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ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE

a) Descrizione del contesto edilizio e delle caratteristiche geologiche del sito oggetto di intervento

Il progetto riguarda la ristrutturazione e riuso degli ex ambulatori comunali ubicati in Corso Trieste nel Comune di
Toano (Foglio 54 - mapp. 793) per conto del Comune di Toano.

La presente relazione interessa gli interventi di ristrutturazione ed ottimizzazione delle strutture per la
trasformazione in sala polivalente — sala delle associazioni.

Il fabbricato esistente, databile intorno agli anni 70, vedeva la realizzazione di un complesso con dimensioni in
pianta inscrivibile in un rettangolo con lati pari a 11.07x8.73 m. In altezza il fabbricato si presentava con sviluppo su
due piani di cui uno seminterrato ed uno al piano primo ad uso ambulatori, con la presenza di un solaio di sottotetto
ed una copertura a due falde con altezza massima in gronda pari a 6,44m circa. Ad oggi il fabbricato si presenta in
buono stato di manutenzione.

La struttura portante e sismo resistente e costituita da pareti (sul perimetro e di spina) in laterizio pieno con
paramenti di spessore totale pari a 25cm. La malta (verosimilmente di calce) risulta compatta e di buona qualita. Sul
lato controterra € presente un paramento in cemento di notevole spessore (muro a gravita verosimilmente). Gli
orizzontamenti sono del tipo latero cementizi di spessore rispettivamente 24 cm e 15cm (primo solaio e di
sottotetto). Non sono stati eseguiti saggi a livello fondale ma verosimilmente si ipotizza un cordolo in c.a. di limitate
dimensioni che assolve alle funzioni a cui & demandato data la totale assenza di un quadro fessurativo ascrivibile a
cedimenti di tipo differenziale.

La presente relazione & redatta per giustificare gli interventi di redistribuzione plani volumetrica che vedono la
demolizione di tutti gli orizzontamenti e la loro ricostruzione (a meno del solaio di sottotetto) con struttura lignea
con cappa collaborante (al primo solaio), affidando interamente i carichi ad una nuova struttura interna con orditure
principali e secondarie di tipo metallico. A tali strutture sara affidato anche il compito di ritegno contro il
ribaltamento delle strutture murarie esistenti che verranno declassate a mere strutture di tamponamento.

Schematicamente si illustreranno le caratteristiche dell’intervento, che dal punto di vista strutturale costituisce un

adeguamento sismico.

Il terreno in esame e stato oggetto di indagini geognostiche illustrate nella Relazione Geologica, geotecnica e
sismica allegata a firma del Geologo Dott. Paolo Calicetti. Per la caratterizzazione dei terreni & stata eseguita una
prova penetrometrica dinamica nonché un’indagine sismica HVSR. Il terreno dell’area in esame € costituito da un
primo orizzonte di argille debolmente limose moderatamente consistenti (da p.c. a -1,20m) che diventano molto
consistenti con la profondita (da -1,20 a -2,80m) seguite da marne argillose.

Ai fini della classificazione sismica di progetto sono stati esaminati i dati ottenuti dalla indagine HVSR. Da tale
analisi & emersa la presenza di un suolo di categoria C “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un

miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e



360 m/s.” e categoria topografica T2. Analizzando gli strumenti di microzonazione sismica del Comune di Toano

individuano un fattore di amplificazione pari a 1,4.
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Si impiega lo spettro di categoria C e categoria topografica T2.

b) Descrizione generale della struttura

Il fabbricato esistente, databile intorno agli anni 70, vedeva la realizzazione di un complesso con dimensioni in
pianta inscrivibile in un rettangolo con lati pari a 11.07x8.73 m. In altezza il fabbricato si presentava con sviluppo su
due piani di cui uno seminterrato ed uno al piano primo ad uso ambulatori, con la presenza di un solaio di sottotetto
ed una copertura a due falde con altezza massima in gronda pari a 6,44m circa. Ad oggi il fabbricato si presenta in
buono stato di manutenzione.

La struttura portante e sismo resistente e costituita da pareti (sul perimetro e di spina) in laterizio pieno con
paramenti di spessore totale pari a 25cm. La malta (verosimilmente di calce) risulta compatta e di buona qualita. Sul
lato controterra € presente un paramento in cemento di notevole spessore (muro a gravita verosimilmente). Gli
orizzontamenti sono del tipo latero cementizi di spessore rispettivamente 24 cm e 15cm (primo solaio e di
sottotetto). Non sono stati eseguiti saggi a livello fondale ma verosimilmente si ipotizza un cordolo in c.a. di limitate
dimensioni che assolve alle funzioni a cui € demandato data la totale assenza di un quadro fessurativo ascrivibile a

cedimenti di tipo differenziale.



Gli interventi previsti in questa fase progettuale si rendono infatti necessari per ripristinare la funzionalita del
fabbricato, al fine di aumentare la capacita strutturale dell’intero corpo di fabbrica.

Il progetto di adeguamento sismico prevede il recupero del fabbricato mediante interventi mirati all’eliminazione
delle principali vulnerabilita e al miglioramento funzionale del fabbricato stesso. In particolare gli interventi
individuati per macro-voci che consentono di collocare I'intervento ai sensi delle NTC2018, vedono:

e |l cambio d’uso dei locali;
e Ladiversa distribuzione plani-volumetrica della struttura senza aumento di altezza totale;

Per consentire il raggiungimento di tali livelli di sicurezza sismica, si ipotizza I'inserimento di una nuova struttura
metallica a telaio con la funzione di portare tutti i carichi orizzontali e verticali della struttura, “declassando”
I'involucro esistente ad un mero tamponamento che dovra garantire sicurezza nei confronti del peso proprio nonché
dei possibili ribaltamenti fuori piano per azioni sismiche.

Schematicamente si prevedono i seguenti gli interventi:

v’ realizzazione di nuovo impianto di fondazione, costituito da cordoli in c.a. con sezione 90x50cm con collegamenti
diffusi, efficacemente immorsato nel substrato.

v" Inserimento di un telaio metallico spaziale con travi in profili HEA200 e colonne in profili HEB240 con portali a
nodi a trasmissione di momento in direzione Y. Ad esso saranno impostati tutti gli orizzontamenti di nuova
realizzazione nonché, tramite ritegni, le pareti di tamponamento in laterizio esistenti.

v" Rifacimento completo del primo solaio con I'inserimento di un nuovo solaio misto legno — calcestruzzo (cappa
spessore 6¢cm resa collaborante alle strutture lignee mediante connettori), efficacemente connesso alle strutture
metalliche (mediante connettori);

v" Realizzazione di nuova copertura in orditure principali e secondarie del tipo ligneo;

Tutti gli interventi messi in campo consentiranno una ripartizione del tagliante sismico a piano rigido (al primo

orizzontamento) e tendente ad ottenere un comportamento regolare delle strutture di nuova realizzazione.

Nel rispetto delle norme sismiche le analisi e le verifiche saranno effettuate con il metodo agli stati limite secondo
il D.M. 17 gennaio 2018 N.T.C. e trattandosi di un’opera di carattere ordinario, la classe d’uso considerata € la Il
(coeff. d’'uso 1.0) e vita nominale di 50 anni. Si ipotizza ai soli fini di calcolo di impiegare una classe d’uso Ill per la
definizione dell’azione sismica sulle strutture di nuova realizzazione (anche se non espressamente richiesto per la
destinazione d’uso dei locali ai sensi della DGR 1661/20089.

Gli interventi in progetto tendono a migliorare il comportamento della struttura particolarmente rispetto alle
azioni sismiche, introducendo nuovi elementi strutturali che comportano una variazione positiva delle condizioni di
sicurezza preesistenti; riguardano varie parti della struttura e interessano una porzione estesa del fabbricato,
comportando un miglioramento globale delle condizioni di sicurezza dell’intera struttura nel suo insieme, per cui le
opere vengono inquadrate come adeguamento sismico ai sensi delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

secondo il D.M. 17 gennaio 2018.



In termini di progettazione questo passaggio si traduce nella modellazione globale del fabbricato nella condizione
post-intervento.

Poiché il Comune di Toano (RE) risulta classificato a media sismicita ed inserito in “zona 2”, il progetto delle
opere risulta pertanto conforme alle “Norme tecniche per le costruzioni” con particolare riferimento alla normativa
sismica secondo D.M. 17/01/2018 N.T.C..

La tipologia della costruzione, che & stata definita di tipo ordinario, rientra nelle costruzioni di classe d’uso Il e
vita nominale pari a 50 anni.

Si rimanda alle successive relazioni ed agli elaborati grafici allegati per una maggiore definizione delle

caratteristiche architettoniche e strutturali adottate.

c) Normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati

Il guadro normativo di riferimento nello svolgimento delle verifiche sismiche ha come base le Norme Tecniche per
le Costruzioni, D.M. 17/01/2018 “NTC” (e Circolare esplicativa N°7 del 21 Gennaio 2019 nelle parti mancanti) che
fornira i valori delle azioni statiche e sismiche con i livelli di accelerazione al suolo attesi per i vari stati limite
considerati nell’analisi statica lineare. Per I'analisi dell’'interazione terreno-fondazioni-struttura si e fatto riferimento
alle “Linee Guida AGI — Aspetti geotecnici della progettazione in zone sismiche” del 2005.

Per la verifica degli ancoraggi mediante barre filettate innestate a resina nei getti delle travate principali in c.a. si
e fatto riferimento alla normativa ETAG, Technical Report TR029/TR045.

Per la verifica degli ancoraggi e fatto riferimento all’EC5 - 1995-1-1_2005 e alla CNR DT 206/2007.

Per la verifica degli ancoraggi delle orditure lignee mediante piastre e barre filettate innestate a resina nei getti
delle travate principali in c.a. si e fatto riferimento alla normativa ETAG, Technical Report TR029/TR045.

In linea generale EN 1992-1-1, Eurocodice 2, Progettazione delle strutture di calcestruzzo, Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici; EN 1998-1, Eurocodice 8, Progettazione delle strutture per la resistenza sismica,
Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici; L.R. Emilia Romagna n°19 del 30/10/2008 “Norme per
la riduzione del rischio sismico”; DGR n° 687/2011 Delibera Giunta della Regione Emilia Romagna; DGR n° 1373/2011
Delibera Giunta della Regione Emilia Romagna; Linee Guida per Riparazione e il Rafforzamento di Elementi Strutturali

Tamponature e Partizioni” (dipartimento Protezione Civile e Reluis).

d) Definizione dei parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di base del
sito e delle azioni considerate sulla costruzione

Per quanto riguarda le azioni sismiche il quadro normativo di riferimento nello svolgimento delle verifiche ha
come base le Norme Tecniche per le Costruzioni, D.M. 17/01/2018, che fornira i valori dell’azione sismica con i livelli
di accelerazione al suolo attesi per i vari stati limite considerati. Dal punto di vista sismico il Comune € appartenente
alla 2° categoria, secondo I'0.P.C.M. 3274 del 2003, mentre i parametri richiesti dal D.M. 17/01/18 per quanto
riguarda la definizione degli spettri di risposta, per i vari stati limite considerati nelle verifiche del fabbricato sono:

Vy = 50 anni = Vita nominale.



Cu = classe Il = Classe d’uso. (nelle calcolazioni si utilizza la classe d’uso Il1)
Vg =V * Cy = 50 anni = Periodo di Riferimento. (nelle calcolazioni si utilizza 75 anni)
Latitudine = 44.3765° ; Longitudine = 10.5646°
Il manufatto sorge su una zona declive. Non vengono denunciati altri possibili effetti amplificativi dell’azione
sismica in quanto, dalle caratteristiche dei suoli della zona, sono trascurabili i fenomeni di liquefazione o di presenza
di cavita, pertanto i valori di amplificazione topografica, stratigrafica e di categoria del sottosuolo assumono i
seguenti valori per i vari stati limite indagati:
v' St =1,20 = Coefficiente di amplificazione topogradfica, categoria topografica T2;
v' Ss =1,50/1,41 = Coefficiente di amplificazione stratigrafica
v' S =S¢ * St = Coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche.

Per quanto riguarda I'azione sismica, si riporta in seguito i principali parametri che sintetizzano I'azione:

Tipo di costruzione 2 - Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari v
Win Defautt (50) w
Classe duso n ~

Localitsa:  Reggio Mell'emilia, Toano
Latitudine EDS0 44,3765° (44" 22 357)
Longitudine EDS0 10,5646° (10° 33" 527)
Altitudine s.1.m. 851,23 m

Vr Defautt (73) ~

Dettagli ..

Stato limite Pr(2) Trianmi) Agig Fo Tc(s)
SLO Default (81) 45 Diefault (0,068) Diefault (2.48) Default (0,258)
SLD Default (£3) 75 Default (0,0836) Default (2,484) Default (0.27)

SLV Default (10) 712 Diefault (0,184) Diefault (2,535) Default (0,256)
SLC Default (5) 1462 Diefault (0,228) Diefault (2,562) Default (0,208)
Categoria del suclo | C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati v |
SLO SLD
Ss orizzontale SLO Defautt (1.5) ~ Ss orizzontale SLD Default (1.5) ~
Tb orizzontale SLO 5 |Default (0.741) Th orizzortale SLD s |Default (0.146) -~
Tc orizzontale SLO 5 |Default (0.424) ~ Tc onizzontale SLD s |Default (0.437) ~
Td orizzontale SLO s |Default (1.872) ~ Td arizzontale SLD s Default (1.934) ~
SLV
Ss orizzontale SLY Defautt (1.4158) ~ Default {1.3496)
Tb orizzontale SLV 5 |Default (0.155) = |Defautt (0.159)
Te orizzontale SLV 5 |Default (D.464) -~ 5 | Default (0.477)
Td orizzortale SLY s |Defaukt (2 336) -~ 5 |Default (2.512)
Verticale
Ss verticale Default (1) v
Th verticale s |Default (0.05) -~
Te verticale s |Default (D.15)
Td verticale s |Default (1) v
Categoria topografica T2 Pendii con inclinazione media i=15° R |
St Default (1.2) w
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Il fabbricato oggetto delle presenti verifiche tecniche di sicurezza nei confronti delle azioni statiche e sismiche, &

ad uso civile abitazione; le Azioni gravitazionale e variabili considerate per gli orizzontamenti e per la copertura

corrispondono alle tabelle 2.5.1 e 3.1.11 del DM 18:
AZIONI PERMANENTI

| valori caratteristici delle azioni gravitazionali di progetto sulla costruzione sono definite nell’analisi dei carichi
contenuta nell’allegato 2 “Analisi dei carichi”, in cui si definiscono i carichi di piano per unita di superficie, carichi
lineari per unita di lunghezza, o carichi concentrati, vengono poi amplificati dei coefficienti moltiplicativi delle azioni
e di combinazione a seconda degli stati limite ultimi e di esercizio considerati.

Riepilogo dei carichi permanenti e accidentali dovuti alla destinazione d’uso:

» POST-INTERVENTO

1) SOLAIO PRATICABILE — PRIMO SOLAIO

(G1 + G2) - Pesi propri + Permanenti portati 140+90 [daN/m?]
Qu - Variabili — Ambienti suscettibili di affollamento (Cat. C3-Wo=0,7 ; W1=0,7; W,=0,6) 500 [daN/m?]
Q2 - Neve (a quota < 1000 ms..m. Wo=0,5;W1=0,2;W,=0,0) 0 [daN/m?]
2) COPERTURA LIGNEA

(G1 + G2) - Pesi propri + Permanenti portati 40+80 [daN/m?]
Q2 - Neve (a quota <1000 ms..m. Wo=0,5;W1=0,2;¥,=0,0) 320 [daN/m?]
3) SCALA RAMPA/PIANEROTTOLI

(G1 + G2) - Pesi propri + Permanenti portati 500+150 [daN/m?]
Qu - Variabili — Ambienti suscettibili di affollamento (Cat. C-Wo=0,7; W1=0,7; W,=0,6) 400 [daN/m?]
4) COPERTURA RAMPA

(G1 + G2) - Pesi propri + Permanenti portati 40+70 [daN/m?]
Q2 - Neve (a quota < 1000 m s..m. Wo=0,5;W1=0,2;W,=0,0) 562-702 [daN/m?]

| carichi lineari da vento sulle colonne e dei pesi dei tamponamenti sono di seguito riportate:



CARICHI LINEARI AD AZIONE VERTICALE

1) TAMPONAMENTO ESTERNO

G:1+G; - Pesi strutturali + Permanenti Portati - y=1,0 +1,3

Intonaco esterno
Peso Specifico = 2000 [daN/m?3]
Spessore s = 1.5 [cm]
y [daN/m?] * s [m]

Muratura in laterizio
Peso Specifico = 1200 [daN/m?3]
Spessore s = 25 [cm]
y [daN/m?] * s [m]

Isolante
Peso Specifico = 35 [daN/m?]
Spessore s = 18 [cm]
v [daN/m3] * s [m]

Lastra di cartongesso + supporti
Peso Specifico = 1800 [daN/m?3]
Spessore s = 1,2 [cm]
y [daN/m?] * s [m]

Rasatura interno
Peso Specifico = 2000 [daN/m?3]
Spessore s = 0.5 [cm]
v [daN/m?] * s [m]

Totale

2) VENTO SU COLONNE

30 [daN/m?]

300 [daN/m?]

10 [daN/m?]

25 [daN/m?]

10 [daN/m?]

375 [daN/m?]

Q:-Vento- y=0,0+15 (V=0,6,¥:=02;¥,=0,0)

VENTO SU FACCIATA

Per quanto riguarda il calcolo del coefficiente cp sulle facciate si sviluppano le seguenti considerazioni in base a quanto riportato

al p.to C3.3.8.1.1. In particolare i coefficienti di pressione per le pareti risultano pari a:
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a) Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare,

b) Edifici a pianta rettangolare: ¢ per facce sopravento, sottovento e laterali

Figura C3.3.2

Tabella C3.3.1: E.d:_'j‘?ff a pilanta rettangolare: cpe pcr'_fﬂfcf sopravento, sotovento e laterali

Faccia sopravento Cp=20 Cy=15
h/d=1: cpe=0,7+0,1-h/d h/d=05: cpe=-05--08h/d hid=1: cp=-03-0,2-h/d
hid=1: cp=0,8 hd=05: cpe=-09 l<h/d=5 ce=-05-0,05(h/d-1)

VENTO DIREZIONE Y




AZIONE DEL VENTO - secondo D.M. 17 Gennaio 2018

Regione| Viero [M/s]| ag [m] ka [1/s]
Emilia Romagna 25 750 0,015
Periodo di ritorno [anni] 50
Altezza S.L.M. del sito =a [m] 850
Altezza Costruzione=z [m] 7,0
Inclinazione della Falda sull'Orizzontale =a°| 90,000
Classe di Rugosita B
Categoria Kk, Zo [m] Zpmin [M]
Categoria di Esposizione del sito 4 0,22 0,30 8
Coefficiente di Topografia =c; 1

Pressione cinetica di riferimento = g, [daN/m?]| 43,89

Qref = Vrefz/]-:6

Velocita di riferimento = v, [Mm/sec]| 26,50

Vief = Vref,0 PEF @520 € Vief = Vrer,0tKa*(as-ao) per as>ag

Coefficiente di Esposizione =c, 1,63

Coefficiente Dinamico =cq 1
Pressione "Caratteristica” = py [daN/m?] 72 Pk = Gref*Ce ™ Cy
Sopravento |Sottovento [Laterale
Coefficiente di Forma =c, 0,8 0,5 0,9
Pressione del vento = p [daN/m?] 57 36 65 Pd = dref*Ce*ca*cp

Essendo:
b=993m
d=7,43m
h=7,00m
h/d =0,94

La faccia sopravento presenta un cp = 0,80; la faccia sottovento un cp = -0,4, mentre la faccia laterale un cp = -0,9.

VENTO SU COPERTURA
Sopravento - Totale (tipo valore: normale alla falda -0.44)
Sottovento - Totale (tipo valore: normale alla falda -0,4)

VENTO SU COLONNA A1

Direzione X (interasse = 3,94/2 = 1,97m)
- Sulle colonne in depressione

Direzione Y (interasse = 3,94/2 = 1,97m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNA A2/E2
Direzione Y (interasse = 3,94m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNA A3/E3

Direzione Y (interasse = 3,94/2+2,05/2 = 3,00m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNA A4/E4

Direzione X (interasse = 3,94/2 =1,97m)
- Sulle colonne in depressione

Direzione Y (interasse = 2,05/2 = 1,02m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNA C1
Direzione X (interasse = 3,94/2+3,49/2 = 3,72m)
- Sulle colonne in depressione

-34 [daN/m?]
-31 [daN/m?]

g=65x1,97 =128 [daN/m]

q=57x1,97 = 112 [daN/m]
g=36x1,97 =70 [daN/m]

g=57x3,94 =224 [daN/m]
g =36x3,94 =141 [daN/m]

g=57x3,00=171[daN/m]
g=36x3,00=108 [daN/m]

g=65x1,97 =128 [daN/m]

g=57x1,02=112 [daN/m]
g=36x1,02=70[daN/m]

g =65x3,72 =242 [daN/m]




VENTO SU COLONNA E1
Direzione X (interasse = 3,49/2 = 1,75m)

- Sulle colonne in depressione g=65x1,75=113 [daN/m]
Direzione Y (interasse = 3,94/2 = 1,97m)

- Sulle colonne in pressione g=57x1,97 =112 [daN/m]
- Sulle colonne in depressione g=36x1,97 =70 [daN/m]

VENTO SU COLONNA B4
Direzione X (interasse = 3,01/2+1,18/2 = 2,10m)
- Sulle colonne in depressione g=65x2,10=136 [daN/m]

VENTO SU COLONNA D4
Direzione X (interasse = 3,241/2+1,18/2 = 2,21m)
- Sulle colonne in depressione g=65x2,21=143 [daN/m]

VENTO DIREZIONE X

| AZIONE DEL VENTO - secondo D.M. 17 Gennaio 2018

Regione| Viero [M/s]| ag [m] ka [1/s]
Emilia Romagna 25 750 0,015
Periodo di ritorno [anni] 50
Altezza S.L.M. del sito =a [m] 850
Altezza Costruzione=z [m] 7,0
Inclinazione della Falda sull'Orizzontale =a°| 90,000
Classe di Rugosita B
Categoria Kk, Zo [m] Zpmin [M]
Categoria di Esposizione del sito 4 0,22 0,30 8
Coefficiente di Topografia =c; 1

Pressione cinetica di riferimento = gt [daN/m?]| 43,89 |qref = Vee’/1,6

Velocita di riferimento = vef [m/sec]| 26,50  |Vref = Vrero P @50 € Vrer = Vier,0+Ka*(as-a0) per as>ap

Coefficiente di Esposizione =c, 1,63

Coefficiente Dinamico =cq 1
Pressione "Caratteristica” = py [daN/m?] 72 Pk = Gref*Ce ™ Cy
Sopravento |Sottovento [Laterale
Coefficiente di Forma =c, 0,8 0,5 0,9
Pressione del vento = p [daN/m?] 57 36 65 Pd = dref*Ce*ca*cp

Essendo:
b=7,43m
d=9,93m
h=7,00m
h/d =0,70

La faccia sopravento presenta un cp = 0,80; la faccia sottovento un ¢, = -0,4, mentre la faccia laterale un cp =-0,9.

