)
. . Tr=949
Periodo di ritorno: anni as [2] Fol-] Te[s]
0,201 2,394 0,295
Categoria di sottosuolo: C
Ss=1.4-04Foag/g<1.2
Ss = 1,411 Coefficiente stratigrafico Tab. 3.2.IV
Sr= 1 Coefficiente topografico Tab. 3.2.V
amax = Ss St ag = 0284 ¢
Bm = 0,38 Coefficiente di riduzione di amax (§ 7.11.6.2.1)
kh = Bm amax/g = 0,108
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kv=205kn= ; segno - per componente verticale verso l'alto
kW 0
k
tan €= ﬁ (nel seguito, per brevita, si assume solo il segno -)

v (1-k )W

tand (-) = 0,1139 0()= 0,1134 rad = 6,50 °
tand (+) = 0,1023 0 (+) = 0,1019 rad = 584 °

Coefficiente di spinta attiva in condizioni sismiche

. 2
sin +¢—6
K- (v +9-0)

cossutysy-o-0) 10 [P PO

Y= 90 °= 1,571 rad angolo fra la parete virtuale e I'orizzontale
B= 0 °= 0,000 rad

o'= 20 °= 0,349 rad

8=2/3¢'= 133 °= 0,233 rad angolo fra la normale alla parete virtuale e la spinta
0=0(-)= 6,50 °= 0,113 rad attiva

sin?(y) = 1,0000

sin?(y+¢—0) = 0,9455

sin(y—6-9) = 0,9407

sin(¢+93) = 0,5495

sin(¢—B-0) = 0,2335

sin(y+p) = 1,0000

cos(0) = 0,9936

Kag = 0,540

"Nel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, si puo assumere che I'incremento di spinta
dovuta al sisma agisca nello stesso punto di quella statica.” (§7.11.6.2.1)

e
=

B=0

K
= 7v(9
AY

(1-
H+—b

S e e
Azioni dovute dpeso d pYnuro ¢ del terreno sovrastante in condizioni sismiche

e <

— x —+
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(1-k) Wi
peso Wi (1-kv) Wi Xi Xi kn Wi kn Wiyi
(kN
(kN/m) (kN/m) (m) m/m)  (kN/m) (m) (kN m/m)
1) 48,75 46,12 1,950 95,063 5,25 0,25 1,313
2) 32,50 30,75 5,200 169,000 3,50 0,25 0,876
3) 0,00 0,00 3,500 0,000 0,00 1,70 0,000
4) 41,00 38,79 3,700 151,700 4,42 2,30 10,163
5) 177,84 168,26 5,200 924,768 19,17 2,30 44,082
6) 0,00 0,00 3,900 0,000 0,00 0,50 0,000
z= 283,92 1340,53 32,34 56,43
Xw = 472 m yw = 1,74 m
Spinte in condizioni sismiche (i valori caratteristici e di progetto coincidenti)
7) Pag(qx) = Kae gk (1-kv) H= 10,46 kN/m spinta dovuta al sovraccarico
8) Page(yx) = 0,5 Kak yx (1-kv) H2= 81,52 kN/m spinta dovuta al peso proprio
7h) Pag(q)h = Pag(qx) cosd = 10,18 kN/m componente orizz. di Pa(qx)
7v) Pae(qx)v = Pae(qx) send = 2,41 kN/m componente vert. di Pa(qx)
8h) Pag(y)h = Pag(yx) cosd = 79,32 kN/m componente orizz. di Pa(yx)
8v) Pae(yk)v = Pag(yk) send= 18,80 kN/m componente vert. di Pa(yk)
YPAEh = 89,50 kN/m VPAE = 1,44 m
YPagyv = 21,21 kN/m XPAE = 6,5 m

Verifica allo stato limite (SLV) per ribaltamento

Azione di progetto = Momento ribaltante

Ed = Mrib = ZPaEh yPaE - ZPAEy XPAE= -8,60 kNm/m
Resistenza di progetto = Momento stabilizzante