VENTO SU COLONNA A1
Direzione X (interasse = 3,94/2 =1,97m)

- Sulle colonne in pressione q=57x1,97 =112 [daN/m]
- Sulle colonne in depressione g=36x1,97 =71 [daN/m]
Direzione Y (interasse = 3,94/2 = 1,97m)

- Sulle colonne in depressione g=65x1,97 =128 [daN/m]

VENTO SU COLONNA A2/E2
Direzione Y (interasse = 3,94m)
- Sulle colonne in depressione g =65x3,94 =256 [daN/m]

VENTO SU COLONNA A3/E3
Direzione Y (interasse = 3,94/2+2,05/2 = 3,00m)
- Sulle colonne in depressione g =65x3,00=189[daN/m]




VENTO SU COLONNA A4

Direzione X (interasse = 3,94/2 = 1,97m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

Direzione Y (interasse = 2,05/2 = 1,02m)
- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNA E4

Direzione X (interasse = 3,49/2 = 1,75m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

Direzione Y (interasse = 2,05/2 = 1,02m)
- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNA C1

Direzione X (interasse = 3,94/2+3,49/2 = 3,72m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNAE1

Direzione X (interasse = 3,49/2 = 1,75m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

Direzione Y (interasse = 3,94/2 = 1,97m)
- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNA B4

Direzione X (interasse = 3,01/2+1,18/2 = 2,10m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

VENTO SU COLONNA D4

Direzione X (interasse = 3,241/2+1,18/2 = 2,21m)
- Sulle colonne in pressione

- Sulle colonne in depressione

q=57x1,97 =112 [daN/m]
g=36x1,97 =70 [daN/m]

q = 65 x 1,02 = 66 [daN/m]

q=57x1,75=99 [daN/m]
g=36x1,75=63 [daN/m]

q = 65 x 1,02 = 66 [daN/m]

q=57x3,72=212 [daN/m]
g=36x3,72 =134 [daN/m]

g=57x1,75=99 [daN/m]
g=36x1,75=63 [daN/m]

g=65x1,97 =128 [daN/m]

g=57x2,10=117 [daN/m]
g =36x 2,10 = 75 [daN/m]

g=57x2,21=125[daN/m]
g=36x2,21=79 [daN/m]
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CARICHI CONCENTRATI

Si riporta di seguito i carichi assunti per simulare la piattaforma elevatrice (assunti come permanenti portati):

CARICHI SUL BASAMENTO E SUL SUPPORTO GUIDE

DATI DI PROGETTO

300 _[kg
1300 | mm
1030 | mm

550 |mm

640 |mm

500 |mm
3050 [mm

O|O|@|> 01D
WL fwfufnfn

Portata

Lor%hezza pedana

Profonditd pedana

Interasse carichi "P2"
Larghezza piastre di base
Interasse fissaggio collegamento

Q
L
P
A
B
C
D = Dislivello




CARICHI VERTICALI, DELLA MACCHINA, AGISCONO SULLA PIASTRA DI BASE

Considerare i carichi massimi e non ko somma dei corichi P1 (kg) P2 (kg)
CONDIZIONE DI ESERCIZIO 0 372
CON INTERVENTO DISPOSITIVO DI SICUREZZA SULLE GUIDE 0 1340

CARICHI ORIZONTALI. DELLA MACCHINA, CHE AGISCONO SUGLI ATTACCHI DELLE GUIDE

Carico centrato Massimo corico
decentrato sulla
pedana
F(xg) F(kg) T(kg)
CONDIZIONI Di ESERCIZIO 165 153 30
CON INTERVENTO DISPOSITVO DI SICUREZZA SULLE GUDE 302 280 55

A queste azioni sono state aggiunte quelle del sisma (Azione istantanea) (si rimanda alla relazione di calcolo per
la loro definizione).

4.2.1 Condizioni elementari di carico
Descrizione: Nome assegnato alla condizione elementare.
Nome breve: Nome breve assegnato alla condizione elementare.
I/ll: Descrive la classificazione della condizione (necessario per strutture in acciaio e in legno).
Durata: Descrive la durata della condizione (necessario per strutture in legno).
Psi0: Coefficiente moltiplicatore PsiO. Il valore € adimensionale.
Psil: Coefficiente moltiplicatore Psil. Il valore € adimensionale.
Psi2: Coefficiente moltiplicatore Psi2. Il valore € adimensionale.
Var.segno: Descrive se la condizione elementare ha la possibilita di variare di segno.

Descrizione Diurata w wl w2

P 1 |Pesi strutturali Permanente

2 |Permanenti portati Fermanents

3 |Variabile C Media 0.7 0.7 0.6

4 |Meve Mediz 05 02 0

5 |Vento Istantanea 0.6 02 0

& |Wento +X Istantanea 0.6 0.2 0

7 |Vento -X Istantanea 0.6 02 0

8 |Vento+Y Istantanea 0.6 02 0

5 |Vento-Y Iztantanea 06 02 0

e) Descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale

COSTRUZIONI IN C.A. ORDINARIO

CALCESTRUZZO: impasti e dosaggi in relazione alla prescritta resistenza del calcestruzzo
fondazioni
C25/30 [Rek 300 daN/cm?] - classe di esposizione XC2 - classe di consistenza S4 (UNI 9858)
solette
LC30/33 [Re 330 daN/cm?] - classe di esposizione XC1 - classe di consistenza S4 (UNI 9858)

LEGANTE IDRAULICO: cemento tipo 425 conforme alla UNI EN 197, e comunque con dosaggio minimo di cemento
superiore a 300daN/mc

AGGREGATI: conforme alla UNI EN 12620 o UNI EN 13055-1

ACQUA DI IMPASTO: conforme alla norma UNI EN 1008: 2003, e comunque con rapporto max a/c 0,60



INERTI NATURALI ED ACQUA PER IMPASTI: rispondenti ai requisiti di cui alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-

2:2005

ACCIAIO PER C.A.: B450C - fy, nom = 4500 [daN/cm?] - f; nom = 5400 [daN/cm?]

STRUTTURE IN LEGNO

>

Il legno, di norma, dovra essere fornito equilibrato a un’umidita il pili vicino possibile a quella appropriata
alle condizioni ambientali in cui si trovera nell’opera finita. In casi eccezionali si potra accettare durante la
posa in opera una maggiore umidita del materiale, purché sia assicurata al legno la possibilita di un
successivo asciugamento, fino a raggiungere I'umidita prevista in fase progettuale. In tal caso si dovra
comunque verificare che le conseguenti variazioni dimensionali (ritiro e rigonfiamento) non siano di
pregiudizio per I'opera stessa, in relazione a stati di coazione inammissibili per il materiale, e comunque nei
confronti delle verifiche di resistenza e delle verifiche di deformabilita. Si dovra comunque prestare
particolare attenzione ad assicurare un rapido asciugamento dell’elemento, anche con riferimento ai
problemi di durabilita.

Legno lamellare GL24h; (secondo UNI EN 14080, UN! EN 1194:2000)

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere prodotti conformemente alla UNI-EN
14080. L’attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste
dalla UNI-EN 1194 puo essere effettuata sulla base delle proprieta delle lamelle o direttamente sulla base dei
risultati di prove sperimentali, secondo le UNI-EN 384, UNI-EN 408 e UNI-EN 1193. Le dimensioni delle
singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e per I'area della sezione trasversale indicati nella
UNI-EN 386. | giunti a dita "a tutta sezione" tra due elementi devono essere conformi alla UNI-EN 387. Essi
non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella Classe di Servizio 3, quando la

direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto.

Tabella 18-4-Classi di resistenza per legno lamellare di conifera omogeneo e combinato(EN1194)

Valori caratteristici di resistenza e modulo elastico GL24h GL24c GL28h GL28c GL32h GL32¢ GL36h GL36¢
Resistenze (MPa)
flessione Srmex 24 28 32 36
trazione parallela alla fibratura Sfrogx 16.5 14.0 195 16.5 225 195 26 22.5
trazione perpendicolare alla fibratura fioogx 040 035 045 0.40 0.50 045 0.60 0.50
compressione parallela alla fibratura Jeosx 240 210 265 240 290 265 310 200
compressione perpendicolare alla fibratura Jesogx 2.7 24 30 27 33 3.0 3.6 33
taglio Sfeex 2.7 22 32 2.7 38 32 43 38

Modulo elastico (GPa)

modulo elastico medio parallelo alle fibre Eogmen 116 116 126 126 137 137 147 14.7

modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre Eygos 94 9.4 10.2 102 111 11.1 119 11.9

modulo elastico medio perpendicolare alle fibre Egogmen 0.39 032 042 039 046 042 049 0.46

modulo di taglio medio Gemean 072 039 078 0.72 0.85 0.7¢ 091 0.85

Massa volumica (kg/m?)

Massa volumica caratteristica Pex 380 350 410 380 430 410 450 430




ACCIAIO PER ELEMENTI STRUTTURALI

> Acciaio S275/355 (piastrame), secondo UNI EN 10025 — 2

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle
norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di
attestazione della conformita 2+, e per i quali si rimanda a quanto specificato al punto A del § 11.1. Per gli acciai di
cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilita, ed in
favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento f, e di rottura fi da utilizzare nei calcoli
si assumono i valori nominali:

Tabella 11.3.IX - Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai t< 40 mm 40 mm < t < 80 mm
£, [N/mm’ fy [N/mm’] £, [N/mm’] fs [N/mm’]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360
— S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 420 550

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono rispondere

alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-1:2004, UNI EN 10045-1:1992

UNIONI

Tutti gli elementi di unione che fanno parte di particolari di collegamento (metallici e non metallici, quali spinotti,
chiodi, viti, piastre ecc.) dovranno rispettare le normative vigenti per la categoria di appartenenza.

» Chiodi: gambo ¢ 2,7mm; f, = 600 N/mm?

> Viteria: viti testa svasata ¢ 8/10mm; f, = 1000 N/mm?
» Bullonature: Classe 8.8 o superiore ad alta resistenza
» Tasselli ad espansione Fisher o analoghi.
» Ancoranti chimici: Cat. Sismica C2, tipo VINILPRO, HILTI, FISHER
SALDATURE:

A cordoni d’angolo con processo MAG n°135.
BULLONATURE:

Classe 8.8 - fu» = 800 [N/mm?]

f) lllustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione
L’analisi e la verifica nei confronti delle azioni statiche e sismiche della costruzione, e stata condotta considerando
meccanismi globali e locali, sia mediante I'ausilio di un programma di calcolo automatico (SismiCAD della Concrete di

Padova, licenza d'uso S#8831961) sia con fogli di calcolo manuale, accertandone la compatibilita e la validita degli



stessi. Trattandosi di una nuova costruzione in acciaio con fondazioni in c.a., per I'analisi del manufatto & stata
eseguita una modellazione ad aste degli elementi portanti e sismo resistenti, con suolo di fondazione alla Winkler.

La modellazione della struttura & stata sviluppata impiegando aste per gli elementi portanti e resistenti delle
colonne e travi metalliche nonche degli elementi di controvento. Per quanto riguarda le strutture in c.a. si sono
impiegate aste per le travi.

Nell’ambito della modellazione vengono sviluppate due tipologie di modello:

e Una globale in cui sono modellate le strutture in acciaio con fondazioni su suolo alla winkler;

e Un modello analogo al precedente in cui le strutture vengono incastrate alla base;
Il primo modello verra sviluppato per analizzare il comportamento globale delle strutture e valutare le pressioni in
fondazione nonche la verifica di quest’ultime; il secondo modello verra sviluppato per analizzare e verificare le
sovrastrutture indipendentemente dal valore della costante di winkler assegnata (in questo modo non si

sottostimano le azioni sulle sovrastrutture).

o o e a w—.
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Schema modello

Per quanto concerne la distribuzione delle masse il programma valuta i pesi sismici (pesi permanenti sommati ai
pesi variabili moltiplicati per i relativi coefficienti di partecipazione sismica y2) sulla base dei pesi propri degli

elementi strutturali e degli schemi di carico su travi e pilastri.



Bx=1,00
Telai in direzionv

B.=1,00

‘ By = 2,00

By = 1,00 ‘

Telai in direzione X

Il peso sismico degli elementi viene suddiviso nei nodi degli elementi finiti che li discretizzano. In direzione X ed Y la
stabilita della struttura sara garantita dalla disposizione dei profili metallici delle colonne nonché dai vincolamenti
presenti. Questo consentira di generare un sistema reticolare spaziale in grado di fornire una notevole rigidezza fuori
piano che consentira una notevole limitazione degli effetti P-Delta derivanti da spostamenti fuori dal piano,

rendendoli di fatto trascurabili.

Per quanto sopra esposto verranno impiegati i seguenti coefficienti d’instabilita per le strutture metalliche:



e Colonne in acciaio

By = 1,00/2,00 - (fuori piano _direzione X) — Fuori dal piano del portale a nodi fissi/spostabili vengono
considerate le colonne come incastrate alla base e con deformata come da immagini sopra;

Px = 1,00 - (nel piano_direzione Y) — Nel piano del portale a nodi spostabili vengono considerate le colonne
come incastrate alla base e con nodi a trasmissione di momento in sommita;

e Travi principali in acciaio

Bx = 1,00 - (nel piano_direzione Y) — Nel piano del portale a nodi spostabili vengono considerate le travi
principali come incastrate con lunghezza di libera inflessione pari alla lunghezza totale del profilo;
By = 1,00 - (fuori piano_direzione X) — Fuori dal piano del portale a nodi spostabili, vengono considerate le
travi principali come incastrate con lunghezza di libera inflessione pari alla meta lunghezza totale del profilo;
Le aste secondarie, come detto in precedenza, saranno posizionate all’estradosso degli elementi principali dei
portali, con schema statico di trave su appoggi a cerniera. Data I'esigua rigidezza del profilo, questo schema statico
consentira alle aste in oggetto di contribuire solo marginalmente alla rigidezza fuori piano dei telai principali,
garantita integralmente dalla bassa capacita deformativa dei telai, mentre assicureranno efficacemente il
trasferimento degli sforzi longitudinali ai portali dovuti all’azione sismica e del vento radente, tramite un
meccanismo principalmente dovuto ad un regime di sforzi assiali di compressione/trazione. Il sistema volge di fatto
ad una configurazione di reticolare spaziale particolarmente favorevole, tale da consentire I'esplicarsi del moto
sincrono di tutti i telai principali fuori dal proprio piano, evitando comportamenti anomali ed eccessive deformazioni.
Nelle pagine successive & riportato uno schema delle deformazioni fuori piano in cui si evidenzia I’entita ridotta degli
spostamenti.
Il vincolo delle aste secondarie sara fornito mediante bulloni passanti, volti sia ad assicurarne la stabilita per azioni
di sforzo normale e taglio-torsione, sia a consentirne la rotazione attorno all’asse del bullone.
La foratura per il passaggio del bullone non & tale da provocare effetti apprezzabili di perdita di resistenza degli

arcarecci per effetto dei fori, comunque verificati a taglio e rifollamento secondo il punto 4.2.8.1.1.

g) Indicazione delle principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU e SLE
Il fabbricato oggetto delle presenti verifiche tecniche di sicurezza nei confronti delle azioni statiche e sismiche,
sara ad uso abitazione. Le Azioni variabili considerate per I'impalcato nonché per la copertura corrispondono alle
tabelle 2.5.1 e 3.1.1l del DM 18:
e Categoria C3 — Ambienti suscettibili di affollamento

$0=0,7; Y1=0,7; P2 =0,6 e qx =500 [daN/m?]



Tab. .51 — Vialori dei cogfficienti di combinazione

Categoria/Arione variabile Wy wy, .
Categoria & - Ambienti ad uso residenziale 07 0,5 03
ELEA OF - IR ¢ g v
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 07 0,7 06 I
o3 O ¢ u LA
Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerdale e uso industriale 10 09 08
Biblioteche, archivi, magaz=ini & ambienti ad uso industriale ! - !
Categoria F - Fimesss , parcheggi ed ares per il traffico di veicoli (per autoveicoli - -
= . -2 0.7 0.7 06
di peso = 30 KM

e Neve (a quota 851 <1000 m s.l.m.)
Po=0,5;P1=0,2;P,=0,0 e qx=2320 [daN/m?]

atll= g Dati
yim=an Zona [Numero] 1
ot 1= 10 Altezza S.L.M. del sito = a, [m] 851
Inclinazione della Falda sull'Orizzontale = a°® 20,8
Risultati
| Valore del Carico neve al Suolo = gg [daN/m?] 400
Hq
Coefficienti di Forma della Copertura 0,80
Valore del Carico neve Sulla Copertura = g, [daN/m’] 320

e Vento

Po=0,6;yP1=0,2;P,=0,0 e qc=72[daN/m?]

| AZIONE DEL VENTO - secondo D.M. 17 Gennaio 2018

| Regione| Vierg [m/s] | ap [m] k, [1/s]
Emilia Romagna 25 750 0,015
Periodo di ritorno [anni] 50
Altezza S.L.M. del sito = a, [m] 850
Altezza Costruzione=z [m] 7,0
Inclinazione della Falda sull'Orizzontale = a°| 90,000
Classe di Rugosita B
Categoria k, 25[m] Zin [M]
Categoria di Esposizione del sito 4 0,22 0,30 8
Coefficiente di Topografia = c; 1
Pressione cinetica di riferimento = g, [daN/m?)| 43,89 Cref = vrefz/1,6
Velocita di riferimento = v, [m/sec]| 26,50  |Vyef = Vier PET 85880 € Vet = Vier o+k,*(a5-30) per ag>ag
Coefficiente di Esposizione = c, 1,63
Coefficiente Dinamico = c4 1
Pressione "Caratteristica” = p, [daN/m’] 72 Pi = Oref*Ce*Cy
Categoria K. — nerture per usi speciali (impianti, eliport, ...} caso
Vento 0,6 02 0,0
| Neve (a quota = 1000 m s1m) o5 | 02 | op
Dvewve [a quota = mslm.} L U2 UL
Variaziond termiche 0,6 0.5 0,0

Tali azioni variabili sono state combinate con i pesi propri e permanenti portati (G1+G2), con i coefficienti

moltiplicativi previsti dalla tab. 2.6.1 per le verifiche nei confronti degli sti limite ultimi strutturali (STR) secondo

I’Approccio 2, colonna Al dacuiye1=1,0+1,3;v52=0,8+1,5;yai=0,0=+1,5.




Tab. 2.6.1 - Cogfficionti parziali per le aziovni 0 per ['effetto delle azionn nelle vevifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr

Carichi G Favorevoli Yo, 0.9 1.0 1.0
Sfavorevol 11 13 1,0
Carichi . om trutharali Gt Favorevoli e 0.8 08 0.8
I Sfavorsvoli o 15 | 15 | 13
Favorevoli 0,0 0,0 0,0

Ariomni variabili Q Yo -
Sfavoreveli 15 15 13

i .

Blel caso m cwi I'mtensita del canichi P\-_rm.an.enti non stroturalil o di una Pa.rt: di essi {ad es. camnche per-
manenh Pm‘hﬁ:- sia ben defimita n fase di ngel‘bo, per deffi carichi o per 1a Parbe di essi mofa 52 Pul:la.rmo
adottare ghi stessi coefficienti parziali validi per l= aziond permanenti.

Sono state quindi condotte combinazioni delle azioni come indicato al p.t. 2.5.3 “NTC 18” considerando le

seguenti combinazioni:

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per ghi stati limite ultimi (SLU):
Yo Gi* Y G+ YVp P+ Yoi- Qu+ Yor VY- Q.+ Yor V- Qu+t... [251]

— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+G+P+Q +Vp- Qu*vp- Qu* .- [252]

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+G+P+wyy - Qurvn-Qurvn-Qu+ ... [253]

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+G+P+yy-Qutvn-Qutvy Qu+ ... [2.54]

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G+G+P+yy - Qu*vn-Qu+... [255]

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati imite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
Gi+G*P+A;+vy - Qv -Qu+ .. [2.5.6]

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

G,+G,+ X v, Q- [257]

h) Indicazione motivata del metodo di analisi seguito
La struttura ad uso civile abitazione e stata modellata con le seguenti analisi:

e Analisi Statica per azioni gravitazionali;

e Analisi Sismica statica lineare;

L’entita della domanda con la quale confrontare la capacita della struttura, secondo i criteri definiti al § 7.3.6,
viene valutata utilizzando una modellazione lineare in cui questa viene ridotta utilizzando un opportuno fattore di
comportamento q. | valori attribuibili a g variano in funzione del comportamento strutturale (dissipativo o non
dissipativo) e dello stato limite considerati, legandosi all’entita delle plasticizzazioni, che a ciascuno stato limite si

accompagnano. Nel caso in esame sono riportati nella tabella successiva:



Tab. 7.3.1 — Linnti su q e modalitd di modellazione dell azione sismica

Lineare (Dinamica e Statica) MNon Lineare
STATI LIMITE
Dissipativo | Non Dissipativo IDin.imi{ Statica
=1.0 =1.0
sto | 2 1
§3.234 §3.234
SLE
=15 =15
stp | 157 1
§3.23.5 £3.23.5 §7341)| 57342
=15 <15
SLV q q
SLU §3.235 §3.235
SLC — -—
-

Viene sviluppata anche un’analisi statica lineare tenendo in conto delle non linearita geometriche e di materiale.
REGOLARITA’ STRUTTURALE
Si riportano di seguito le condizioni di regolarita di cui al P.to 7.2.1 e C7.2.1.

Regolarita in pianta - SI

L'edificio risulta regolare in pianta, in base alle condizioni indicate in NTC 2018 §7.2.1

N.V. - Criterio Al (Distribuzione masse) non valutabile al livello Gronda

N.V. - Criterio A2 (Distribuzione rigidezze) non valutabile al livello Gronda

Ok - Criterio A3 (Forma compatta) rispettato, con rapporto massimo 1 (limite=1,05) al livello Gronda
Ok - Criterio B (Rapporto lati) rispettato, con rapporto massimo 1,33 (limite=4) al livello Gronda
N.V. - Criterio C (Rapporto rigidezze piano) non valutabile al livello Gronda

Regolarita in altezza - NO

L'edificio risulta NON regolare in altezza, in base alle condizioni indicate in NTC 2018 §7.2.1

Ok - Criterio D (Altezza elementi sismoresistenti) rispettato, con rapporto massimo 1 (limite=1,01)

No - Criterio E1 (Variazione masse) NON rispettato, con rapporto massimo 98856.3/55926.8=1.8 (limite=1,25) tra il livello Gronda ed il precedente
N.V. - Criterio E2 (Riduzione rigidezze) non valutabile tra il livello Gronda ed il precedente

N.V. - Criterio E3 (Incremento rigidezze) non valutabile tra il livello Gronda ed il precedente

N.V. - Criterio F (Rapporto Capacita/Domanda) non valutabile tra il livello Gronda ed il precedente

Ok - Criterio G1 (Rastremazione di piano) rispettato, con rapporto massimo 0 (limite=0,1) tra il livello Gronda ed il precedente

Ok - Criterio G2 (Rastremazione totale) rispettato, con rapporto massimo 0 (limite=0,3) tra il livello Gronda ed il precedente

Valori per piano

Verifiche di regolarita in pianta

Livello AL A2 A3 B c
Descr Quota Aln Ald Alr A2n A2d A2r A3n A3d A3r Bn Bd Br Cn Cd Cr
Primo 320 336 763 0.44 68615 59211 1.16 772719 772519 1 1013 763 1.33 0 +oo 0
Solaio
Gronda 651 772719 771339 1 1013 763| 1.33 -9999 1[-9999
Verifiche di regolarita in elevazione
Rapporto di regolarita per la condizione D (Altezza elementi sismoresistenti): 331/331=1.
Livello El E2 E3 F G1 G2
Descr | Q [Qinf| Eln [ Eid [ Elr E2n [ E2d [ E2r E3n | E3d [ E3r Fn [ Fd [ Fr Gin | Gid [Gir|[ G2n [ Gad [ Gor
Gronda | 651| 320 98856 55927[1.77 | [ [ [ | 0] 763] 0 o] 763] 0

Nell’analisi della struttura si & impiegata una modellazione statica lineare. E’ possibile impiegare tale modellazione in

qguanto da analisi modale preliminare si sono individuati modi principali traslazionali con il primo modo di vibrare

risulta (C7.3.2):

T;=0,085 x H¥*= 0,39 sec< 2,5 x Tc= 1,16 sec (< Tp = 2,336 sec)

FATTORE DI COMPORTAMENTO

\

Per lo stato limite di salvaguardia vita e stato scelto un fattore di struttura legato alla tipologia strutturale.

Sviluppando analisi con fattore di struttura g, la normativa indica un fattore di struttura a favore di sicurezza pari a:

q=1,50

DIREZIONE X ed Y

Gli spettri di risposta per i periodi propri della struttura portano a:




Spetho & mipcts elastics o acceleatone defle covoonent otasntd SI0S31232102 0

Spetro & mposta slastoo in acceleratone defle corpenertt atzzont SLY 432121322

Ace iy
v
-
N
i
-

Spetto elastico SLD e SLV

0= -4, -0.01<0.1
h

Le non linearita geometriche vengono prese in considerazione attraverso il fattore:
P

dowe:
P éil carico verticale totale dovuto all'orizzontamento in esame e alla struttura ad esso sovrastante;

valutati come indicato al § 7.3.3.3;

dep @ lo spostamento orizzontale medio d'interpiano allo 5LV, ottenuto come differenza tra lo spostamento orizzontale
dell’'orizzontamento considerato e lo spostamento orizzontale dell’orizzontamento immediatamente sottostante, entrambi

V @& la forza orizzontale totale in corrispondenza dell’orizzontamento in esame, derivante dall’analisi lineare con fattore di
comportamento q;

h &ladistanza tral'orizzontamento in esame e quello immediatamente sottostante.

Essendo il valore <0,1 tali effetti vengono trascurati.

Nel dettaglio si sviluppera un’analisi lineare statica tenendo in conto degli effetti della variabilita spaziale del

moto sismico applicando un’eccentricita accidentale tra centro di massa e di rigidezza pari al 5% delle dimensioni
dell’edificio.

Per quanto concerne la distribuzione delle masse il programma valuta i pesi sismici (pesi permanenti sommati ai
pesi variabili moltiplicati per i relativi coefficienti di partecipazione sismica ;) sulla base dei pesi propri degli
elementi strutturali e degli schemi di carico su travi e pareti. Il peso sismico degli elementi viene suddiviso nei nodi
degli elementi finiti che li discretizzano. In particolare puntualmente in corrispondenza degli elementi di ritegno
vengono considerate masse proprie della porzione di muratura ad essa collegate in modo da simulare la reale massa
attaccata alla struttura in rapporto alle pareti in laterizio esistenti.
Nella modellazione gli orizzontamenti sono stati introdotti tramite un carico di superficie con comportamento
rigido per la presenza di cappa collaborante e con solaio a comportamento membranale per quello di copertura. In

questo modo il carico di superficie contribuira a caricare gli elementi che lo sostengono in base all’area d’influenza,



tenendo in conto dell’effettiva rigidezza nel proprio piano. Le masse di piano sono quindi localizzate ai nodi degli
elementi finiti a cui saranno applicati i taglianti sismici e le coppie torcenti dovute alle eccentricita accidentali.

La risposta nelle due direzioni ortogonali orizzontali viene poi combinata con gli effetti pseudo-statici
considerando la componente del sisma principale (100%) concomitante a quella in direzione perpendicolare (30%),
considerando i pesi strutturali, i carichi variabili e neve fattorizzati per la corrispondente aliquota ), e le azioni
sismiche nelle 4 direzioni principali con le corrispondenti eccentricita del centro di massa pari al 5% della direzione in
pianta perpendicolare all’azione considerata (non viene considerata la componente verticale poiché non necessaria
ai sensi del p. 7.2.1). Tenendo conto delle precedenti considerazioni si applicheranno un totale di 32 combinazioni

a”O SLD, SLV e SLVfondazioni .

i) Criteri di verifica agli stati limite indagati in presenza di azione sismica
Le verifiche degli elementi strutturali verranno eseguite in termini di rigidezza, resistenza e duttilita secondo la

tabella sotto riportata:

Tab. 7.3.1II — 5fafi linife di elementi Tergia
CUI CUIleIV
STATI LIMITE <T ST NS M
5LO FIG FUN
SLE
SLD RIG RES
5LV FES RES STA STA
SLUI
SLC DUt

™ Per le sole CU III e IV, nella categoria
™1 Med casi esplicitamente indicafi dalle presenti norme.

Essendo nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, le verifiche degli elementi strutturali primari (ST)

saranno eseguite in termini di rigidezza (RIG) e resistenza (RES).

Verifica 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.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali, 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.



Per le CUIeII d si rifenisce allo SLD (v. Tab. 7.3 III) e deve essere:
a) per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa

qd, <0.0050-h
qd, <0.0075-h

per tampomture fragili
per tampomature duttili

[7311a]
[7311b]

b) per tamponature progettate in modo da non subire danni a seguito di spostamenti d'interpiano drp, per effetto della loro
deformabilita intrinseca oppure dei collegamenti alla struttura:
qd, =d_<00100-h

¢} per costruzioni con struttura portante di muratura ordinaria
qd, £0.0020-h

d) per costruzioni con struttura portante di muratura armata
qd, £0.0030-h

e) per costruzioni con struttura portante di muratura confinata
qd, <0.0025-h

dowve:

[7312]

7313

d, & lo spostamento di interpiano, cioé la differenza fra 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 éTlaltezza del piano.

Per le CUJ I e IV o si riferisce allo SLO (v. Tab. 7.310) e gli spostamenti d'interpiano devono essere inferior ai 2/3 dei limiti in

precedenza indicati.

In caso di coesistenza di diversi tipi di tamponamento o struttura portante nel medesimo piano della costruzione, deve essere
assunto il limite di spostamento pili restrittivo. Cualora gli spostamenti di interpiano siano supereri a 0,005 h (caso b), le
verifiche della capacita di spostamento degli elementi non strutturali vanno estese a tutte le tamponature, alle tramezzature

interne ed agli impianti.

Il valore dello spostamento d’interpiano dr viene valutato secondo il p.to 7.3.3.3:

Dove :

In ogni caso p,<5q—4.

M. =q

d, =Ip,-d,

se T, 2T,
T
i, =1+(q—1)-T—‘ se T, <T,

)

[7.3.8]

[739]

Il controllo sugli spostamenti d’interpiano ha evidenziato spostamenti relativi dr £ 0,005*hinterpiano; tale condizione

rappresenta il rispetto dello stato limite di danno SLD previsto nel caso in esame in quanto il manufatto ricade nella

classe d’uso Il. Si procede anche ad una verifica per spostamento relativi d. <2/3 x 0,005*hinterpiano rappresenta il

rispetto dello stato limite di danno SLO.

limite interpiano e monopiano = 0,00333 (1/300); limite complessivo multipiano = 0,002 (1/500)

1 Nodi 2 Comb. 3 Spostamento 4 Altezza 5 Massimo 6 Altezza 7 Nodi massimo |8 S.V.
relativo spostamento relativo interpiano spostamento relativo
interpiano interpiano

9 10 N.b. 11 12 13 14 15 16
3, 17, 38 SLE RA 1 0.000006113 641.8 0.00000986 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 2 0.000306733 641.8 0.000413368 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 3 0.000635495 641.8 0.000740365 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 4 0.000945584 641.8 0.001328192 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 5 0.00094712 641.8 0.001344544 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 6 0.000006113 641.8 0.00000986 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 7 0.000299645 641.8 0.000400106 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 8 0.000628456 641.8 0.000727898 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 9 0.000936407 641.8 0.001313021 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 10 0.000956332 641.8 0.001359744 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 11 0.000015443 641.8 0.000025121 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 12 0.000024784 641.8 0.000040399 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 13 0.000168277 641.8 0.000218398 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 14 0.000365727 641.8 0.000416629 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 15 0.000546658 641.8 0.000762721 321.8 17, 38 si
3, 17, 38 SLE RA 16 0.000589069 641.8 0.000841008 321.8 17, 38 si




2 Comb. 3 Spostamento 4  Altezza 5 Massimo 6 Altezza 7 Nodi massimo |8 S.V.
relativo spostamento relativo interpiano spostamento relativo
interpiano interpiano

10 N.b. 11 12 13 14 15 16
3 SLE RA 17 0.000024784 641.8 0.000040399 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 18 0.000304755 641.8 0.00041025 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 19 0.00063298 641.8 0.000736563 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 20 0.000942599 641.8 0.001324065 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 21 0.000950107 641.8 0.001348665 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 22 0.000009047 641.8 0.000013881 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 23 0.000297712 641.8 0.000397039 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 24 0.000625957 641.8 0.000724115 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 25 0.000933422 641.8 0.001308893 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 26 0.000959319 641.8 0.001363865 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 27 0.000018392 641.8 0.000029164 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 28 0.000027736 641.8 0.000044446 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 29 0.000166492 641.8 0.000215505 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 30 0.000363278 641.8 0.000412912 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 31 0.000543674 641.8 0.000758592 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 32 0.000592057 641.8 0.000845127 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 33 0.000027736 641.8 0.000044446 321.8 17, 38 si
3, SLE RA 34 0.000010314 641.8 0.000015624 321.8 17, 38 si
3 SLE RA 35 0.000179257 641.8 0.000240027 321.8 17, 38 si
3 SLE RA 36 0.000376023 641.8 0.00043578 321.8 17, 38 si
3 SLE RA 37 0.000560735 641.8 0.000787157 321.8 17, 38 si
SLE RA 38 0.000574904 641.8 0.000816488 321.8 17, 38 si
SLE RA 39 0.000010314 641.8 0.000015624 321.8 17, 38 si
SLE RA 40 0.000019659 641.8 0.000030904 321.8 17, 38 si
SLE RA 41 0.000172376 641.8 0.000227003 321.8 17, 38 si
SLE RA 42 0.000369073 641.8 0.000423452 321.8 17, 38 si
SLE RA 43 0.000551562 641.8 0.000771987 321.8 17, 38 si
SLE RA 44 0.000584119 641.8 0.000831689 321.8 17, 38 si
SLE RA 45 0.000019659 641.8 0.000030904 321.8 17, 38 si
SLE RA 1 0.000014756 641.8 0.00002833 321.8 18, 39 si
4 SLE RA 2 0.000341985 641.8 0.000440872 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 3 0.00054401 641.8 0.000667567 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 4 0.000913301 641.8 0.00131377 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 5 0.000923384 641.8 0.001338924 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 6 0.000014756 641.8 0.00002833 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 7 0.000350926 641.8 0.000454925 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 8 0.000522514 641.8 0.000632349 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 9 0.000901257 641.8 0.001295641 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 10 0.000936534 641.8 0.001360602 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 11 0.000039791 641.8 0.000076845 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 12 0.000064835 641.8 0.00012537 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 13 0.000229328 641.8 0.000308557 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 14 0.000279264 641.8 0.000327786 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 15 0.000522478 641.8 0.000752279 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 16 0.000585087 641.8 0.000856166 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 17 0.000064835 641.8 0.00012537 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 18 0.000339868 641.8 0.000437211 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 19 0.000541557 641.8 0.000664068 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 20 0.000910334 641.8 0.00130963 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 21 0.000926344 641.8 0.001343032 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 22 0.000016378 641.8 0.000029828 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 23 0.000348955 641.8 0.000451493 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 24 0.000520021 641.8 0.000628737 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 25 0.000898286 641.8 0.001291484 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 26 0.000939487 641.8 0.001364683 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 27 0.000041205 641.8 0.00007808 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 28 0.000066198 641.8 0.000126544 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 29 0.000227758 641.8 0.000305814 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 30 0.000276656 641.8 0.00032387 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 31 0.000519505 641.8 0.000748099 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 32 0.000588014 641.8 0.000860159 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 33 0.000066198 641.8 0.000126544 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 34 0.000017184 641.8 0.000030623 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 35 0.000203977 641.8 0.000261944 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 36 0.000317654 641.8 0.000386852 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 37 0.000540608 641.8 0.000777593 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 38 0.000561568 641.8 0.000814559 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 39 0.000017184 641.8 0.000030623 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 40 0.000041862 641.8 0.000078672 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 41 0.000214387 641.8 0.000279924 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 42 0.000296287 641.8 0.000352671 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 43 0.000528945 641.8 0.000760564 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 44 0.00057504 641.8 0.000837143 321.8 18, 39 si
4, SLE RA 45 0.000041862 641.8 0.000078672 321.8 18, 39 si
5, SLE RA 1 0.000009206 641.8 0.000016118 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 2 0.000351353 641.8 0.000422723 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 3 0.00047552 641.8 0.000614609 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 4 0.00090977 641.8 0.001309311 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 5 0.000921445 641.8 0.00133928 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 6 0.000009206 641.8 0.000016118 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 7 0.00034367 641.8 0.000405573 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 8 0.000461275 641.8 0.000588719 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 9 0.000895807 641.8 0.001284509 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 10 0.000935439 641.8 0.001364194 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 11 0.000023704 641.8 0.000042012 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 12 0.000038203 641.8 0.00006791 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 13 0.000194885 641.8 0.000218118 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 14 0.000253273 641.8 0.000310554 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 15 0.000514428 641.8 0.000729893 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 16 0.000584471 641.8 0.000859754 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 17 0.000038203 641.8 0.00006791 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 18 0.000349834 641.8 0.000419672 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 19 0.000472456 641.8 0.000610348 321.8 19, 40 si
5, SLE RA 20 0.000906847 641.8 0.001305157 321.8 19, 40 si
5 SLE RA 21 0.000924373 641.8 0.001343444 321.8 19, 40 si