Rd = Mstab = Z(1-kv)Wi xw - ZknWi yw = 1284,10 kNm/m yr=
Ra > Ea la verifica ¢ soddisfatta <:|

Verifica allo stato limite (SLV) per scorrimento

Azione di progetto

Eda=3XPagn+ X kn W = 121,84 kN/m
Resistenza di progetto

Coefficiente di attrito fondazione - terreno tand =

Ra = (EW(1-kv) + ZPaky) tand / yr = 143,73 kN/m  yr=

Rd > Ed la verifica é soddisfatta <:|

Verifica allo stato limite (SLV) per carico limite

qtim = ¢ Ne Sc dc ic be ge + q Nq 8q dqiq bg gq + 0,5 v B' Ny sy dy iy by gy

B= 6,5 m larghezza della fondazione
Componente orizzontale della risultante di progetto:

H=Xkn W + XPagh = 78,17 kN/m

Componente verticale della risultante di progetto:

V=32 W(1-kv) + ZPagv = 305,13 kN/m

1,00

0,268

1,00

‘ab. 7.11.11I

Tab.
7.11.110
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Momento della risultante rispetto alla mezzeria della fondazione:

M= 301,02 kNm/m positivo il senso orario
eccentricita della risultante
e=M/V = -0,987 m
Inclinazione della risultante rispetto alla verticale:
i=arctan(H/V) = 0,2508 rad = 14,37
c=Cld= 0 kPa Y=vd= 19 kN/m?3
P=04= 20 °= 0,349 rad tang = 0,364
tani =
q=yahi= 9,5 kPa Ha/Va= 0,256
B'=B-2e= 4,53 m
q=(1-

Nq= 6,399 Sq=dq=Dbq=gq= 1 ani)2 = 0,553
N, = 3,930 sy=dy=by=gy= 1 -tani)? = 0,412
qlim = 103 kPa
Ea=Va= 305 kN/m

Tab.
Ra=qiim B' / yr = 389 kN/m YR = 1,20 7.11.110

Ra > Ea la verifica é soddisfatta <:|
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m) Indicazioni della categoria d’intervento

La categoria d'intervento e classificata come nuova costruzione.

n) Descrizione della struttura esistente

Vedi punto b)

o) Proprieta meccaniche dei materiali

Vedi punto e)

p) Risultati piu significativi

1 VERIFICA MODELLO GLOBALE

1.1 Verifiche travi
Siriportano le verifiche a SLV a flessione e taglio.

Yo, m
%0'5&095‘ T,
WJJ"LLA_

-
G 0g . -
Sl . T30, 008
T¥00gig

am
058,
04,83

Nome verifica  ~Fless.CA SLU v
Tipo diverifica SLU'LE

OcA fGenerico O Acdaio  (legno Muratura
Verifiche da visuslizzare Scala

D) W23 | our [] 2|z
T2 | [l 12 (T3 | [l] 213 w2/ 2
o1z | [[] +12 ois | [l #3 x2| f2
2 [] 13 [] 13 x| 2

© verifiche di resistenza Verifiche di instabilita 1

(8 valori numerici pec. @ solomax [JEC

(D solo verifiche non soddisfate [l Colore coeff. » 1

(O Tasso sfruttamento materisle ||

{8 Dettaglio verifiche a video =Y

8 Controlinormativi c.a. | ettagi controll e verifiche OF

Agisd su:

O Tutto € Solo selezione corrente

Esequi verifiche Chiudi Applica

Figura 13: Verifica travi a flessione in direzione x
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6E;
o (047204 g
ilE
50,50
057 20,97
050
Yo,
Nome verifica  ~Fless.CA SLU i
. Tipo di verifica SLU'13
. u;o.;?‘.o‘ ©OC.A fGenerico (O Accaio (O Legno Muratura
o d0.92° 10,55
LR, Verifiche da visualizzare Scala
I\P M D 413 v | DU D X2 f2
0.0 T2 | [l # 73 |l #13 2 2
D12 D 412 D13 DPB x2| f2
N2 [ 4er2 w3 [ e x2 f2
© verifiche di resistenza Verifiche di instabilita 1
(8 valori numeric Dec. @ Soomax [JEC
() solo verifiche non soddisfate [l Colore coeff. > 1