2 Comb. 3 Spostamento 4  Altezza 5 Massimo 6 Altezza 7 Nodi massimo |8 S.V.
relativo spostamento relativo interpiano spostamento relativo
interpiano interpiano
10 N.b. 11 12 13 14 15 16
SLE RA 22 0.000012288 641.8 0.000020391 .8 19, 40 si
SLE RA 23 0.000342248 641.8 0.000402666 .8 19, 40 si
SLE RA 24 0.000458214 641.8 0.000584459 .8 19, 40 si
SLE RA 25 0.000892889 641.8 0.001280362 .8 19, 40 si
SLE RA 26 0.000938371 641.8 0.001368363 .8 19, 40 si
SLE RA 27 0.000026787 641.8 0.000046283 .8 19, 40 si
SLE RA 28 0.000041286 641.8 0.00007218 .8 19, 40 si
SLE RA 29 0.000193769 641.8 0.000215726 .8 19, 40 si
SLE RA 30 0.00025022 641.8 0.000306295 .8 19, 40 si
SLE RA 31 0.000511524 641.8 0.000725763 .8 19, 40 si
SLE RA 32 0.000587413 641.8 0.000863936 .8 19, 40 si
SLE RA 33 0.000041286 641.8 0.00007218 .8 19, 40 si
SLE RA 34 0.000013609 641.8 0.000022223 .8 19, 40 si
SLE RA 35 0.000206681 641.8 0.000244895 .8 19, 40 si
SLE RA 36 0.000277331 641.8 0.000356243 .8 19, 40 si
SLE RA 37 0.000538126 641.8 0.000773425 .8 19, 40 si
SLE RA 38 0.000560623 641.8 0.000815771 .8 19, 40 si
SLE RA 39 0.000013609 641.8 0.000022223 .8 19, 40 si
SLE RA 40 0.000028108 641.8 0.000048114 .8 19, 40 si
SLE RA 41 0.000199578 641.8 0.000228841 .8 19, 40 si
SLE RA 42 0.000263105 641.8 0.000330355 .8 19, 40 si
SLE RA 43 0.000524187 641.8 0.00074867 .8 19, 40 si
SLE RA 44 0.000574637 641.8 0.000840722 .8 19, 40 si
SLE RA 45 0.000028108 641.8 0.000048114 .8 19, 40 si
SLE RA 1 0.000009251 641.8 0.000016063 .8 20, 41 si
SLE RA 2 0.000360831 641.8 0.000420916 .8 20, 41 si
SLE RA 3 0.000453317 641.8 0.000598821 .8 20, 41 si
SLE RA 4 0.000918403 641.8 0.001311673 .8 20, 41 si
SLE RA 5 0.000930683 641.8 0.001342241 .8 20, 41 si
SLE RA 6 0.000009251 641.8 0.000016063 .8 20, 41 si
SLE RA 7 0.000349618 641.8 0.000398055 .8 20, 41 si
SLE RA 8 0.000439785 641.8 0.000574176 .8 20, 41 si
SLE RA 9 0.000903834 641.8 0.001286066 .8 20, 41 si
SLE RA 10 0.000945252 641.8 0.001367847 .8 20, 41 si
SLE RA 11 0.000023819 641.8 0.000041687 .8 20, 41 si
SLE RA 12 0.000038389 641.8 0.000067311 .8 20, 41 si
SLE RA 13 0.000192146 641.8 0.000202364 .8 20, 41 si
SLE RA 14 0.000241671 641.8 0.000304105 .8 20, 41 si
SLE RA 15 0.000518208 641.8 0.000729369 .8 20, 41 si
SLE RA 16 0.000591244 641.8 0.000862982 .8 20, 41 si
SLE RA 17 0.000038389 641.8 0.000067311 .8 20, 41 si
SLE RA 18 0.00035968 641.8 0.000418238 .8 20, 41 si
SLE RA 19 0.000450132 641.8 0.000594424 .8 20, 41 si
SLE RA 20 0.000915635 641.8 0.001307606 .8 20, 41 si
SLE RA 21 0.000933453 641.8 0.001346312 .8 20, 41 si
SLE RA 22 0.000012185 641.8 0.000020179 .8 20, 41 si
SLE RA 23 0.000348548 641.8 0.000395482 .8 20, 41 si
SLE RA 24 0.000436595 641.8 0.000569769 .8 20, 41 si
SLE RA 25 0.000901067 641.8 0.001281998 .8 20, 41 si
SLE RA 26 0.000948022 641.8 0.001371917 .8 20, 41 si
SLE RA 27 0.000026675 641.8 0.000045736 .8 20, 41 si
SLE RA 28 0.000041222 641.8 0.000071341 .8 20, 41 si
SLE RA 29 0.000191339 641.8 0.000200181 .8 20, 41 si
SLE RA 30 0.000238467 641.8 0.000299668 .8 20, 41 si
SLE RA 31 0.000515442 641.8 0.000725298 .8 20, 41 si
SLE RA 32 0.000594017 641.8 0.00086705 .8 20, 41 si
SLE RA 33 0.000041222 641.8 0.000071341 .8 20, 41 si
SLE RA 34 0.000013482 641.8 0.000021987 .8 20, 41 si
SLE RA 35 0.000212134 641.8 0.000243089 .8 20, 41 si
SLE RA 36 0.000263958 641.8 0.000346804 .8 20, 41 si
SLE RA 37 0.000543394 641.8 0.000774773 .8 20, 41 si
SLE RA 38 0.000566067 641.8 0.000817586 .8 20, 41 si
SLE RA 39 0.000013482 641.8 0.000021987 .8 20, 41 si
SLE RA 40 0.000027924 641.8 0.000047495 .8 20, 41 si
SLE RA 41 0.000201321 641.8 0.00022078 .8 20, 41 si
SLE RA 42 0.000250462 641.8 0.0003222 .8 20, 41 si
SLE RA 43 0.000528826 641.8 0.000749163 .8 20, 41 si
SLE RA 44 0.000580637 641.8 0.000843189 .8 20, 41 si
SLE RA 45 0.000027924 641.8 0.000047495 .8 20, 41 si
7, SLE RA 1 0.000017473 753.3 0.000296514 .5 61, 65 si
7, SLE RA 2 0.000293852 753.3 0.000527074 .5 61, 65 si
7, SLE RA 3 0.000310389 753.3 0.000583546 .5 61, 65 si
7, SLE RA 4 0.000671578 753.3 0.000962721 .5 61, 65 si
7, SLE RA 5 0.000688046 753.3 0.001048085 .5 61, 65 si
7, SLE RA 6 0.000017473 753.3 0.000296514 .5 61, 65 si
7, SLE RA 7 0.000304306 753.3 0.000912601 .5 61, 65 si
7, SLE RA 8 0.000285414 753.3 0.000922256 .5 61, 65 si
7, SLE RA 9 0.000658418 753.3 0.001198527 .5 61, 65 si
7, SLE RA 10 0.000703061 753.3 0.001313797 .5 61, 65 si
7, SLE RA 11 0.000046359 753.3 0.000803234 .5 61, 65 si
7, SLE RA 12 0.000075248 753.3 0.001309955 .5 61, 65 si
7, SLE RA 13 0.000206185 753.3 0.001334616 .5 61, 65 si
7, SLE RA 14 0.000133073 753.3 0.001320388 .5 61, 65 si
7, SLE RA 15 0.000376528 753.3 0.001397793 .5 61, 65 si
7, SLE RA 16 0.000449128 753.3 0.001474576 .5 61, 65 si
7, SLE RA 17 0.000075248 753.3 0.001309955 .5 61, 65 si
7, SLE RA 18 0.000293159 753.3 0.000522977 .5 61, 65 si
7, SLE RA 19 0.000307948 753.3 0.000579653 .5 61, 65 si
7, SLE RA 20 0.000669382 753.3 0.000959189 .5 61, 65 si
7, SLE RA 21 0.000690282 753.3 0.001049624 .5 61, 65 si
7, SLE RA 22 0.000019562 753.3 0.000293373 .5 61, 65 si
7, SLE RA 23 0.000303828 753.3 0.00090848 .5 61, 65 si
7, SLE RA 24 0.000282962 753.3 0.000918055 .5 61, 65 si
7, SLE RA 25 0.000656266 753.3 0.001194351 .5 61, 65 si
7 SLE RA 26 0.000705332 753.3 0.001313806 .5 61, 65 si
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relativo spostamento relativo interpiano spostamento relativo
interpiano interpiano
10 N.b. 11 12 13 14 15 16
SLE RA 27 0.000048399 753.3 0.00080008 .5 61, 65 si
SLE RA 28 0.000077275 753.3 0.001306798 .5 61, 65 si
SLE RA 29 0.000206231 753.3 0.001330966 .5 61, 65 si
SLE RA 30 0.000130636 753.3 0.001316647 .5 61, 65 si
SLE RA 31 0.000374526 753.3 0.001393773 .5 61, 65 si
SLE RA 32 0.000451473 753.3 0.001472808 .5 61, 65 si
SLE RA 33 0.000077275 753.3 0.001306798 .5 61, 65 si
SLE RA 34 0.000020482 753.3 0.000292035 .5 61, 65 si
SLE RA 35 0.000177661 753.3 0.00038869 .5 61, 65 si
SLE RA 36 0.000176564 753.3 0.000408796 .5 61, 65 si
SLE RA 37 0.00039643 753.3 0.000613231 .5 61, 65 si
SLE RA 38 0.000419758 753.3 0.000680922 .5 61, 65 si
SLE RA 39 0.000020482 753.3 0.000292035 .5 61, 65 si
SLE RA 40 0.000049285 753.3 0.000798731 .5 61, 65 si
SLE RA 41 0.000190312 753.3 0.000838111 .5 61, 65 si
SLE RA 42 0.000152151 753.3 0.000831542 .5 61, 65 si
SLE RA 43 0.000384133 753.3 0.000948769 .5 61, 65 si
SLE RA 44 0.000435468 753.3 0.001028849 .5 61, 65 si
SLE RA 45 0.000049285 753.3 0.000798731 .5 61, 65 si
SLE RA 1 0.000010774 753.3 0.000023806 .5 62, 66 si
SLE RA 2 0.000292656 753.3 0.000471668 .5 62, 66 si
SLE RA 3 0.000289696 753.3 0.000569408 .5 62, 66 si
SLE RA 4 0.000679959 753.3 0.00091897 .3 24, 48 si
SLE RA 5 0.00069948 753.3 0.000979792 .5 48, 62 si
SLE RA 6 0.000010774 753.3 0.000023806 .5 62, 66 si
SLE RA 7 0.000279882 753.3 0.00043232 .5 62, 66 si
SLE RA 8 0.000274843 753.3 0.000530903 .5 62, 66 si
SLE RA 9 0.000662611 753.3 0.000894258 .3 24, 48 si
SLE RA 10 0.00071683 753.3 0.001018021 .5 48, 62 si
SLE RA 11 0.000028121 753.3 0.000063305 .5 62, 66 si
SLE RA 12 0.000045472 753.3 0.000102809 .5 62, 66 si
SLE RA 13 0.000148731 753.3 0.000194907 .5 62, 66 si
SLE RA 14 0.000141382 753.3 0.000255837 .5 62, 66 si
SLE RA 15 0.00036897 753.3 0.000495869 .3 24, 48 si
SLE RA 16 0.000458697 753.3 0.000673823 .5 48, 62 si
SLE RA 17 0.000045472 753.3 0.000102809 .5 62, 66 si
SLE RA 18 0.000291839 753.3 0.000469076 .5 62, 66 si
SLE RA 19 0.000287304 753.3 0.000566926 .5 62, 66 si
SLE RA 20 0.000677833 753.3 0.000916549 .3 24, 48 si
SLE RA 21 0.000701602 753.3 0.000982486 .5 48, 62 si
SLE RA 22 0.000012964 753.3 0.000026798 .5 48, 62 si
8 SLE RA 23 0.000279159 753.3 0.000429734 .5 62, 66 si
8 SLE RA 24 0.000272455 753.3 0.000528438 .5 62, 66 si
8, SLE RA 25 0.000660484 753.3 0.000891835 .3 24, 48 si
8, SLE RA 26 0.000718952 753.3 0.001020749 .5 48, 62 si
8, SLE RA 27 0.000030263 753.3 0.000066418 .5 48, 62 si
8, SLE RA 28 0.0000476 753.3 0.000106039 .5 48, 62 si
8, SLE RA 29 0.000148329 753.3 0.000192344 .5 62, 66 si
8, SLE RA 30 0.000139025 753.3 0.000253436 .5 62, 66 si
8, SLE RA 31 0.000366843 753.3 0.000493442 .3 24, 48 si
8, SLE RA 32 0.000460818 753.3 0.000676632 .5 48, 62 si
8, SLE RA 33 0.0000476 753.3 0.000106039 .5 48, 62 si
8, SLE RA 34 0.000013923 753.3 0.000028331 .5 48, 62 si
8, SLE RA 35 0.000171404 753.3 0.000269795 .5 62, 66 si
8, SLE RA 36 0.000166612 753.3 0.000328758 .5 62, 66 si
8, SLE RA 37 0.000400632 753.3 0.000541834 .3 24, 48 si
8, SLE RA 38 0.00042703 753.3 0.000600962 .5 48, 62 si
8, SLE RA 39 0.000013923 753.3 0.000028331 .5 48, 62 si
8, SLE RA 40 0.000031192 753.3 0.00006793 .5 48, 62 si
8, SLE RA 41 0.000159265 753.3 0.000230481 .5 62, 66 si
8, SLE RA 42 0.000151996 753.3 0.000290406 .5 62, 66 si
8, SLE RA 43 0.000383282 753.3 0.000517119 .3 24, 48 si
8, SLE RA 44 0.000444379 753.3 0.000639329 .5 48, 62 si
8, SLE RA 45 0.000031192 753.3 0.00006793 .5 48, 62 si
SLE RA 1 0.000006039 787.8 0.000046217 .5 49, 69 si
SLE RA 2 0.000225048 787.8 0.000445574 .3 25, 49 si
SLE RA 3 0.000452581 787.8 0.000656648 .3 25, 49 si
SLE RA 4 0.000648059 787.8 0.001034605 .3 25, 49 si
SLE RA 5 0.000655437 787.8 0.001059402 .3 25, 49 si
SLE RA 6 0.000006039 787.8 0.000046217 .5 49, 69 si
SLE RA 7 0.000218135 787.8 0.00045721 .3 25, 49 si
SLE RA 8 0.000447901 787.8 0.000668075 .3 25, 49 si
SLE RA 9 0.000639507 787.8 0.001048282 .3 25, 49 si
SLE RA 10 0.000664103 787.8 0.001045706 .3 25, 49 si
SLE RA 11 0.000015173 787.8 0.000126542 .5 49, 69 si
SLE RA 12 0.00002431 787.8 0.000206874 .5 49, 69 si
SLE RA 13 0.00011984 787.8 0.000292993 .3 25, 49 si
SLE RA 14 0.000261519 787.8 0.000419639 .3 25, 49 si
SLE RA 15 0.000369577 787.8 0.000650877 .3 25, 49 si
SLE RA 16 0.000412879 787.8 0.000605503 .3 25, 49 si
SLE RA 17 0.00002431 787.8 0.000206874 .5 49, 69 si
SLE RA 18 0.000223846 787.8 0.000442123 .3 25, 49 si
SLE RA 19 0.00045086 787.8 0.000653145 .3 25, 49 si
SLE RA 20 0.000645783 787.8 0.001030453 .3 25, 49 si
SLE RA 21 0.000657715 787.8 0.001063557 .3 25, 49 si
SLE RA 22 0.000008206 787.8 0.000044381 .5 49, 69 si
SLE RA 23 0.000216986 787.8 0.000453722 .3 25, 49 si
SLE RA 24 0.000446207 787.8 0.000664547 .3 25, 49 si
SLE RA 25 0.000637232 787.8 0.001044129 .3 25, 49 si
SLE RA 26 0.000666381 787.8 0.001049861 .3 25, 49 si
SLE RA 27 0.000017341 787.8 0.000124671 .5 49, 69 si
SLE RA 28 0.000026479 787.8 0.000204995 .5 49, 69 si
SLE RA 29 0.000118867 787.8 0.00028963 .5 49, 69 si
SLE RA 30 0.000259906 787.8 0.000416054 .3 25, 49 si
SLE RA 31 0.000367304 787.8 0.000646724 .3 25, 49 si
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9 10 N.b. 11 12 13 14 15 16
9, 25, 49, 69 SLE RA 32 0.000415157 787.8 0.000609658 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 33 0.000026479 787.8 0.000204995 136.5 49, 69 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 34 0.000009151 787.8 0.000043607 136.5 49, 69 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 35 0.000131433 787.8 0.000264434 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 36 0.000267985 787.8 0.000391551 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 37 0.000383375 787.8 0.000617591 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 38 0.000398759 787.8 0.00063883 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 39 0.000009151 787.8 0.000043607 136.5 49, 69 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 40 0.000018279 787.8 0.000123873 136.5 49, 69 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 41 0.000124781 787.8 0.000276072 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 42 0.00026348 787.8 0.000402967 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 43 0.000374838 787.8 0.000631267 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 44 0.000407436 787.8 0.000625134 331.3 25, 49 si
9, 25, 49, 69 SLE RA 45 0.000018279 787.8 0.000123873 136.5 49, 69 si
10, 26 SLE RA 1 0.000001958 320 si
10, 26 SLE RA 2 0.000231393 320 si
10, 26 SLE RA 3 0.000359467 320 si
10, 26 SLE RA 4 0.00032301 320 si
10, 26 SLE RA 5 0.000317289 320 si
10, 26 SLE RA 6 0.000001958 320 si
10, 26 SLE RA 7 0.000230796 320 si
10, 26 SLE RA 8 0.000358367 320 si
10, 26 SLE RA 9 0.000320807 320 si
10, 26 SLE RA 10 0.000319513 320 si
10, 26 SLE RA 11 0.000004258 320 si
10, 26 SLE RA 12 0.000006558 320 si
10, 26 SLE RA 13 0.000137498 320 si
10, 26 SLE RA 14 0.000213157 320 si
10, 26 SLE RA 15 0.000188659 320 si
10, 26 SLE RA 16 0.000195578 320 si
10, 26 SLE RA 17 0.000006558 320 si
10, 26 SLE RA 18 0.000231275 320 si
10, 26 SLE RA 19 0.000358167 320 si
10, 26 SLE RA 20 0.000321009 320 si
10, 26 SLE RA 21 0.000319295 320 si
10, 26 SLE RA 22 0.000003942 320 si
10, 26 SLE RA 23 0.000230698 320 si
10, 26 SLE RA 24 0.000357075 320 si
10, 26 SLE RA 25 0.000318806 320 si
10, 26 SLE RA 26 0.000321518 320 si
10, 26 SLE RA 27 0.000006236 320 si
10, 26 SLE RA 28 0.000008533 320 si
10, 26 SLE RA 29 0.000137462 320 si
10, 26 SLE RA 30 0.000211893 320 si
10, 26 SLE RA 31 0.000186659 320 si
10, 26 SLE RA 32 0.000197584 320 si
10, 26 SLE RA 33 0.000008533 320 si
10, 26 SLE RA 34 0.000004799 320 si
10, 26 SLE RA 35 0.000138482 320 si
10, 26 SLE RA 36 0.000213474 320 si
10, 26 SLE RA 37 0.000190202 320 si
10, 26 SLE RA 38 0.000193992 320 si
10, 26 SLE RA 39 0.000004799 320 si
10, 26 SLE RA 40 0.000007089 320 si
10, 26 SLE RA 41 0.00013795 320 si
10, 26 SLE RA 42 0.000212405 320 si
10, 26 SLE RA 43 0.000188001 320 si
10, 26 SLE RA 44 0.000196217 320 si
10, 26 SLE RA 45 0.000007089 320 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 1 0.000027203 778.1 0.00036061 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 2 0.000250185 778.1 0.00056893 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 3 0.000296068 778.1 0.000639122 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 4 0.00061158 778.1 0.000897972 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 5 0.000627292 778.1 0.000970141 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 6 0.000027203 778.1 0.00036061 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 7 0.000212213 778.1 0.001057608 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 8 0.000320211 778.1 0.001116369 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 9 0.000603678 778.1 0.001275956 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 10 0.000642881 778.1 0.001341375 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 11 0.00007384 778.1 0.00097654 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 12 0.000120482 778.1 0.00159247 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 13 0.000083047 778.1 0.001602192 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 14 0.000243595 778.1 0.001629449 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 15 0.000359882 778.1 0.001666338 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 16 0.000419915 778.1 0.001695433 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 17 0.000120482 778.1 0.00159247 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 18 0.000249592 778.1 0.000566342 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 19 0.000293656 778.1 0.000636536 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 20 0.000609462 778.1 0.000895474 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 21 0.000629284 778.1 0.000971339 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 22 0.000026613 778.1 0.000358992 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 23 0.000211348 778.1 0.001055269 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 24 0.000317872 778.1 0.001113992 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 25 0.000601473 778.1 0.001273413 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 26 0.000644771 778.1 0.001341495 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 27 0.000073145 778.1 0.000974916 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 28 0.000119764 778.1 0.001590844 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 29 0.000081028 778.1 0.001600244 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 30 0.00024152 778.1 0.001627468 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 31 0.000357505 778.1 0.001664188 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 32 0.000421518 778.1 0.001694524 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 33 0.000119764 778.1 0.001590844 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 34 0.000026425 778.1 0.000358302 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 35 0.000139917 778.1 0.000438641 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 36 0.000179247 778.1 0.000478164 54.3 63, 67 si
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11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 37 0.000361506 778.1 0.000607057 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 38 0.000382853 778.1 0.000654582 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 39 0.000026425 778.1 0.000358302 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 40 0.000072871 778.1 0.000974221 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 41 0.00010405 778.1 0.000997943 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 42 0.000206981 778.1 0.00102854 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 43 0.000355962 778.1 0.001090008 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 44 0.000400303 778.1 0.001126906 54.3 63, 67 si
11, 28, 50, 63, 67 SLE RA 45 0.000072871 778.1 0.000974221 54.3 63, 67 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 1 0.000008027 778.1 0.000020337 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 2 0.000279891 778.1 0.000493244 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 3 0.000249261 778.1 0.000550588 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 4 0.000620966 778.1 0.000860297 331.3 29, 51 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 5 0.000636948 778.1 0.000889328 72.5 51, 64 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 6 0.000008027 778.1 0.000020337 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 7 0.00026997 778.1 0.000460598 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 8 0.000239483 778.1 0.000518646 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 9 0.000608428 778.1 0.000845397 331.3 29, 51 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 10 0.000649497 778.1 0.000919106 72.5 51, 64 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 11 0.000020624 778.1 0.000053306 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 12 0.000033226 778.1 0.000086277 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 13 0.000146447 778.1 0.000222816 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 14 0.000128321 778.1 0.000259129 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 15 0.000344306 778.1 0.000482695 331.3 29, 51 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 16 0.00041048 778.1 0.000600486 72.5 51, 64 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 17 0.000033226 778.1 0.000086277 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 18 0.000279097 778.1 0.000490748 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 19 0.000246961 778.1 0.000548167 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 20 0.0006189 778.1 0.000857896 331.3 29, 51 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 21 0.000639008 778.1 0.000891706 72.5 51, 64 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 22 0.000010101 778.1 0.000022892 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 23 0.000269237 778.1 0.000458107 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 24 0.000237192 778.1 0.000516237 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 25 0.00060636 778.1 0.000842994 331.3 29, 51 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 26 0.000651555 778.1 0.000921485 72.5 51, 64 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 27 0.000022631 778.1 0.000055858 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 28 0.000035214 778.1 0.000088829 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 29 0.000145924 778.1 0.000220349 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 30 0.000126075 778.1 0.000256772 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 31 0.000342232 778.1 0.000480287 331.3 29, 51 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 32 0.000412534 778.1 0.000602868 72.5 51, 64 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 33 0.000035214 778.1 0.000088829 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 34 0.000011019 778.1 0.000023988 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 35 0.000164411 778.1 0.000284358 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 36 0.000143671 778.1 0.000319066 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 37 0.000366423 778.1 0.000508985 331.3 29, 51 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 38 0.00038832 778.1 0.000544333 72.5 51, 64 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 39 0.000011019 778.1 0.000023988 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 40 0.000023508 778.1 0.000056952 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 41 0.00015483 778.1 0.000251768 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 42 0.000134121 778.1 0.000287266 54.3 64, 68 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 43 0.000353881 778.1 0.000494097 331.3 29, 51 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 44 0.000400866 778.1 0.000574113 72.5 51, 64 si
12, 29, 51, 64, 68 SLE RA 45 0.000023508 778.1 0.000056952 54.3 64, 68 si
13, 32, 57 SLE RA 1 0.000004858 652.7 0.000008248 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 2 0.000243864 652.7 0.000360032 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 3 0.000482763 652.7 0.000533666 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 4 0.00064468 652.7 0.001060495 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 5 0.000649535 652.7 0.001082488 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 6 0.000004858 652.7 0.000008248 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 7 0.000239043 652.7 0.000349817 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 8 0.000481968 652.7 0.000530996 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 9 0.000639969 652.7 0.001051539 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 10 0.00065441 652.7 0.001091649 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 11 0.000010667 652.7 0.000018677 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 12 0.00001648 652.7 0.000029111 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 13 0.000135145 652.7 0.000192374 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 14 0.000288176 652.7 0.000314815 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 15 0.000375962 652.7 0.000615733 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 16 0.000401071 652.7 0.000670709 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 17 0.00001648 652.7 0.000029111 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 18 0.000241967 652.7 0.00035666 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 19 0.000481292 652.7 0.000530914 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 20 0.000641624 652.7 0.001056282 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 21 0.000652629 652.7 0.001086712 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 22 0.000007879 652.7 0.000012146 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 23 0.000237181 652.7 0.00034646 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 24 0.000480532 652.7 0.000528306 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 25 0.000636918 652.7 0.001047328 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 26 0.000657507 652.7 0.001095875 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 27 0.000013681 652.7 0.000022542 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 28 0.000019491 652.7 0.000032963 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 29 0.000133402 652.7 0.000189074 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 30 0.000286845 652.7 0.000312318 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 31 0.000372926 652.7 0.000611529 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 32 0.000404178 652.7 0.000674938 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 33 0.000019491 652.7 0.000032963 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 34 0.000009207 652.7 0.000013876 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 35 0.000141972 652.7 0.00020797 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 36 0.000287469 652.7 0.00031563 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 37 0.000380959 652.7 0.000627531 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 38 0.000395691 652.7 0.000658345 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 39 0.000009207 652.7 0.000013876 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 40 0.000014994 652.7 0.000024236 332.7 32, 57 si

13, 32, 57 SLE RA 41 0.000137277 652.7 0.000197806 332.7 32, 57 si




1 Nodi 2 Comb 3 Spostamento 4 Altezza 5 Massimo 6 Altezza 7 Nodi massimo (8 S.V.
relativo spostamento relativo interpiano spostamento relativo
interpiano interpiano

9 10 N.b 11 12 13 14 15 16
13, 32, 57 SLE RA 42 0.000286818 652.7 0.000313278 332.7 32, 57 si
13, 32, 57 SLE RA 43 0.000376277 652.7 0.000618605 332.7 32, 57 si
13, 32, 57 SLE RA 44 0.000400589 652.7 0.000667529 332.7 32, 57 si
13, 32, 57 SLE RA 45 0.000014994 652.7 0.000024236 332.7 32, 57 si
14, 35, 58 SLE RA 1 0.000017289 652.7 0.0000336 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 2 0.000264589 652.7 0.000359405 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 3 0.000377599 652.7 0.000464089 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 4 0.000602997 652.7 0.001048715 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 5 0.000609821 652.7 0.001070714 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 6 0.000017289 652.7 0.0000336 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 7 0.000239265 652.7 0.000323082 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 8 0.000400098 652.7 0.000499785 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 9 0.000602862 652.7 0.001045405 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 10 0.000614234 652.7 0.001082679 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 11 0.000045889 652.7 0.000089602 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 12 0.000074507 652.7 0.000145621 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 13 0.000104854 652.7 0.000156602 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 14 0.000278815 652.7 0.000367454 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 15 0.000365184 652.7 0.00063037 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 16 0.000380116 652.7 0.000677971 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 17 0.000074507 652.7 0.000145621 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 18 0.00026366 652.7 0.000357229 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 19 0.000375293 652.7 0.000460366 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 20 0.00059994 652.7 0.00104486 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 21 0.000612806 652.7 0.001074418 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 22 0.00001731 652.7 0.000033079 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 23 0.000238182 652.7 0.000320495 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 24 0.000397889 652.7 0.000496223 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 25 0.000599782 652.7 0.001041486 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 26 0.000617176 652.7 0.001086294 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 27 0.000045607 652.7 0.000088814 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 28 0.000074155 652.7 0.000144772 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 29 0.000103185 652.7 0.00015285 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 30 0.000276845 652.7 0.000364324 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 31 0.000362077 652.7 0.000626337 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 32 0.000382917 652.7 0.000681312 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 33 0.000074155 652.7 0.000144772 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 34 0.000017489 652.7 0.000033007 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 35 0.000151021 652.7 0.000202802 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 36 0.000228418 652.7 0.00028103 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 37 0.000356827 652.7 0.00062206 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 38 0.000371559 652.7 0.000650944 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 39 0.000017489 652.7 0.000033007 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 40 0.00004555 652.7 0.000088531 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 41 0.000125843 652.7 0.000169892 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 42 0.00025171 652.7 0.000319735 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 43 0.000357648 652.7 0.000620813 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 44 0.000376805 652.7 0.000664678 332.7 35, 58 si
14, 35, 58 SLE RA 45 0.00004555 652.7 0.000088531 332.7 35, 58 si
15, 36, 59 SLE RA 1 0.00000881 652.7 0.000015802 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 2 0.000295376 652.7 0.000368482 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 3 0.000242335 652.7 0.000344537 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 4 0.000590088 652.7 0.001036087 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 5 0.000613939 652.7 0.001077719 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 6 0.00000881 652.7 0.000015802 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 7 0.000282491 652.7 0.000343076 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 8 0.000241303 652.7 0.000335423 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 9 0.00057833 652.7 0.001015422 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 10 0.000625996 652.7 0.001099049 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 11 0.000022499 652.7 0.000041138 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 12 0.000036231 652.7 0.000066528 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 13 0.000148679 652.7 0.000163997 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 14 0.000144999 652.7 0.000190995 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 15 0.000327561 652.7 0.000575448 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 16 0.000395971 652.7 0.000695454 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 17 0.000036231 652.7 0.000066528 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 18 0.000294852 652.7 0.000366575 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 19 0.000239383 652.7 0.000340297 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 20 0.000587286 652.7 0.001032351 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 21 0.000616694 652.7 0.001081391 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 22 0.000011086 652.7 0.000018483 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 23 0.00028202 652.7 0.000341169 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 24 0.000238431 652.7 0.000331211 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 25 0.000575508 652.7 0.001011656 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 26 0.000628733 652.7 0.001102693 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 27 0.000024398 652.7 0.000043365 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 28 0.000038019 652.7 0.000068632 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 29 0.000148409 652.7 0.000164066 320 15, 36 si
15, 36, 59 SLE RA 30 0.000142398 652.7 0.000186992 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 31 0.000324688 652.7 0.000571605 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 32 0.000398663 652.7 0.00069903 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 33 0.000038019 652.7 0.000068632 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 34 0.000012193 652.7 0.0000198 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 35 0.000173456 652.7 0.000212145 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 36 0.000140414 652.7 0.0001976 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 37 0.000346793 652.7 0.000610745 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 38 0.000375593 652.7 0.000657537 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 39 0.000012193 652.7 0.0000198 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 40 0.000025294 652.7 0.000044409 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 41 0.00016079 652.7 0.000186744 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 42 0.000140181 652.7 0.000189846 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 43 0.000335047 652.7 0.000590158 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 44 0.000387652 652.7 0.000678916 332.7 36, 59 si
15, 36, 59 SLE RA 45 0.000025294 652.7 0.000044409 332.7 36, 59 si
16, 37, 60 SLE RA 1 0.000008153 652.7 0.000014393 332.7 37, 60 si




1 Nodi 2 Comb. 3 Spostamento 4 Altezza 5 Massimo 6 Altezza 7 Nodi massimo (8 S.V.
relativo spostamento relativo interpiano spostamento relativo
interpiano interpiano

9 10 N.b. 11 12 13 14 15 16
16, 37, 60 SLE RA 2 0.000309767 652.7 0.000371322 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 3 0.000191352 652.7 0.000310029 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 4 0.000603746 652.7 0.00103948 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 5 0.000627507 652.7 0.001081603 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 6 0.000008153 652.7 0.000014393 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 7 0.000300387 652.7 0.000350636 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 8 0.00018421 652.7 0.000292427 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 9 0.000591756 652.7 0.001018044 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 10 0.00063951 652.7 0.001103117 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 11 0.000020178 652.7 0.000036329 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 12 0.00003223 652.7 0.000058296 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 13 0.000165522 652.7 0.000180061 320 16, 37 si
16, 37, 60 SLE RA 14 0.000100047 652.7 0.000148026 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 15 0.000335014 652.7 0.000575171 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 16 0.000403775 652.7 0.00069776 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 17 0.00003223 652.7 0.000058296 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 18 0.00030861 652.7 0.000368404 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 19 0.000188636 652.7 0.000306397 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 20 0.000601001 652.7 0.00103574 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 21 0.000630245 652.7 0.001085338 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 22 0.000010969 652.7 0.00001807 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 23 0.000299299 652.7 0.000347769 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 24 0.000181561 652.7 0.000288844 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 25 0.000589009 652.7 0.001014301 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 26 0.000642245 652.7 0.001106849 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 27 0.000022889 652.7 0.000039937 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 28 0.000034906 652.7 0.000061882 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 29 0.000164668 652.7 0.000180702 320 16, 37 si
16, 37, 60 SLE RA 30 0.00009766 652.7 0.000144665 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 31 0.000332262 652.7 0.000571423 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 32 0.000406506 652.7 0.000701487 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 33 0.000034906 652.7 0.000061882 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 34 0.000012198 652.7 0.000019657 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 35 0.000182002 652.7 0.000213463 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 36 0.000108702 652.7 0.000175894 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 37 0.000355068 652.7 0.000612631 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 38 0.000383677 652.7 0.000660018 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 39 0.000012198 652.7 0.000019657 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 40 0.000024069 652.7 0.000041492 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 41 0.000172965 652.7 0.000193064 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 42 0.000102142 652.7 0.000158883 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 43 0.000343073 652.7 0.000591203 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 44 0.000395675 652.7 0.000681537 332.7 37, 60 si
16, 37, 60 SLE RA 45 0.000024069 652.7 0.000041492 332.7 37, 60 si

Verifica di resistenza (RES)

Gli elementi strutturali e la struttura in generale possiedono una capacita in resistenza a soddisfare la domanda

allo SLV. La capacita & valutata in accordo con le regole del Cap. 4 e 7. Essendo la struttura non dissipativa, la capacita

delle membrature & calcolata con riferimento al comportamento elastico o sostanzialmente elastico. Si rimanda al

report di calcolo per la definizione dei risultati in gioco.

Per ogni elemento sono state eseguite le seguenti verifiche ai sensi dei rispettivi punti della normativa o

eurocodice elencati in seguito:

5.5.4.

1. Resistenza: trazione p. 4.2.4.1.2 (4.2.6) NTC18

2. Resistenza: compressione p. 4.2.4.1.2 (4.2.10) NTC18

3. Resistenza: flessione semplice con forza assiale p. 4.2.4.1.2 NTC108

4. Resistenza: flessione deviata con forza assiale p. 4.2.4.1.2 NTC18

5. Resistenza: taglio X p. 4.2.4.1.2 (4.2.17) NTC18

6. Resistenza: taglio Y p. 4.2.4.1.2 (4.2.17) NTC18

7. Resistenza: torsione p. 4.2.4.1.2 (4.2.29) NTC18

8. Instabilita: compressione semplice p. 4.2.4.1.3.1 (4.2.42) NTC18

9. Instabilita: flessione deviata p. 4.2.4.1.3.3 NTC08, p. 5.5.4. ENV 1993-1-1:1994

10. Instabilita: flessione deviata con compressione p. 4.2.4.1.3.3 NTCO08, p.
ENV 1993-1-1:1994

11. Frecce massime e minime nelle combinazioni (relative alla congiungente nodo

iniziale nodo finale)




Verifica effetti secondo ordine

Le non linearita geometriche sono prese in considerazione attraverso il calcolo del fattore 6 e possono essere
trascurate qualora ad ogni orizzontamento risulti =P dr/(V h) <0.1 (punto 7.3.3 del D.M. 2018)

Il programma di calcolo effettua automaticamente questo controllo e i risultati sono riportati al capitolo “Verifica

effetti del secondo ordine” dell’allegata relazione di calcolo dove & possibile riscontrare che theta massimo ¢ pari a

0.05.

Verifiche agli stati limite di esercizio

Le presenti verifiche riguardano in particolar modo le verifiche di deformabilita delle aste, da valutarsi nelle
condizioni di esercizio della struttura, che per quanto riguarda le azioni fondamentali (neve e vento) saranno relative
alla condizione quasi permanente e/o rara.

Le presenti verifiche riguardano:

Verifiche agli stati limite di esercizio per spostamenti verticali;

Verifiche agli stati limite di esercizio per carichi orizzontali.
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Tab. 4.2.XT1 - Loniti di deformabnlitd per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie
Limiti superiori per gli sposta=
menti verticali
Elementi strutturali 5 3
T T
Coperture i al L i
of in generale 200 250
1 1
Coperture praticabili = =
1 1
Solai in generale 70 )
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di L 1
finitura fragile o tramezzi non flessibili 250 350
1 1
Solai che supportano colonne w00 0
Nei casi in cuid lo spostamento pud compromettere 1
I'aspetto dell'edificio 250

In caso di specifiche esigenze tecriche efo firizionali tali [imiti devone essere opportunmnente ridoft.
Pecy g ] L

| risultati sono compatibili con la struttura, come dimostrato in precedenza, anche per le combinazioni agli stati
limite ultimi statici SLU e dinamici SLV. Per quanto riguarda la famiglia di combinazione SLE.r. , tutte le combinazioni
di carico rispettano i valori limite di deformazione, nello specifico, sono mediamente inferiori a /L = 1/350 per gli
elementi principali e pari a /L = 1/200 gli elementi in copertura.
Per quanto riguarda le problematiche legate agli aspetti geotecnici inerenti i cedimenti assoluti e differenziali a lungo

termine, si rimanda alle considerazioni effettuate nella relazione geotecnica allegata, in cui nell’apposito capitolo si



fa riferimento al bassissimo stato tensionale indotto dai pesi propri strutturali a lungo termine ed parametri di

compressibilita dei terreni che costituiscono il piano di posa delle opere di fondazione.

Analisi Statica per azioni gravitazionali

Viene sviluppata un’analisi per azioni gravitazionali per la verifica agli stati limite ultimi e di esercizio degli
elementi portanti e resistenti del manufatto. Trattandosi di una nuova costruzione in acciaio, per I'analisi del
fabbricato & stata eseguita una modellazione ad aste degli elementi portanti e sismo resistenti, con struttura
incastrata alla base.

L'analisi statica per azioni gravitazionali prevede una modellazione con amplificazione delle azioni variabili
(indicate sopra) combinate con i pesi propri G, con i coefficienti moltiplicativi previsti dalla tab. 2.6.1 per le verifiche
nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) secondo I’Approccio 2, colonna Al da cui Yc1+62 = 1,0+ 1,3 ; yai =
0,0 +1,5.

Sono state quindi condotte combinazioni delle azioni come indicato al p.t. 2.5.3 “NTC 18" considerando le
seguenti famiglie di combinazioni:

4 Famiglie di Combinazioni di carattere statico per azioni gravitazionali:

SLU - Combinazione fondamentale per gli stati limite ultimi.
SLE - Combinazione per gli stati limite di esercizio, rara, frequente, quasi permanente.

Gli schemi statici adottati (per gli elementi secondari) sono di seguito riportati:

j) Rappresentazione delle configurazioni deformate e delle caratteristiche di sollecitazione delle strutture
piu significative

Le considerazioni effettuate ai punti precedenti sono tali da consentire un giudizio sicuramente positivo
sull’attendibilita dei risultati, sia dal punto di vista delle azioni statiche gravitazionali in cui I'entita dei momenti
agenti risulta confrontabile con quelli attesi, cosi come per gli sforzi normali.

Si riporta di seguito le configurazioni deformate delle strutture secondo le due direzioni principali.



Contesto SLE rara 26

Lx 0.4013
Uy 0.152
Uz -0.0031
Spostamenti in SLE rara 26 — Filo E
Contesto SLErara 3
Lx -0.2891
Ly 02952
Uz -0.002

Spostamenti in SLE rara 3 — Filo 1



Tab. 4.2.XI01 - Lonit di deformabilitd per costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzonfali

Limiti superiori per gli spostamenti orizzontali ’_A_* T I
= 4 4
Tipologia dell'edificio 8 A
h
H h

Edifici industriali monopiano senza carro- 1 /
ponte liﬂ H |
Altri edific monopiano 300 !

1 1
Edifici multipiano 00 500

In caso di specifiche esigenze tecuiche efo funziosali fali [miti devono esseve opportunmmente ridoft.

Il rapporto tra spostamento e I'altezza massima della colonna porta a:

d/h =1/2205-1627 > 1/150

Si riporta di seguito i diagrammi delle sollecitazioni nelle varie combinazioni di carico.

F15079

ATk

R

af-3797

*H11796

s be917

|nvi|uppi sollecitazioni aste F1(N) - SLU



10887 70 56 1

11830

Inviluppi sollecitazioni aste F2 - SLU

-987326

s

140009 ffadiaiy 105086
» 206029 + 1161694
146141
*.1201752

Inviluppi sollecitazioni aste M3 - SLU



» |-6248 -l-6715

% |-10520

|nvi|uppi sollecitazioni aste F1(N) - SLV

. |-8474
Inviluppi sollecitazioni aste F2 - SLV



907017 1171654

81260399 907052
55905

936249

102774

’ .

19477815

1026854

1773260
Inviluppi sollecitazioni aste M3 - SLV
Si riporta di seguito la verifica degli elementi strutturali maggiormente sollecitati.
IMPALCATI
Si riporta di seguito la verifica degli impalcati di nuova realizzazione (primo solaio copertura). In particolare:
e |l solaio del primo impalcato sara del tipo legno-cementizio con elementi strutturali di sezione 10x16 in LL,
tavolato spessore 2,5cm e cappa collaborante di spessore pari a 6cm adeguatamente immorsati alle travi

metalliche mediante connettori a piolo. Si procede di seguito alla verifica del solaio:

SOLAIO COLLABORANTE LEGNO-CALCESTRUZZO CON CONNETTORI CTC

SEA 1 T T : ¥R W

> R L - Connettore per solaio legno-calcestruzzo tipo CTC 7x240 - (cod. CTC7240)
— - Numero 28 disposti su 1 file
- Tipo di installazione: Connettori inclinati 45°

vvvvvv

Marcatura CE secondo ETA-19/0244



DATI CALCOLO

Classe d servizio
Luce trave

Base trave legno
Altezza trave legno
Tipo legno

Massa volumelrica

T

%_9-

AssitoTavalato

Spussure assilullavolilo l
Massa volumeinica assiloflavotate P
Presenza lamina SILENT FLOOR

Larghezza soletiafinterasse fravefti i slab
Spessore solefta d slab
Tipo calcestruzzo

y calcestruzzo

CARICHI:

Canico permanente Gk

Peso proprio p-p.
Carico permanente non strulturale Gk'
Carico variabile media durata Qm

CONNETTORE:

Tipo vite

Interasse mmnimo connetton imin
Interasse massimo connetton imax
Tipo di installazione

Numero file connetton per interasse n
Profondita di infissione Leff

RISULTATI CALCOLO

Classe di servizio
Luce trave

Base trave legno
Altezza trave legno
Tipo legno

AssiluTavolale

Spessore assiolavolaio

Massa volumetrica

Presenza lamina SILENT FLOOR
Larghezza solettafinterasse travetti
Spessore soletta

Tipo calcestruzzo

CARICHI:

Carico parmanente

Peso praprio

Canco permanente non strutturale
Carico variabile media durata

COMBINAZIONI DI CARICO:

Trave (t=0): verifica taglio 1: 1,3"G1+1,5'G2
Reaz. v.in A (SLU)

Reaz. v.in B {SLU)

Taglio massimo

Posizione Vmax

Momento massimo

Posizione Mmax

Trave (t=0): verifica taglio 2: 1,3°G1+1,5'G2+1,5"Q{Qm)
Reaz. v.in A (SLU)

Reaz. v.in B (SLU)

Taglio massimo

Posizicne Vmax

Momento massimo

Posizione Mmax

W on ou N NN

"mou onon

2

400 m
140 mm
200 mm
GL24h
385 kg/m?
145

Tavolato
211mm
350 kgin?®
NO

860 mm
50 mm
C20/25
1,50

0,00 kN/m?
1,00 kNim
0.90 kN/m?
5,00 kN/m? (C - Ambienti sucettibili affollamento)

CTC 7x240

115 mm

250 mm

Connettor inclinali 45°
1

160 mm

cl = 2
L = 400m
B = 140 mm
H = 200 mm
= GL24n
pk = 385 kgm’
= Tavulatu
t = 21mm
pt = 350 kgm?
= NO
| slab = 660 mm
d skab = 50 mm
= C2025
Gk = 0,00 kNimq
pp. = 1,00 kN/m
oK' = 0,90 kN/mq
Qam = 5,00
(C - Ambienti sucettibili
zffollamento) kN/mg
RA = 438 kN
RB = 438 kN
Vmax = 438 kN
= 0 mm
Mmax = 438 kNm
= 2000 mm
RA = 1428 kN
RB = 1428 kN
Vmax = 1428 kN
= 0 mm
Mmax = 1428 kNm

2000 mm



CONNETTORE:

Tipo connettori:

Interasse minimo connetton
Interasse massimo connetton
Interasse efficace connettori

Numero connettori per interasse
Lunghezza ancoraggio nel ¢.a,
Profendila infissione nell'assitoltavolato
Profondita infissione nel legno (trave)
Tipo configurazione

Resistenza a taglio caratteristica
Resistenza a taglio di progetto
Scorrimento connettori

Coeff. di atirito

CARATTERISTICHE SEZIONE (t=0)
Area calcestruzzo

Area legno

Distanza tra | baricentr] trave-soletta
Centro rotazione

Parametro y1

Parametro y2

Modul di scorrimento

Centro rotazione

Modulo inerzia efficace

modul resistente efficace
Rigidezza flessionale efficace

CARATTERISTICHE SEZIONE (t=e)
Area calcesiruzzo

Area lagno

Distanza tra i banicentr frave-soletta
Centro rotazione

Parametro y1

Parametro y2

Modulo di scorrimento
Modulo inerzia efficace
Rigidezza flessionale efficace

VERIFICHE STATO LIMITE ULTIMO:

|Combinazione di carico: Trave (1=0): venfica taglio 2: 1,3°G1+1,5°G2+1 5°Q(Qm) {kmad=0,80)]

CALCESTRUZZO
Calcestruzzo (t=0): verifiche di resistenza
oicfcd

ottfctd

Verifica armatura (t=0)

Area calcestruzzo

Area armalura scelta

Area armatura lrasversale necessaria
Area minima da normativa (0,002°Ac)
As 2 As, standard

Calcestruzzo (t==): verifiche di resistenza
oicffc.d

oltfctd

Verifica armatura (t=«)

Area calcesiruzzo

Area armatura scelta

Area armatura trasversale necessaria
Area minima da normativa (0,002*°Ac)
As = As, standard

LEGNO

Legno (t=0): verifiche di resistenza
02cM.0,d + om 2ifmy.d

Legno (t==): verifiche di resistenza
02¢/ft0.d +om 2/fm.y,d

Trave (t=0): verifica taglio

odifv.d

Trave (t=<): verifica taglio
odiv.d

CONNETTORI

Connettori (t=0):

Forza su connettore

Resistenza conrettore di progetto
FviRvd

Connettori (t==):

Forza su connetlore

Resistenza connettore di progetto
Resistznza connettore di progetto

ieff

Rv.k
Rvd
Kser

-«

Kser
Jyeft

g

EZZ
3

, standard

Aca

As

Asnec

As, standard

nowonounou

LU B [ L

L T I T L T (I N T S I TN [}

CTC 7x240
115 mm
250 mm
149 mm

1

50 mm

30 mm

160 mm
Connetton inclinatl 45°
12095 N
8451 N
7694 Nimm
025

33000 mm?

28000 mm?