[ Tasso sfruttamento materiale
(8 Dettaglio verifiche a video
8 Controli normativi c.a. | Dettagli controli e verifiche EE
Agisd su:
O utto @ Solo selezione corrente

Esequi verifiche Chiudi Applica

Nome verifica  ~Fless.CA SLU s
Tipo di verifica SLU' 18

Oc.afGenerico (O Accaio  ()Legno Muratura
Verifiche da visualizzare Scala

NM D +P13 D X2 f2

I Hers - 2n
o1z | [ 412 o3 | [ 13 X2/ f2
iz [ 12 s [ e x2 2

O verifiche di resistenza Verifiche di instabilita 1

18 valori numerici Dec. @solomax [JEC

[ solo verifiche non soddisfatte [l Colore coeff. > 1

(] Tasso sfruttamento materiale

{8 Dettzglio verifiche a video

18 Controllnormativi .2, Dettagl controll & verifiche

Agisd su:
(O Tutte ) Solo selezione corrente

Esequi verifiche Chiudi Applica

Figura 15: Verifica travi a taglio in direzione x
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alizza verifiche SLU beam, t. =

m\ Nome verifica  ~Fless.CA SLU ~
0402035 B 03021 Tipo di verifica SLU'B
©cCA Generico (O Acdaio () Legno Muratura
Verifiche da visualizzare Scala

w | [l i oot ] x2 2
[zl »e v (3l es v =2
o1z | [ 412 o3 | [l »u x2 |2
iz [ | 41z s ] i X2 f2
© verifiche di resistenza Verifiche di instabilita !
18 valori numerici Dec. @ solomax [JEC
[ Solo verifiche non soddisfatte [l Colore coeff. > 1
[ Tasso sfruttamento materisle ||
{8 Dettaglio verifiche a video
18 Controllnormativic.a.  Dettagli controll e verifiche
Agisd su:
O Tutto € Solo selezione corrente

Esegui verifiche Chiudi Applica

Figura 16: Verifica travi a taglio in direzione y

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

1.2 Verifiche pilastri

Siriportano le verifiche a SLV a presso — flessione, taglio e verifiche dei nodi

B
/ .52 73
71 - \k
/ - i \0.31. 8
. . - RS
5 . g ; N k
07 ></ 68 033 i 56 sualizza verifiche SLU beam, t..  —
.65 - Z e
. . " o 075 Nome verifica | ~PressoFless.CA SLU ~
o5t t “‘55\ - ™4 : .76 Tipo diverifica LU
/--59 - %0'35 . N . OC.A Generico () Acciaio  (Olegno Muratura
o . \_/ ¥ 1 Verifiche da visualizzare Scala
: 060 .
0. 2 063 - @D P13 ~ | DUT D x2 f2
T2 | [l w22 13 | [l 13 x2 2
012 | [[] +12 o13 | [l 13 x2 2

nNi2 D P12 N13 sz x2 2

O verifiche di resistenza Verifiche di instabilits 1
61 {8 valori numeric Dec. @ Soomax [JEC
() slo verifiche non soddisfate [l Colore coeff. > 1
(O Tasso sfruttamento materiale [ |

(8 Dettaglio verifiche a video

8 Controli normativic.a. | Dettagl controll e verifiche EE
Agiscisu:

R O Tutts € Solo selezione corrente

Esequi verifihe Chiudi Applica

Figura 17: Verifica pilastri a presso - flessione
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b =

Mome verifica  ~PressoFless.CA SLU v
Tipo di verifica SLU'18

O C.A fGenerico OAcdaio  Olegno Muratura
Verifiche da visuaiizzare Seala

NM D P13 ouT D x2| 2
)l w2 v |3~z v s
D12 D P12 D13 D P13 %2/ j2
N12 D +P12 N13 D P13 %2 f2

© verifiche di resistenza Verifiche di instabilita 1
8 valori numeric Dec. @solomax [JEC
() salo verifiche non soddisfatte [l Colore coeff. > 1
() Tasso sfruttamento materiale [ |
8 Dettaglio verifiche a video
8 Controli normativi c.a.  Dettagli controlli e verifiche EE
Agisdi su:

O Tutte € Solo selezione corrente

Esequi verifiche Chiudi Applica

Nome verifica  ~PressoFless.CA SLU ~
Tipo di verifica SLU"8

Oc.a fGenericc OAccaio  Olegno Muratura
Verifiche da visusiizzare scals

NM El +£13 DUT D x2 f2
112 | [l 22 T3 |l e %2 [2

Dwuv Dma ~| 2]z

niz | [l w12 N3 | [l i x| f2

O verifiche di resistenza Verifiche di instabilita 1
18 valori numerici Dec. @sdomax [Jec
[ Solo verifiche non soddisfatte il Colore coeff. > 1
[ Tasso sfruttamento materisle [ |
{8 Dettaglio verifiche a video
18 controll normativic.a.  Dettagh controll & verifiche azg
Agisci su:

O Tutto @ Solo selezione corrente

Esegui verifiche Chiudi Applica

Figura 19: Verifica gerarchia delle resistenze nodi
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,r\ a 4043 (Cornpr. sisrna dir, +3)
- I 032 (Traz. CLS sisrma dir, +3)

043 (Compr, sisma dir, +3) .
‘ i . e
032 (Traz, €LS sisma dir +3) . T
| 2080 (Trgz ST, (e fess) soma dir +1) 2dir,+3jima dir. 2

{0’35'(c’nmprf’suma'mr +3psmadie +2)

tn 89 (Traz, 3T, (c\sfess) sisma dir. +3
£09 Tz, ST. (dsfess) sisma dir. -3)
= I
| ﬁoag Tz ST. (el fessd st di. +
55 (Traz. ST, (cls Fess) sisma dir, +3)

\
I
} 080 (Traz, ST, (e fesy soma i

. | +3)

. .

i osgmaz 5T (:\sfess) sisma dir. -3) el iz ﬂ elsfess) sistma dir 47} | ‘ 80(Traz. ST. {cls fess) sisma dir, +3)
D | ‘ 0% oz W (:\sfess) ssma dir, +3) .

0.56 (Traz 26706 (Traz. s‘r fcls fess) s :
raz. ST. (cls fess) S\Smadlr *3 . 043 (o dir. -
Sollilin) | H “37 Frar. 51, Cisfess) siama -5 0% COmPF S5ma

3)
s Fess] sisma i 73)‘ I\ | i (032 (Tvaz CLS sisma dir, -3)
i dr 3, T2ne.| 83 . & (c\sfess) sisma dir, -3

az ST, c\sfess) sigma din +3 A ‘
: 043 (Compr. i B8 5 {Traz. 5T ((Isfex 3 sisma dir. -3
{697 (Traz. ST, (clsfess) sisma mr ]

045 (Compr. sisma dir, -3)3ma dir. +2)

0.36 (Compr. sisma dir, -3) 3ma dir. +2)

Figura 20: Verifica nodi

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

Nome verifica  ~PressoFless,CA SLU 2

Tipo di verifica SLU'18

Oc.AfGenerico O Acdain O legno Muratura
Verifiche da visualizzare Scala

w | [l w3 - (o [ x|
T2 | [l w12 T3 | [l #13 x2| 2

D13 D 13 X2 [2
DPB ~| [xz)(f2

© verifiche i resistenza Verifiche diinstabilits | 4
{8 valori numeric pec. @soomax [JEC
[ solo verifiche non soddisfatte [l Colore coeff. > 1
[ Tasso sfruttamento materiale
{8 Dettaglio verifiche a video 7
8 controlinormativi c.a. | Dettagh controli  verifiche:
Agisd su:

(O Tutte € Solo selezione corrente

Esequi verifiche Chiuei Appiica
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