146,0 mm

121 mm

0,05

1,00 mm

7694 Nimm

121 mm
195654500,00 mm*
1622166 mm®
2250027000000.00 Nmm?*

33000 mm*
28000 mm*
1460 mm
119 mm

011

1,00 mm

4954 Nimm
195654500 mm*
1340500000000 Nmm*

0.52 VERIFICATA

2,77 (necessana armatura
longitudinale)

330 em?

2,51 cm¥m

0,54 cm*m

0,66 cm*m

2512066 VERIFICATA

0,31 VERIFICATA
0,78 VERIFICATA

330 om*

2,51 cmim

0,09 cm¥m

0,66 cmi/m

2,512066 VERIFICATA

0,83 VERIFICATA
0.67 VERIFICATA
0,41 VERIFICATA

0,44 VERIFICATA

5265 N
6451N
0.97 VERIFICATA

6404 N

6451 N

0.99 VERIFICATA
0.00



STATO LIMITE ESERCIZIO:

winst (combinazione frequente - carichi variabili)
winst (combinazione rara)

winst (iniziale)

w fin (combinazione quasi permanente - deformazione a Jungo termine)

’ - Interasse variabile
- Numero 28 disposti su 1 file

Distribuzione L/4 - L/2

- Tipo di installazione: Connettori inclinati 45°

421
-1.25
£.25
9,38

=> | /949
> /552
=> 640
=> /426

4.00

Per la verifica delle piolature sulle travi principali e secondarie metalliche si riporta di seguito il report:

1. Dati di input
Generale
Standard:
Appendice nazionale:
Disegno elastico imposto
Destinazione d'uso:
Fattore di combinazione:
Coefficienti parziali
Carichi permanenti:
Carichi variabili:
Resistenze della sezione:
Resistenze dell'elemento:
Resistenza del calcestruzzo:
Resistenza dei connettori:
Resistenza dellarmatura di rinforzo:
Opzioni per le verifiche agli Stati Limite di Esercizio
Tipo di costruzione:
Freccia massima fotale:
Freccia massima per carichi variabili:
Controfreccia:

Eurocodes
ltalia

c1

w, =070
Y, =130
Y. =150
T =105
Ty = 1.05
T. =150
T, =125
v, =115

MNon puntellato
L/ 350

L/ 350

0 mm

Percentuale carichi variabili per il calcolo della frequenza naturale: p, =20 %

Limite per la frequenza naturale:

f. =3Hz

2. Geometria
Soletta piena senza lamiera grecata
Lunghezza trave:
Posizione trave:
Interasse dalla trave di sinistra:
Distanza dalla frave di destra:

L =39m
Trave intermedia
b, =18Tm
b, =1745m
.

197 | 1745

by b,

L=3.94



3. Materiali

Sezione trave
Altezza:
Larghezza delle ali:
Spessore delle ali:
Spessore dell'anima:
Raggio del raccordo:
Resistenza allo snervamento:

Soletta di calcestruzzo
Spessore solefta:
Altezza del fianco:
Classe di calcestruzzo:

HE 200 A

B =190.0 mm
b =200.0 mm
t  =10.0 mm
t, =65mm

r =18.0 mm

f =3550MPa
h =60.0 mm
B, =0.0mm

LC30/33 (Calcestruzzo alleggerito)

Raw densoty of aggregates: p, =18000 kag/m®
Densita calcestruzzo: p. =1950.0 kg/m’
Copriferro: Non richiesto
Classe dell'acciaio dell'armatura di rinforzo: B500
4. Connettori a taglio
Connettore: X-HVB 40
Orientamento dei connettori: Posa inclinata
5. Condizioni di carico
Carico permanente in fase di costruzione (Gc)
Carico superficiale: 1.371 kN/m?
Caso variabile in fase di costruzione (Gc)
Carico superficiale: 0.5 kNim*
Carico permanente nella fase finale (G)
Peso proprio: 1.371 kN/m?
Carico superficiale permanente aggiuntivo: 0.9 kNim*
Messun carico puntuale
Messun carico lineare
Carico variabile nella fase finale {Q1)
Carico superficiale: 5 kMN/m*
Carico variabile aggiuntivo allo stadio finale (Q2)
Carico superficiale: 0 kNfm*

Messun carico puntuale
Messun carico lineare

6. Combinazione dei carichi

Combinazioni agli $tati Limite Ultimo (SLU) (Fase di costruzione)

ULSc1 =130 Ge+ 1.50 Qc

Combinazioni agli Stati Limite di Esercizio (SLE) (Fase di costruzione)

SLSc1 = Ge+ Qc
Combinazioni SLU (Fase finale)

ULSM =130G+1.500Q1+1.50x 070 Q2
ULSR2=130G+1500Q2+150x 070 Q1

Combinazioni SLE (Fase finale)
SL5f1= G+ Ql1+0700Q2
SLsf2= G+ Q2+ 070Q1



7. Risultati di calcolo - Fase di costruzione

Section class: 2

Disegno elastico imposto

Resistenza della sezione - Momento flettente
Momento flettente di progetto: M., =9127 kN.m
Sollecitazione normale: o, =2348MPa
Criterio di verifica: r, =00695-<1

Resistenza della sezione - Forza di taglio verticale
Forza di taglio di progetto: Ve, =19.266 kN
Sollecitazione di taglio: T, =8.388 MPa
Criterio di verifica: r, =0043=1

Resistenza all'instabilitd per taglio dell'anima
MNessuna verifica necessaria

Resistenza all'instabilita per taglio dell"anima - Interazione momento flettente-taglio
Nessuna verifica necessaria

Resistenza della sezione - Interazione momento flettente-taglio
Momento flettente di progetto: M., =9127 kN.m
Forza di taglio di progetto: V., =0kN
Sollecitazione equivalente di von Mises: G, = 2348 MPa
Criterio di verifica: r,, =0069 =1

Resistenza per instabilita flesso-torsionale
Messuna verifica necessaria (EN 18983-1-1 § 6.3.2 2(4))

Deformazioni
Freccia totale: W, =1mm
Freccia da carichi variabili: w,,..=0mm

8. Risultati di calcolo - Fase finale

Section class: 1
Disegno elastico imposto
Resistenza della sezione - Momento flettente

Sollecitazione normale (Sezione trave): G,., =176.94 MPa

Criterio di verifica {Sezione trave): r,, =02276 <1

Sollecitazione normale (Soletta di calcestruzzo): G, =3484 MPa

Criterio di verifica {Soletta di calcestruzzo): r,. =0.1742<1
Resistenza della sezione - Forza di taglio verticale

Soliecitazione di taglio: T, =3461MPa

Criterio di verifica: r, =01773<1

Resistenza all'instabilita per taglio dell'anima
Nessuna verifica necessaria

Resistenza all'instabilita per taglio dell'anima - Interazione momento flettente-taglio
Nessuna verifica necessaria

Resistenza della sezione - Interazione momento flettente-taglio

Sollecitazione equivalente di von Mises: G,... = 76.94 MPa

Criterio di verifica: r, =02276<1
Frequenza naturale

Frequenza naturale: f., =1744Hz>3Hz
Deformazioni

Freccia totale: W, =3mm <11 mm (L/350)

Freccia da carichi variabili: w,. . =2mm <11 mm (L/350)

4 s



9. Connessione a taglio

Posizionamento dei connettori: Distribuzicne uniforme
MNurmero di connettori: n =22

Resistenza di design dei connetiori per lasire solide: P, =232EkN
Numero di righe di connettori: n =1

Interasse dei connettori: 5 =179mm

N
65 HE 200 A
o 18.0
| | j‘-&Z :
B T 200 h|
179

1580

" ]

10. Armatura trasversale

Sollecitazione di taglio longitudinale: L. =1.062 MPa
Resistenza a taglio longitudinale: Vo, =4.224 MPa
Cnterio di verifica: T =02513 <1
Area dellarmatura superiore: A L = 07325 emdm

e |l solaio di copertura sara del tipo ligheo con travetti in legno lamellare di dimensione 10x20 posti ad
interasse pari a 73cm con tavolato di spessore pari a 2cm e nastri forati posti su trave di colmo con sezione

LL 24x60.



VERIFICA TAVOLATO

PARAMETRI DI RESISTENZA DEI MATERIALI

Legno: Lamellare Cat: GL24h Conifere L1l -legnolamellare LM -legno Massello
fok 240 [daN/cm?] Tensione di Trazione caratteristica — B F—B—
ook 240 [daN;“cmz] Tensione di Compressione Caratteristica T T
fok 27 [daN/cm?] Tensione Tangenziale Caratteristica H H
Eom 116000 [daNfcmz] Modulo di Elasticita a t; L l
Epm.= 64444  [daN/cm?®] Modulo di Elasticita a t. = Ep o /(1+Kae)
[

Eos 94000 [daN/em®] Modulo di Elasticita a al frattile 5%
M 380 [daN/m®] Massa volumica caratteristica
M 380 [daN/m?] Massa volumica media
Yep 600 [daN/m?] Peso Specifico
Tn 1,50 Coefficiente di sicurezza sul materiale
Kaer 0,8 Classe di servizio 2
PARAMETRI GEOMETRICI DELLA SEZIONE q
B 20 [cm] Base tavolato ‘
H 21 [cm] Altezza tavolato rYyYyryvy vyvyvy\
i 20 [cm] Interasse tavolato
L, 73 [em] Luce netta (di calcolo) tavalato A &
Ly 0 [cm] Sporto A
Po 2 [daN] Peso proprio tavolato
o 0,0 [°] Inclinazione copertura sull'orizzontale \Va Vb
SOLLECITAZIONE - SLU Ln
ve1* Gy 104 [daN/m?] Sovraccarico Permanente
Yar© @y 486 [daN/m?] Sovraccarico Accidentale
G, 10 [damez] Peso proprio tavolato al metro quadrato
sy 121 [daN/m] Carico al metro lineare = (vg,"G1+y5,"Q1+y5."G2)"
Xp 37 [cm] Distanza di T=0 da A = V./gs.y, M pa 8 [daN*m] = qg. "L, /8
M 0 [daN*m]
Va 44 [daN] = qg "L /2 Vinax 44 [daN] = max{V;Vg}
Vg 44 [daN] = g y*Ly/2 Muax 8 [daN*m] = max{M  waxcMuax)
SOLLECITAZIONE - SLE - Rara SOLLECITAZIONE - SLE - Quasi permanente
G, 80 [daN/m?] G Permanente G, 80 [daN/m?] G Permanente
Gs 10 [daN/m?] G Peso proprio G 10 [daN/m?] G Peso proprio
Q, 324 [daN/m?] Q Accidentale Q, 324  [daN/m?] Q Accidentale
Orara 83 [daN/m] = (G;+G,+Q,)"i Qo 18 [daN/m] = (G+Go+Q*Wa, )i
PARAMETRI MECCANICI DELLA SEZIONE
J 15 [cm*] Momento d'Inerzia della sezione
W 15 [cm®] Modulo di Resistenza della sezione
Ky, 1,10 Coefficiente moltiplicativo della resistenza a flessione e trazione (11.7.1 e 11.7.2)

VERIFICA A FLESSIONE RETTA - SLU

Opmyd 550 [daN/cm? Tensione Max Legno = My /W
L 1584  [daN/cm?] Resistenza di calcolo a flessione = Kqoa max * fog * Kn / Yu
035 Gnyalfnyas1 = SEZIONE VERIFICATA
VERIFICA A TAGLIO - SLU
Ty 1,6 [daN;Cmﬂ] Tensione Max Legno = 3/2 * Vy,../BH
foa 16,2 [daN/cm?] Resistenza di calcolo a taglio = Kpoumax ™ fok / T
0,10 Tl fua=1 = SEZIONE VERIFICATA
DEFORMAZIONE ISTANTANEA - SLE - RARA
feara 017  [cm] Deformazione = 5gl.,*/384E, ..J
Foaxe = 1/ 423 [Luce] = SEZIONE VERIFICATA

DEFORMAZIONE A LUNGO TERMINE - SLE - QUASI| PERMANENTE
fop 0,23 [em] Deformazione = f .+ kdE;'San‘*a’384E:,l,.,,.-.J
foae = 1/ 322 [Luce] = SEZIONE VERIFICATA




VERIFICA TRAVETTO

PARAMETRI DI RESISTENZA DEI MATERIALI

Legno: Lamellare

fo 240
T, o0x 240
o 27

Eom 116000
Eome 64444

Cat: GL24h Conifere LL -legnolamellare LM - Legno Massello
[daNIcmz] Tensione di Trazione caratteristica S a— -
[daN/cm?] Tensione di Compressione Caratteristica T
[daN/cm?] Tensione Tangenziale Caratteristica H H
[daN/cm?] Modulo di Elasticita a t, L l
[daNfcmz] Modulo di Elasticita a t. = Eg/(1+kges)

Epos 94000 [daN/cm?] Modulo di Elasticita a al frattile 5%
M 380 [daN/m?] Massa volumica caratteristica
Mm 380 [daN/m®] Massa volumica media
Yop 450  [daN/m®] Peso Specifico
T 1,45 Coefficiente di sicurezza sul maternale
K et 0.8 Classe di servizio 2
PARAMETRI GEOMETRICI DELLA SEZIONE Qrort
B 10 [cm] Base Travetto
H 20 [cm] Altezza Travetto Tt Ty 1 Ty T 1Y
i 73 [cm] Interasse Travett P
L, 394 [em] Luce netta (di calcolo) Travetti A_h“*-—h—________ o
L, 0 [cm] Sporto ! o T
Pe 38 [daN] Peso proprio travetto Q o
o 208 [*] Inclinazione copertura sull'orizzontale VA re
SOLLECITAZIONE - SLU
¥e1* Gy 104 [daN/m?] Sovraccarico Permanente VJ
Vg~ Q4 486 [daN/m?] Sovraccarico Accidentale - Ln i Lg -
G, 40 [daNImz] Peso proprio tavolato+travetto al metro quadrato
OsLu 470 [daN/m] Carico al metro lineare = (yg,"G1+yq*Q1+y5:*G2)"i
P 0 [daN] Carico Concentrato
Xg 197 [cm] Distanza di T=0 da A = V,/gsy Mgy 912 [daN*m] = Va*Xg-Clg "% /2
A 926 [daN] = qg /2L, (L, L, )-PLy/L, M prax 912 [daN'm] = gg "L, /8
Ve ex 926 [daN] = -Ve+(gsyL+P) M yax 0 [daN*m] = -P*Lg-Qs y"L, /2
Ve ox 0 [daN] = qg "L +P
Ve 0 [daN] C (estremita sporto) = P
Vi 926 [daN] = Qg uf2L, (L, -L)-PLL, Vinax 926  [daN] = max{V, VaswoxVc}
Vg 926 [daN] = (L+Lg)(as u/2+qs 0 "L/2L,+PIL) Myppax 912 [daN*m] = max{M*:M}
SOLLECITAZIONE - SLE - Rara SOLLECITAZIONE - SLE - Quasi permanente
G, 80 [daN/m?] G Permanente Gy 80 [daN/m?] G Permanente
G, 40 [daN/m?] G Peso proprio G, 40 [daN/m?] G Peso proprio
Q, 324 [daN/m’] Q Accidentale Q, 324 [daN/m*] Q Accidentale
Qrara 325 [daN/m] = (G;+G+Qq)"i Qg as [daN/im] = (G+G,+Q*W )"

PARAMETRI MECCANICI DELLA SEZIONE

J 6667
W 667
K 1,10

VERIFICA A FLESSIONE RETTA - SLU

[cm4] Momento d'Inerzia della sezione
[cm®] Modulo di Resistenza della sezione
Coefficiente moltiplicativo della resistenza a flessione e trazione (11.7.1e 11.7.2)

Oy 136,8
froya 163,9
0,83

VERIFICA A TAGLIO -

[daN/cm?] Tensione Max Legno = My.,/W
[daN,fcmz] Resistenza di calcolo a flessione = K oqmax * Tk ™ Kin /1
Omyd ! fmya=1 = SEZIONE VERIFICATA

SLU

T4 6,9 [daN/cm?] Tensione Max Legno = 3/2 * V,.,/BH
fod 16,8 [dawcmz] Resistenza di calcolo a taglio = K ogmax * fux / 7m
0,41 Talfea= = SEZIONE VERIFICATA
DEFORMAZIONE ISTANTANEA - SLE - RARA
frara 1,32 [em] Deformazione = max { 5qL,*/384E,.J ; (PIED.mJ)*(Ln+Lg)L92f3}
fnae = 1/ 299 [Luce] = SEZIONE VERIFICATA
DEFORMAZIONE A LUNGQO TERMINE - SLE - QUASI PERMANENTE
fop 1,83 [em] Deformazione = f_ +ky./‘max { 5an"I384EEI,,,I_.J ; (P.’EJImeJ}‘(Ln+Lg)L92!3 }
foae =1/ 215 [Luce] = SEZIONE VERIFICATA




COLMO
PARAMETRI DI RESISTENZA DEI MATERIALI
Legno: Lamellare Cat: GL24h Conifere LL -legno lamellare LM - Legno Massello
fok 240 [daN/cm?] Tensione di Trazione caratteristica B B
ook 240 [daN/em?] Tensione di Compressione Caratteristica
fuk 27 [daN/cm?] Tensione Tangenziale Caratteristica H H
Eo.m 116000 [daN/cm?) Modulo di Elasticita a t, L l
Eom,= 64444  [daN/cm?] Modulo di Elasticita a t, = Epmf/(1+Kger)
Ep.os 94000 [daN/cm?] Modulo di Elasticita a al frattile 5%
M 380 [daN/m®] Massa volumica caratteristica
Mm 380 [daN/m®] Massa volumica media
Yep 450  [daN/m®] Peso Specifico
T 1,45 Coefficiente di sicurezza sul materiale
Kaer 0,8 Classe di servizio 2
PARAMETRI GEOMETRICI DELLA SEZIONE N - q ; _ - P
B 24 [cm] Base Trave .!Tl!!ll!&?!f?¢¢¢
H 60 [cm] Altezza Trave
L, 788 [cm] Luce netta (di calcolo) Trave A ‘
Ly 0 [cm] Sporto A A
G, = i
2= Pp 511 [daN] Peso proprio trave Va Vb ]
SOLLECITAZIONE - SLU - an -— 9
G, =p, 65 [daN/m] Peso proprio al metro lineare
Lrrsisx 394 [cm] Luce dei travetti a Destra dell'asse della trave
Lt ox 349 [cm] Luce dei travetti a Destra dell'asse della trave
et 73 [cm] Interasse Travetti
OsiLu Trt 470 [daN/m] Carico al metro lineare travetti
QsLu 2468 [daN/m] Carico al metro lineare = yaz1*Gz + Qspurrs/ e ™ (Lyrs sx ¥ L ox)/2
P 0 [daN] Carico Concentrato
Xp 394 [cm] Distanza di T=0 da A M pax 19158  [daN*m]
Ta 9725 [daN] Taglio in A M ppax 0 [daN*m]
Tesx -9725  [daN] Taglio a sinistra di B
Teox 0 [daN] Taglio a destra di B
Te 0 [daN] Taglio in C (estremita sporto)
Va 9725 [daN] Viax 9725 [daN] Taglio massimo
Vg 9725  [daN] Mpasx 19158  [daN*m] Momento massimo
SOLLECITAZIONE - SLE - Rara SOLLECITAZIONE - SLE - Quasi permanente
qTr.ni.rara 325 [daN!m] g Tr.iti.gp 88 [daN!m]
G, 65 [daM/m] G peso propro G, 65 [daN/m] G peso propro
Qrara 1714 [daN‘rm]:GZ+qrara,Tr.:i‘riTr..—Jx(LTr.niSX+ |—Tr.1ti3)<)"r2 qqp 511 [daN‘rm]:G2+qqp,Tr.ti"liTr.:iX(LTr.:tiSX+L
PARAMETRI MECCANICI DELLA SEZIONE
J 432000 [cm*] Momento d'Inerzia della sezione
W 14400  [cm?] Modulo di Resistenza della sezione
Ki 1,00 Coefficiente moltiplicativo della resistenza a flessione e trazione
VERIFICA A FLESSIONE RETTA - SLU
Omyd 133,0  [daN/cm?® Tensione Max Legno = M/W
Ty 1490 [dawcmz] Resistenza di calcolo a flessione = K oamax " Tk * Kn / T
0,89 Gunyal/fmyas1 = SEZIONE VERIFICATA
VERIFICA A TAGLIO - SLU
Ty 10,1 [dawcmz] Tensione Max Legno = 3/2 * Ty,../BH
foq 16,8 [daNIcmg] Resistenza di calcolo a taglio = K oq.mae * fox/ Tn
0,60 Tl f,a=1 = SEZIONE VERIFICATA
DEFORMAZIONE ISTANTANEA - SLE - RARA
frara 1,72 [cm] Def = Max {5an4J384ED.mJ - (PIED.mJ}"anLQHQ\"S ; (F’IED.mJ)"(Ln+Lg)L5233}
fmax = 1/ 459 [Luce] = SEZIONE VERIFICATA
DEFORMAZIONE A LUNGQO TERMINE - SLE - QUASI PERMANENTE
fap 245 [cm] Def = f .. tkyo"Max { 5an4J384EDImI,J - (P#E:,I,,,I,,.J}'LHELQIQ\"S ; (PHEJI,,,I.,.J)"(LH+L9)L9233 }
fmax = 11 321 [Luce] = SEZIONE VERIFICATA




Per il calcolo delle unioni in copertura viene sviluppata una analisi statica lineare per elementi secondari in cui:

2) ANALISI DEI CARICHI (SLV)

o 21 [*] Inclinazione copertura sull'orizzontale
A 95 [m?] Area copertura
G - Permanenti Kmod = 0,6 e=10 120 [daN/m7]
Totale Permanenti (A*G) 11400 [daN]
Q - Neve Kmoa = 0,9 Ya=1,0 W,=0,0 324 [daN/m7]
Wy=058
Totale Variabili (A*G*W,) 0 [daN/m]

E - Azione sismica
ay/g gy = 0,184
Fosw = 2,539

SUOLO C
S5.= 1420
Cat. Top. T2
ST = 1,2
= 1,70
a= 0184
= 787
= 787
Ci= 0,050
T.,= 0,235
H= 787
Ci;= 0,085
T,= 0,399
S5.= 1451
W.= 11400
Q.= 1
F.= 16546

[#] Accelerazione di picco al suolo per lo stato limite di salvaguardia vita

[#] Massimo fattore di amplificazione spettro orizzontale per lo stato limite di salvaguardia vita
Categoria del suolo di fondazione

[#] Coef. di amplificazione stratigrafica

Categoria topografica

[#] Coefficiente di amplificazione topografica

[#] 5.5y

[#] Accelerazione di picco al suclo per lo stato limite di salvaguardia vita = ag/gs.y

[cm] Altezza dell'elemento non strutturale
[cm] Quuota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

0,085 per ACCIAIO ; 0,075 per C.A.; 0,050 per MURATURA e LEGNO

[sec] Periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale = C, * h**

[cm] Altezza totale della costruzione

0,085 per ACCIAIO ; 0,075 per C.A. ; 0,050 per MURATURA e LEGNO

[sec] Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione considerata = C, * H*
[#] Accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che I'elemento subisce
durante il sisma = o S [3(1+Z/H)/(1+(1-T/T,)*-0,5]

[daN] Peso dellintera copertura

[#] Fattore di struttura dell’'elemento (Tabella 7.2.1)

[daN] Forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale (Globale Copertu

Di seguito é riportata:

e unione tavolato-travetto

3) CALCOLO E VERIFICHE UNIONI

VERIFICA UNIONE TAVOLATO/TRAVETTO

SOLLECITAZIONE - SLV
Il tavolato verra ancorato al travetto mediante chiodi metallici a gambo liscio (o equivalentemente ad aderenza

migliorata)
Fa 16546
¢ 95
L, 73
[ 20

Ve 26

[daN] Tagliante Totale (da analisi statica linare) = F_

[mz] Area totale
[cm] Luce netta di influenza elemento ligneo

[cm] Interasse elemento ligneo

[daN] Taglio di progetto unione = F, "L *I/A,




CALCOLO CAPACITA' PORTANTE UNIONE LEGNO-LEGNO

UNIONE A UN PIANO DI TAGLIO CON MEZZI METALLICI A GAMBO CILINDRICO

d=0,
|

fu.k

A

Fv.O.k

Fuoox
R
o

T2
fh10k
frzox

Keo

fo 1= tak

fr2x=fh2ak

P

2
60
600
0,06

26
8
27
17

21
39

1,21
2381

380
380
30,32
30,32
1,39
29,37
29,37
1

[mm] Diametro del mezzo di unione metallico a gambo cilindrico

[mm] Lunghezza

[N/mm?] Tensione caratteristica di rottura a Trazione del mezzo di unione
[cm?] Sezione trasversale del mezzo di unione

[daN] Taglio agente parallelo alla fibratura (a=0°) = Vg4

[daN] Taglio agente perp. alla fibra (¢=90°) = V5.u * 0,3 (a favore di sicurezza = 30% sisma dir. Princ.)
[daN] Risultante dello sforzo di taglio = V ( (Fyox )* + ( Fuaox )*)

[*] Inclinazione dello sforzo tagliante rispetto alla fibratura

[mm] Spessore dell'elemento resistente ligneo 1
[mm)] Spessore dell'elemento resistente ligneo 2 = | ;nenore - s

Fattore riduttivo del momento plastico della barra =1 ,8/d°"1
[N*mm] Momento plastico di snervamento della barra :ﬁb'fu<k-d3/6

[daN/m®] Massa volumica caratteristica dell'elemento ligneo 1

[daN/m®] Massa volumica caratteristica dell'elemento ligneo 2

[N/mm?] Resistenza a rifollamento del legno per (a=0°) = 0,082(1-0,01*d)"r,
[N/mmz] Resistenza a rifollamento del legno per (a=0°) = 0,082(1-0,01*d)*r,
Coefficiente correttivo per legno di conifere massiccio e lamellare = 1,35+0,015*d
[N/mm?] Resistenza a rifollamento dell'elemento ligneo 1 = f, 5 /(Kgo*sen’a+cos’a)
[N/mmz] Resistenza a rifollamento dell'elemento ligneo 2 = f,,_o.k/(KW'senza+cosza)
[#] Rapporto fra le resistenze a rifollamento dei due elementi lignei = f, 5 /i, 1

Un piano di taglo

a e f
[ fonnd (a)
d b
TEORIA DI JOHANSEN fh . . _ v
Valori di resistenza nei vari modi fntd| |52 5] ,‘1:_,," 5_] +8 L.] -p( |+2) L ©
di rottura: Singolo piano di taglio 1+ L & in tn) "L 1 4
a 167 [daN] Fga = min 1.05%‘i szl‘phLﬂM’—’-ﬁﬂ&T” (d)
b 309 [daN] hL i
c 69 [daN] hastd | |, s £ 8)+ Ap(1+28)M, +@
d 70 [daN] g |\ AT e e o
e 115 [daN] 28 5 Fm
p 71 [daN] »1.15 T:E"“M”‘f‘“d o (&3]

Valori ottenuti trascurando, a favore di sicurezza, la resistenza ad estrazione degli spinotti F, g, per azione assiale,
dovuta alla deformazione flessionale della barra (effetto spinotto - dowel action).

Vrx

o
N connettori

n°y
&

N e

69

2
1
2
1

[daN] Resistenza di calcolo a taglio (Valori da formule di Johansen) = min ( a; b; c; d; e; f)

[#] numero di connettori che compongono I'unione

[#] 1 se singola sezione resistente ; 2 se doppia sezione resistente

[#] numero di sezioni resistenti a taglio

[#] numero effettivo di sezioni resistenti a taglio (dipendente dall'interasse delle unioni)

VERIFICA A TAGLIO - SLV

Tm
frd
Kmoa

VS.d
Vea

1,0
1,3
1,0
26,6

106,6
0,25

[#] Coefficiente di sicurezza per unioni (Tab. 4.4 .11l - DM08)

[#] Coefficiente di sovraresistenza per unioni (P_to 7.7.6 - DM08)
[#] Coefficiente per azioni istantanee (Tab. 4.4.1V - DM08)

[daN] Taglio di progetto unione = R

[daN] Resistenza di calcolo a taglio = (Vax * Kmoea) * (N°v * N°) /(Ym ™ Vra)
VsaVra21 = SEZIONE VERIFICATA




e Unione travetto-colmo:
VERIFICA UNIONE TRAVETTO/COLMO

SOLLECITAZIONE - SLV
H travetto verra ancorato alla trave di colmo mediante vite/viti da legno.

| X 18548  [daN] Tagkante Totule (da analisi statica linare) = F,

A 85 [m’] Area totale

L. 394  [om] Luce netta di influenza elemento ligneo

| 73 [em] Interasse elemento ligneo

Vo 503 [daN] Tagho di progetto unsane = F,*L, 1A,

AGLIO CON MEZZI META G A LAMBO CILINGDI
Tabella nassurdva delle caraltesisbiche geomebiche della vile MBS
Doawne | Beminn |  Bonon | lungh fletto
soonm |43 [ s |4 [oesern
WESGIwm | 5E | 15| 4 e
HES @10 11wn 1% 1" X 5240
HES 012 men ' n 1 E
d= 9, 706  [mm] Diametro del mezzo di umone metallico a gambo cilindnco
| 320  |mm)] Lunghezza
fus 1000 [N/men’] Tenssone caratteristica & rottura a Trazone del mezzo di unione
A 039  [om’] Senone trasversale del mezzo di umione
LT 503 [daN] Tagho agente parallelo alla fbmatura (a=0") = Vo
Fusor 161 [daN] Tagho agente porp. alla fibra (¢=80°) = Vs, * 0,3 (a favore di sicurezza = 30% sisma d. Princ. )
3 525  [daN] Risultante dello sforzo d tagho = ¥ { {Fugy ¥+ ( F s, )
a "” ["] Inclinazione deflo sforzo tagliante nspetto alla fbatura
t 200  [mm]Sp deilel x figneo 1
L 120  [mm] Spessore deFelemento resmstente igneo 2 = | e - 1
A 082 Fattore rduttivo def momento plastico della barra =1,8/d™*
M, 48307  [N*mm] Momento plastico di snervamento delta bamra ={.°%, ,.d"/6
oy 380  [daN/m’] Massa volumica carattenistica dell'elemento lignea 1
iz 380 [dafim’] Massa volumica caratenstica dell'slemento ligneo 2
L2 2896  [Nimen’) Resistenza a rifollamento ded legno per (a=0") = 0,082(1.0,01°dj'y,
L 2896  [Nimm’] Resisterza a nicllamento del legno per (a=0°) = 0,082(1.0,01°d)",

Ko 146  Coefficiente correttivo per legno di confere massicono e lamellare = 1, 35+0 015%d
Laohoar 2291 [Nmm?) Resistenza a nfollamento dell'slemanto ligneo 1 = f, (K senarcos’a)
fai=hzan 2791 [Nimn’] Resistenza a nfollamento dellelemento ligneo 2 = 1, /(Ky"sen‘as cos’a)

p 1 [¥] Rappono fra le resistenze a rifollamento des due element ignes = . 1, .,
Un pans & Wpo
W
TEORIA DI JOHANSEN "
Vatori di resistenza net van modi L [g, 100 p&.l';’ ,,-"'4] =4 ..h] JJas o
di rottura: Singolo piano i taglio 148 Pental 2 ]
a 3041 [daN] Fon i | g ""[":m-nri"—"—f'-‘r'*‘-lj-—" W
147 T ‘
b 2354  [daN]
c 1218 [daN] .._!u.'l! at(tegye 200, | Fon
4 1405 [daN] ¥ mn_va it ’] . “
869 daN
7 502 {d#l: L9 Fi’;‘k""""h!'al "

Vaion ottenull trascurando, a favore di sicurezza, la resistenza od estranons degh spanottl F ., per azione assiale,
dovita alla deformazione flessionale della bama (effetto spinofio - dowel acton).

Via 502  [daN] Resistenza di calcolo a tagho {(Valori da formude di Jobansen) = min (a; b, ¢, d, e 1)
[ pe— 2 ¥ & che compongono I
1 [¥] 1 se singota seione resistente | 2 Se dOppia sezione resistente
n'y 2 [#] numero & sezon resstentl a taghs
(™ 1 1#] flottvo di nti a tagho (dipendente dalfinterasse delie ursoni)
VERIFICA A TAGLIO - SLV
Tm 10 |#] Coetficente di sicurezza per unions (Tab. 4 4.1 - DMOS)
Yo 13 [#| Coefficsente dh sovraresistenza per umoni (Pto 7.7.6 - OMO8)
Kinod 10 [¥] Coefficients per azioni istantanes (Tab 4.4 1V . DMOB})
Ves 5248  [daN] Tagho di progetto unsone = R
Vea 7718 [daN] Resisterza di caloolo a tagho = (Vi * Kaed) * (0 * 1) {1m"s)
068 VaoiVag®! = SEZIONE VERIFICATA




e Unione travetto-trave di bordo HEA200:

| VERIFICA UNIONE TRAVETTVCORDOLO
SOLLECITAZIONE SLV
Si determina lo stato tensionale nell'unione ndotto dal sisma, proporzonaimente all'area d'nfluenza dellelemento da ancorare
F, 16545  [daN] Tagliante Totale (da anafss statica linare) = F,
A 95 {m’] Area totale
L 394 {em] Luce netta di nfluenzs efemento ligneo = L/ 2
\ I [em] Interasse efemento lignea
Vay 503 [daN] Taglio o progetto unione = F,"L"VA,
MEZZ) DI UNIONE

SQUADRETTA A TAGLIO ANGOLARE
Produttore: ROTHOBLAAS

Modello: WB ANGOLARE 100 CON RINFORZO

Materiale: Acciao per carpenteria Classe di resistenza:  S235 JR
L 2350 [daN/em’] Resistenza carattenstica di snervamento a trazone
E 2100000  [daNsem®] Modulo di Elasticit
vo 1,06 Coefliciente di sicurezza s materale
¢ 7850  [daN/m’] Peso Specifica
H 100 [mm] Allezza
L 100 {mm] Lunghezza
8 20 [mm] Base
S 3 {mm)] Spessore
(573 50 {mm] D dei for) su p d'accaio pes chiodatura 1o legno
A 270 fmm?] Area nomanale della squadretta angolare =B * S
LS 0,07 [#¥] Rapporto d foratura su una faccs = Ac e, | Arorien
A, 252 [mm?] Area resistente a taglio al notio defie forature = A * (1-% )
WVS 9050 + WBR 170 : cE |
5 A eeazy
Con ninforzo =
L N “. L
J’ "o l‘
) s xo@nw
(%) s ‘) L “r
-‘J' !|'O .
le o | "2
. -:-\.O,“ \9\\‘
qu\l_-v & . - s
TN B o o ‘f."
- . ‘\\“'\: V’_/j
N -~
codice tipo Bimed  Plowl  Winml skl n@Sid el e0Bny B 2 st
o PF101050 WVS90050 % S0 0 10 0 - 3 . . 100
PF101055 WVS90080 % ) w 0 6 3 . L4 100
PF101060 WVse0110 10 50 n 10 N - B . . s
PF100125 WER170 ) 1 170 i0 3 L . . P
MEZZO DI UNIONE - LATO LEGNO
La squadretia sard ancorata alla parete portante mediante chiodatura al cordolo sommitale
Le piastre saranno presenti su entrambi i lat degli ok da unire ed m grado di resistere 2 sforzi & trazione & compressione (bilaten)

La capacita portante di progetto per ogni singolo mezzo d'urene, s configura quindi come unione acciaio-iegno con singolo pano di tagho,

con pastra dacciao sottile o spessa a seconda del rapporto tra lo spessore della plastra, § diametro del gambo del mezzo d'unone ed J gioco tra il foro.
Sinmanda al EC5 pt. 8.2 3 per la determinazione deffa capacitd portante, m cut Jo sforzo di soflecitazone taghante delie chiodature avra inclinazione
nspetio alla fibratura pan a %0° gradi, a favore di sicurezza s1 assume fangolo che produce il valore di resistenza minimo esphicabile dall'unione.

CHIODOD ANKER 77
chiodo ad aderenza migliorata ( 6
T 3 U vungperss Pt riehore
) FY | =
1) PR "
R a0 n
WA e 2
FaHn 40100 b
Frabiasy 40w b
i rd) Adx 0 b
HaNn A0x 10 0
Fu = 600 Nimmq R AT
VITE PER PIASTRE ﬂ o fu$00 Niming
con testa tonda e sottotests cilndrico ( € v
e Qlugein v pertmferon
PRANRS 5. 2.3 e 50
LS ety X %
I b e P
MasINe Ll Ioe 0
L2 i xx an

P S Mima ARy

CHIODO SFUSO
Liscwo grezzo

ol LT 2
t FEs000 Tt
= S0 100 0
e N EETR
s Hs09) 40t %
s H a0
e Fisioa) 50010
W Hewow £0x 35
e 51003 £0x 30
s Fswmo £3x 20
= Fsom) £3X20
W s 10x29)
e o 1924
e Fis0w) 20x30



CALCOLO DEL VALORE Df PROGETTO DELLA CAPACITA' LATERALE DI UN SINGOLO MEZZO DI UNIONE [FIASTRA FORATA) = F
CNR-DT 206/2007 pt. 7.8.2.3 - Capacith portante & unjoni accixodegno | ECS pt. 823

Too 1 1 = Chindo & aderenza mighorata ; 2 = Chiodo a gambo #scio | 3 = Vite da egno
d=0, 40 [men] Diametro det mezzo di unone metailico 3 gambo clindico

1 60 jme| Lunghezza

T 600 [Nomm’] Resist. caratt. o) roftura @ trazione del mezza di urwone

A 0,13 |om®) Sexane vasversale del mezzo di unione

" o0 I"} Inchnazione dello slorzo taghante repetto ola fdratura del’elemento ligneo del tedaw (a favore & sicure2za)
(2 5 jmm] Diametro des foel su peastra d'accamo per chiodotura lato legno
a 1,00 Immn] Gioco 1ra 100 peastea di acciao ed il gambo del mezzo di unione = 0; - ¢
1 a0 |mm] Spessore prsstra TacM0 Vg = 078
Se g > 0.1d = Plastra sotile . 52 g < 0,1d 0 1< 0,54 = Piastra sottile ; se g = 0,1d @ t = d = Piastra spessa | Interpolapone per situazone intermedia
Prastra ¥po. 1 1 = Sottie : 2 = Spes=za ; 3 = Interpolazone
L s7 mem] Sp netio delfel [ INE0 = Ly - L (profondith o infissione = 12d)
A 1,00 Fannnndu!nvoodmnmomdm 1,84
M, a 8617 |N“mm) M EY dei mezzo dursone 1=2=3 =L, 4'8
8 280 |daNim?] Massa volumica carattenstica dell’slemento ligneo (Selain mtermo)
e 2056 [Nsmm'] Resistenza a nfollamento del 1egno (per a=Y) senza peeforo per = 0,082°r,"d
Sok assiale percoditipo 1e 2
foa 29 INmm?) = 20 10 0 . F
SN 0,1 [Nmml =704 10"y}
one 0,50 = pe e atribuibile ol comributo delln resistenaa o trazsne delfunione tipo 1 =05 tipo 2= 0,15
Faim 2 183N] <%0 * 170 { s @ tome  Faua 1 fran 07 - s 647 ) €00 L= S 1L, =200
Sole assiale per vis da legno tipo 3
n o =N o che compongono i
Pe 50 N fletivo di che furmne = n**
1" 00 |m|mmammmm 1, {profondith ol elissione = 6d)
Gox W Nmm) =360 107 "2
o 0 7] Inchinasione dedlo sforzo tagh 0 alla fibratura del’elemento ligneo del telaio (a favore di sicurezza)
Lona 267 [Nmm] =1,/ {sn’a s 15 cos’a)
Fam 0 |daN} Resisteraa di calcak ad estrazone diuna singola vite = nn (= d iy 1™ .,
Un piano o taghio " At Mo A sin2cdo phane @ Taglio Con PONEs 4 SCCN0 sl
y 047,04 i
Fopy = tun “(m‘ A [RA U
10 gt vntinnl 4 singobe peenn ) G Com peaminn ) scoues e
I‘,lﬂ e
> b pe Fpy =it r‘.,n,J’ “M 1' f—"!- W ran
TEORIA DI JOHANSEN Y o 7 Fam ©
Vailon o resistenza nel van mod: di rosura mharl e
a 187 [daN} | Prostro sottde s min (o, b )= m
b 2 [daN}
< 469 [daN] 2Pastra spessa = mn(c . d e)= 1o
d m [dan}
e o |dan} 3 imerpolazione = ]
Vialon oflenus ascurindo, @ favore di siurezza, i resistenza od estrazione degh spnotth F s, per azione assiale,
davita alla deformazione fliessonale defa bama {efletto spinctto - dowel action)
Vi 21 [daN) Resistercea di calook a tagho per  PIASTRA SOTTILE
[ y— [ f=] di 1 che pangono fumone
L™ 2 n* lats con 5q 2=dsp da ambo | lati | 1 = dsposwicns S0l0 5u un lato
n', 12 [#1 rumero i sezioni resistent) @ tagho
o 3 [F] numero di e paraliele alla fbratura
b 20 men) ra e file perp: alla fibratura (a; da scheda tecnica produtiore) = 5d
Nas 2 [#] numero union: sa una Ba paraliela aks fibratura
" 40 Jmen] interasae umond S0 una T = interasse fon su squadretta (i, da scheda tecmea produmione) vd =
L™ 0 Tab 7-1 CNR-DT 206/2007 nel caso di elementi di connessione di tpo 1 ¢ 2
"y 085  |#) numero effetivo & sezion resistent a tagho = n**in per unioni tipo 162 ; n**in pes uom tipo 3
|VERFIC-A DI RESISTENZA COMPLESSIVA DELL'UNIONE ioomm\ DA PIU' EZZ) DI UNIONE)
Combinaziont sccezionall - SLV ggu
™ 10 [#] Coetticents o sicurezza per unioni (Tad 4.4 11l - DAE)
YRe 13 [¥] Coefhicente o sovranesistenza per uwoni (P 1o 7 7.6 - DMD3)
Kt 10 7] Conticente per azionl stantanee sismeche con comportamento dssipatvo (Tab 4.4 IV - DMS)
Ve 603 [daN] Tagho O progetto umone = Vg, = F7L WA,
Ve 044 [0aN] Resisterza di colook @ tagho = (Vi * Ko * 0% * 0% 00 Kvwrad)
05) Vo, iVa,s1 = SEZIONE VERIFICATA
|VERFICA Dl RESISTENZA A TRAZIONE DELLA PIASTRA FORATA I.ATO ACCIAXD ECB E t.zA.ED')
DM 2008 - 42.4.1.2 Resistenza delle membrature - Verifica a trazi golare al netto dei fori
A, 252 lcmﬁmmamuwmm AT (- Nepcmes)
Ta 25 | *] Rest c 2 o sner a
o 1,05 0] Coefhoente o sicurezza lalo accaio (Tab. 4 2V - DMOE)
Yad 1,30 [#) Coefhoents di sovraresstenza per wwoni (P lo 7.7.€ - DMO8)
Ves 603 [daN] Tagho di progetto unone = Vg, 12 = F 2L WA,
Vens 4340 |daN| Resisterza di calooko o traziooe = A, * Ly /s Yag

0.12 VealVozas = VERIFICA SODDISFATTA



e |’unione colmo-colonna/trave acciaio:

VERIFICA UNIONE TRAVETTO/TRAVE o CORDOLO IN C.A.

(SOLLECITAZIONE - SLV
1l travetto verra ancorato al cordolo in c.a. mediante una o piu barre passanti ad aderenza migliorata.

Fn 16546  [daN] Taghante Totale (da analis: statica linare) = F,
A, 95 [m’] Area totale
La 460  [cm] Luce netta (di calcolo) elemento ligneo

| A72  [em] Interasse elemento ligneo

d=0, 10 [mm] Diametro del mezzo di unione metalico & gambo clindrico
| 320  [mm] Lunghezza
L 8800  [N/mm’] Tensione caratteristica di rottura a Trazione del mezzo di unione
A 0,79  [em’] Sezione trasversale del mezzo di unione

Fuoa 2976  [daN] Tagho agente parallelo alla fibratura («=0°) = Vo
Fusor 863  [daN] Tagho agente perp. alla fibra (a=90") = Vg, * 0.3 (a favore di sicurezza = 30% sisma dir. Princ. )

R 3107 [daN} Risultante dello sforzo di tagho = v ( (F,o, ) + ( Fusas ) )
o 17 ['} Inclinazsone deflo sforzo taglhante rispetto alla fibratura
s 15 {mm] Spessore lama d'acoaio(o elemento ngido In ¢ A posto estemaments)

Soap0 0 [mm] Spessore dado di fissaggio
SRONDELLA 0 {mm] Spessore rondedla
STOLLERANZA & [mm] Tolletanza minima esecutiva

H 20 fcm] Altezza sezone in legno
ty 1685 [mm] Spessore netto dell'elemento resestente ligneo = H - Spuoo - Seososus - Stousaaaa
& 0,72  Fattore riduttivo ded momenio plastico della bara =1 8/d>*
M, 1051003 |N*mm] Momento plastico di snervamento della barra ={,*, ,.d"/6
f 380  [daN/m’] Massa volumica carattenstica
fhox 2804  [Nimm'] Resistenza a rifollamento del legno per (a=0") = 0,082(1-0,01*d)'r,
Ko 160  Coefficiente corretlivo per legno di conifere massiccio e lamellare = 1. 3540,015%d
fun=has 2693 [N/mm’] Resistenza a rifollamento del legno = f, 5 J/(Kg,"sen‘a+cos’a)
(a) 041, 1,.d Un piano di tagho

(b) 115 OM o f,, a«»P‘:‘
(€) fyy-t,-d

Fp=tmi(d) f,, t, 4 ’z'._i_f"_z-.l_f-x JEam
foy-d-tg 4

(@ 23- M, fomp d+ P-Tm

" 2101 [daN]
b 2879 [daN]
c 65262  [daN]
d 3475 [daN]
e 4013 [daN]
fosan 2,7 [N/mm’] Resistenza caratieristica a compressione perp. alla fibratura

Fum 573 [daN)=min {38 g, (3x0%4-n0%4) AT}

Valon ottenuti conssderando ia resistenza ad estrazione del conneftore F ., per azone assiake,
dovuta alla deformazione flessionale della barra {effetto spinotto - dowel action) per la presenza di dado e rondelia.

Vas 2101 [daN] Resistenza di calcolo a tagho (Valon da formule di Johansen) = mn (), k, m )
[| s 8 [#] numero di connetton che compongono ['ursane
1 [#] 1 se singola sezione resistente ; 2 se doppia sezone resistente
n'y (] [#] numero di sezioni resistenti a tagho
n‘, 1 [#] numero effettivo di sezioni resistenti a taglio (dipendente dalllinterasse dedie unioni)
VERIFICAATAGLIO - SLV

Ym 10 ¥ Coefficiente di sicurezza per unioni (Tab. 4 4.111 - DM08)

Yro 13 |#] Coefficiente di sovraresistenza per union (P 1o 7 7.6 - DM08)
Kanoa 10 [#] Coefficiente per azioni istantanee (Tab. 4.4 1V - DMD8)

A 3107 4 [daN] Taglio di progetto unione = R
Ve 96856 [daN| Resistenza di calcolo a tagho = (Vas * Kuos) * (00 * 00 {1m " ¥re)

032  Vao/Vag1 = SEZIONE VERIFICATA i




Per quanto riguarda le strutture metalliche si riporta un report delle verifiche:

17 Verif (18 Sicure | 19 Mini | 20 Mini | 21 Mini | 22 Mini | 23 Mini | 24 Mini | 25 Mini | 26 Mini
ica zza minima mo trazione mo mo taglio mo torsione mo flessione mo flessione mo flessione mo flessione
compressione semplice deviata semplice + N deviata + N
"Primo 1.352 6.792 65.762 1.568
Solaio™ 4-3
"Primo 1.867 9.588 178.402 3.995
Solaio" 1-5
"Primo 1.867 9.588 179.96 3.995
Solaio" 5-9
1.531 19.441 7.319 123.678 2.74 1.531
"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
7
"Primo 1.867 10.784 191.087 4.493
Solaio" 13-8
"Falda 2" 2.121 40.217 60.424 11.715 269.157 4.353
13-8
"Falda 2" 8- 2.121 72.577 76.095 11.715 617.524 20.761 4.731
4
"Falda 1" 1- 2.121 56.534 62.792 10.487 595.06 30.633 4.25
5
"Falda 1" 5- 2.121 48.238 100.076 10.487 243.245 27.587 4.007
9
"Primo 1.42 8.475 129.908 1.728
Solaio" 3-1
"Primo 1.867 26.163 185.946 20.952
Solaio" 9-14
"Primo 1.867 2.955 126.612 2.04
Solaio™ 15-17
"Primo 1.867 24.215 184.872 19.392
Solaio" 18-13
"Primo 1.867 13.58 60.214 2.614
Solaio" 7-5
"Primo 1.867 5.156 182.301 2.148
Solaio™ 3-7
"Primo 1.867 5.156 316.118 2.148
Solaio" 7-11
"Primo 1.867 10.858 208.193 2.354
Solaio" 8-7
"Falda 2" 2.121 109.772 120.068 22.516 586.422 76.691 16.913
18-13
"Falda 1" 9- 2.121 100.194 107.886 20.156 667.942 26.22 15.606
14
"Primo 1.867 2.494 125.715 2.027
Solaio" 10-12
1.122 1.763 1.741 495.608 301.568 1.712
"Fondazione"-
"Primo
Solaio" 4-8
1.123 1.776 1.753 495.608 338.658 75.906 1.723
"Fondazione"-
"Primo
Solaio" 8-4
1.117 23.552 11.16 26.322 3.041 1.603
"Fondazione"-
"Falda 1"
filo 5
1.157 74.848 24.798 12.197 27.735 1.648 5.43 1.583
"Fondazione"-
"Falda 1"
filo 9
"Primo 1.867 7.682 79.02 2.336
Solaio" 14-15
"Primo 1.867 8.228 647.862 2.398
Solaio"™ 17-18
"Gronda" 3-1 1.908 28.358 29.834 14.993 55.936 15.139 7.606 16.643 2.097
"Gronda" 3-4 1.776 32.813 34.947 12.282 51.696 2785.417 43.763 5.481 1.782
"Primo 1.867 7.905 79.23 2.445
Solaio" 9-10
"Primo 1.867 8.508 655.943 2.527
Solaio" 12-13
"Gronda" 9- 2.121 21.838 26.564 15.086 61.747 64.235 11.928 20.59 2.992
10
"Gronda" 13- 2.121 19.89 32.145 16.249 81.324 10.154 14.448 2.887
12
"Appoggio 2.121 6.898 15.115 133.796 3.53 3.496
colmo"”" 10-12
"Gronda" 18- 2.121 35.86 36.101 16.353 81.842 99.072 49.127 11.565 3.21
17
"Gronda" 14- 2.121 38.465 39.028 14.836 62.238 14.574 6.927 25.869 3.409
15
"Appoggio 2.121 120.659 138.064 9.882 129.096 607.997 15.716 34.184 6.314
colmo" 15-17
"Gronda" 10- 2.121 529.47 614.69 486.719 1225.505 389.778 224.505
15
"Gronda" 12- 2.121 446.942 574.933 486.719 389.778 208.204
17
"Primo 2.121 17.047 754.426 13.652
Solaio" 10-15
"Primo 2.121 15.967 669.982 12.787
Solaio" 12-17
1.088 7.174 6.384 5.787 123.678 8.705 2.86 1.182
"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
4




17 Verif

ica

18 Sicure

zza minima

19

Mini

mo trazione

20 Mini
mo
compressione

21

Mini

mo taglio

22

Mini

mo torsione

28] Mini
mo flessione
semplice

24 Mini
mo flessione
deviata

25

Mini

mo flessione
semplice + N

26

Mini
mo flessione
deviata + N

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
8

1.815

9

.411

7.336

10.

582

123.

678

94.928

43.69

2

.957

2.16

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
13

93

.436

24.958

12.

048

123.

678

3

.926

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
18

1.117

57.41

35.701

8.

656

123.

678

10.853

2

.998

1.117

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
5

23.552

11

.16

123.

678

15

.649

1.603

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
9

74

.848

24.798

12.

197

123.

678

1.648

.43

1.583

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
14

51

.783

33.848

.626

123.

678

.475

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
17

38

.672

27.086

.069

123.

678

69.401

5.331

10.

329

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
10

69.38

27.927

.305

123.

678

5.782

.943

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
12

87.

053

21.735

.303

123.

678

2.161

.545

"Fondazione"-
"Primo
Solaio" filo
15

42.

027

29.302

.027

123.

678

.497

"Primo
Solaio"-
"Falda 2"
filo 13

124.

324

40.316

35.

801

42.

222

1.568

.537

"Primo
Solaio"-
"Falda 2"
filo 18

114

.257

85.02

42

.253

42.

638

1.476

.466

"Primo
Solaio"-
"Falda 2"

filo 3

29.424

.956

173.

784

.357

1.372

"Primo
Solaio"-
"Falda 2"
filo 17

176.

676

153.018

17.

371

.209

35.098

10.867

10.

146

"Primo
Solaio"-
"Falda 2"
filo 12

974.

45.106

777

.081

743.19

6.909

10

.238

"Primo
Solaio"-
"Falda 1"

filo 1

93.

126

63.616

23.

634

27.

611

45.467

"Primo
Solaio"-
"Falda 1"

filo 5

48.712

60.

905

26.

322

.041

"Primo
Solaio"-
"Falda 1"

filo 9

101.

894

45.173

28.

973

27.

735

.496

"Primo
Solaio"-
"Falda 1"
filo 14

109.51

81.952

3

6.1

28.

209

8.343

19.

157

"Primo
Solaio"-
"Falda 1"
filo 10

909

.466

44.274

3.

102

.628

202.843

4.142

.204

"Primo
Solaio"-
"Falda 1"
filo 15

189

.066

170.412

1

7.5

.079

182.275

2.904

10.

189

"Primo
Solaio" 8-8

5.

362

177.

389

"Primo
Solaio" 8-4

5.

696

177.

389

"Primo
Solaio" 4-4

5.

362

177.

389




Verifica connessioni
Di seguito si riportano le verifiche delle principali connessioni presenti per le strutture in oggetto. Nel dettaglio
verranno analizzate:
Collegamento di base HEB240 (Part.1 — Tavole strutturali);
Collegamento Trave HEA200 — colonna HEB240 (Part. 2 — Tavole strutturali);
Collegamento Trave HEA200 — colonna HEB240 (Part. 3 — Tavole strutturali);

Collegamento Trave HEA200 — colonna HEB240 (Part. 4 — Tavole strutturali);

vk W NRe

Collegamento Trave HEA200 — colonna HEB240, collegamento controvento di parete (Part. 5 — Tavole
strutturali);

6. Collegamento nodo di controvento (Part. 6 — Tavole strutturali);

Part. 1
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Sezione A i Senone B
. 400 D F - 400 P
50 , 290 20, 2 290,80
B
HEB240 HEB240
Lo ..
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Quota cisagno in mm

Dati generali

Piastre e ancoranti

Piastra materiale S275 (fy = 2750; fu = 4300) spessore: 2.5
Irrigidimenti superiori materiale S275 (fy = 2750; fu = 4300) spessore: 1
Ancoranti di tipo Tirafondo barre alta resistenza M2 classe EC 8.8 (fub = 8000) attivi solo a trazione sollecitati sul filetto



Diametro fori 2.1

Ancoraggio con rosette materiale S275 (fy = 2750; fu = 4300) spessore: 2

Ne tirafondi: 4
Computo dei pesi

Piastra: 31.4

Irrigidimento superiore: 7.3

Rosette: 6.28

Tirafondi: 5.65

Peso totale della connessione: 50.63

Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali
Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o ambientali
Riferimenti per le verifiche

Direzione X: direzione ortogonale all'asse dell’elemento portato e giacente nel piano delle ali del’elemento portato.

Direzione Y: direzione ortogonale all'asse dell'elemento portato e giacente nel piano dell'anima dell'elemento portato.

Indici degli ancoranti: I'ancorante con indice 1 & quello con coordinata x minima e y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di ancoranti.

Caratteristiche elementi collegati

Col Elemento portato Elemento portante Aste collegate
l.
Descrizione Profilo | Materiale Descrizione Materiale
1| Colonna in acciaio tronco Fondazione - |HEB240 5275 Trave C.A. livello Fondazione fili 1- C€25/30
Primo Solaio filo 9 14
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb. F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 SLV 2 -7510 -3300 -911 -568 -319712 -676325
1 SLV 6 -11203 -4126 -339 -122 -63046 -907017
1 SLV 11 3445 4128 342 123 63038 907052
1 SLV 16 -389 3091 1100 514 271903 635383
Verifiche delle distanze dai bordi degli ancoranti Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. | Verifica el,max. el,max,lim. [ Verifica e2,min. e2,min,lim. | Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 Y 4 2.52 Si 4 2.52 Si
1 X 4 2.52 Si 4 2.52 Si
Verifiche degli interassi degli ancoranti Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. [ Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. | Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 Y 32 4.62 Si 32 5.04 Si
1 X 32 4.62 Si 32 5.04 Si
Verifiche degli ancoranti
Verifica a taglio degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18
Fv,Ed Fv,Rd av |Arearesistente | ftbk ab fyb F1,vb, | F2,vb, | Tipo collegamento BLf Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
Rd Rd
1036 3845 0.6 2.45] 8o000| o0.25] 6400 9408| 3888. Lungo 0.99 SLV 11 1 0.2696 Si
64
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 266 27302 2.5 0.635 4300 2.5 2 -16 16 SLV 16 1 0.0097 Si
Y 1033 27302 2.5 0.635 4300 2.5 2 16 16 SLV 11 1 0.0378 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
FvEdX Veff,RdX | Ant,X | Anvy,X FvEdY Veff,RAY | AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. | Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
342 153940 89.5 0 -4128 135334 0 89.5(1;2;3;4 CE 4300] 2750 1] swv 11 1 0.0327 Si
Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18
[ Ft,Ed [ Bp,Rd [ dm [ tp [ ftk [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica
15727] 48632 3] 2.5] 4300] SLV 11 | 1] 0.3234] Si
Verifiche di resistenza
Piatto della rosetta
Verifica a taglio in direzione X/M §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd [ Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. Verifica
| 8119] 23891 15.8] SLV 11 | 1] 0.3398] Si
Verifica a presso/tenso flessione retta Y §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl Sforzo normale Momento My pX py Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
NEd NRd Rid. NRd da My, Ed My,Rd Rid. My,Rd da | Rid. My,Rd da
VEd VEd NEd
1 20297 20690 1 1 0 0 SLV 11 1 0.981 Si

Irrigidimento superiore
Verifica a taglio in direzione Y/N §4.2.4.1.2.4 NTC18




[ VEd Vc,Rd Av Comb. [ Coll. [ Sfrutt. Verifica |
[ -15727] 27218 18] SLV 11 1] 0.5778] Si |
Verifica a presso/tenso flessione retta X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl Sforzo normale Momento Mx PX py Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
NEd NRd Rid. NRd da Mx,Ed Mx,Rd Rid. Mx,Rd da | Rid. Mx,Rd da
VEd VEd NEd
4 -59515 253902 0.98 1 0 0.02 SLV 6 0.2344 Si
Verifica delle saldature
Caratteristiche delle saldature
Tipo di saldatura: Cordone d'angolo
Lato cordone saldature anima: 0.8; Lato cordone saldature ali: 0.8; Lato cordone irrigidimento superiore: 0.8
Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18
Asta portata
[ Fw,Ed [ Fw,Rd [ ftk ] B [ X Y | Saldaturalunga | BLf [ Comb. [ Coll. | Sfrutt. [ Verifica |
| 536.68] 1321.76] 4300] 0.85] -13] -20] No | 1] SLV 6 | 1] 0.406] Si |
Irrigidimenti superiori
[ Fw,Ed [ Fw,Rd [ fik ] B [ X [ Y | Saldaturalunga | BLf [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 652.56] 1321.76] 4300] 0.85] -1.56] 16.82] No | 1] SLV 2 | 1] 0.4937] Si |
Verifica pressione della piastra sul calcestruzzo § 6.2.5 (7) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
[ oc,Ed [ c [ fid Comb. [ Coll. | Sfrutt. [ Verifica I
| -203.41] 4.4] 211.76] SLV 2 | 1] 0.9606] Si |
Part. 2
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Sezions A
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i |} 1 14
}a L7
P L |
HEBZ40 e A
Sezane B 3
» = L;'T:L ol |= N
< /13 # 5
p——— [} < =+ g
1‘ | oo 19 |
' 2! o oAl o
A “J - A
Quote disegno In mm

Dati generali
Piastre e bulloni

Materiale della piastra: S355 (fy = 3550; fu = 5100)
Spessore della piastra: 1.5

Spessore costola inferiore: 0.8

Spessore costola superiore: 0.8

Spessore mensola costola superiore: 0.8
Spessore irrigidimento anima asta: 1

Spessore ala mensola superiore: 0.8

Spessore anima mensola superiore: 0.8

Bulloni: diametro 2, diametro fori 2.1, classe EC 8.8 (ftb = 8000), sollecitati sul filetto

n® bulloni: 6
Computo dei pesi
Piastra: 7.87



Costola anima portata: 2.53

Costole: 8.76

Bulloni (peso forfettariamente pari al 20% del peso della connessione): 3.83
Peso totale della connessione: 22.99

Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali
Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o0 ambientali
Riferimenti per le verifiche

Direzione X: direzione ortogonale all'asse dell’elemento portato e giacente nel piano delle ali del’elemento portato.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse dell'elemento portato e giacente nel piano dell'anima dell'elemento portato.
Numerazione degli elementi in corrispondenza dell'asta portata: 1: piastra di estremita; 2: piatto sulla portante.

Indici dei bulloni: il bullone con indice 1 & quello con coordinata x minima e y massima,

gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di bulloni.

Righe di bulloni: la riga con indice 1 & quello con coordinata y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le righe di bulloni.

Caratteristiche elementi collegati

Coll. Elemento portato Elemento portante
Descrizione Profilo Materiale Descrizione Profilo Materiale
1 Trave in acciaio livello Primo Solaio fili 7-5 HEA200 TR_HEA160+s Colonna in acciaio tronco Fondazione - Primo HEB240 5275
oletta6_L=2 Solaio filo 5
4lcm
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb. F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 SLV 9 0 2602 0 -180 0 -556088
1 SLU 172 0 72 0 21 0 656
Verifiche delle distanze dai bordi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. | Verifica el,max. el,max,lim. [ Verifica e2,min. e2,min,lim. | Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 Y 5.95 2.52 Si 4.55 2.52 Si
2 Y 6.2 2.52 Si 6.55 2.52 Si
1 X 4.55 2.52 Si 5.95 2.52 si
2 X 6.55 2.52 Si 6.2 2.52 Si
Verifiche degli interassi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. [ Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. | Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 Y 8.5 4.62 Si 12.75 20 Si 10.9 5.04 Si 10.9 20 Si
2 Y 8.5 4.62 Si 12.75 20 Si 10.9 5.04 Si 10.9 20 Si
1 X 10.9 4.62 Si 10.9 20 Si 8.5 5.04 Si 12.75 20 Si
2 X 10.9 4.62 Si 10.9 20 Si 8.5 5.04 Si 12.75 20 Si
Verifiche dei collegamenti bullonati
Verifica a taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[ Fv,Ed [ Fv,Rd av__ [ Arearesistente | Tipocollegamento | BLf [ ftbk | Comb. I Coll. I Sfrutt. [ Verifica |
435] 9408 0.6] 2.45]| Non lungo | 1] 8000 SLV 9 1] 0.0463] Si |
Verifiche a trazione dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[ Ft,Ed [ Ft,Rd [ k2 [ ftbk [ Ares.t [ Comb. | Coll. [ Sfrutt. | Verifica |
| 9108.9] 14112] 0.9] 8000] 2.45]| SLV 9 | 1] 0.6455] Si |
Verifiche a trazione e taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[ FtEd [ FtRd [ k2 [ FvEd [ FvRd ] av [ ftbk [ Arest [ Aresv | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 9108.9] 14112 0.9] 435.2] 9408] 0.6] 8000 2.45] 2.45] sLv 9 | 1] 0.5073] Si |
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 9 22100 2.5 0.722 5100 1.5 2 -5.45 11.33 1 SLV 13 1 0.0004 Si
Y 435 28776 2.5 0.984 4300 1.7 2 5.45 11.33 2 SLV 9 1 0.0151 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
FvEdX Veff,RdX | Ant,X | Anvy,X FvEdY Veff,RAY | AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. | Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
2602 48348 23.7 0] 1;2;3;4 CE 5100 3550 1| swv 9 1 0.0538 Si
;5:6
Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18
[ Ft,Ed [ Bp,Rd [ dm [ tp [ ftk [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
9109] 33070] 3] 1.7] 4300] SLV 9 | 1] 0.2754] Si |

Verifica delle saldature

Caratteristiche delle saldature

Tipo di saldatura: Cordone d'angolo; Tipo di cordone sulle ali: Cordone doppio
Materiale considerato per la verifica delle saldature:

Mensola superiore: S355; Lato cordone saldature ala-piatto d'estremita: 0.7
Mensola superiore: S355; Lato cordone saldature anima-piatto d'estremita: 0.5

Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18



[ Fw,Ed | Fw,Rd ftk B [ X [ Y | Saldaturalunga | BLf [ Comb. [ Coll. | Strutt. [ Verifica |
[ 4162.36] 1295.51] 5100 0.9] -10] -16.84] No [ 1] SLV 9 | 1] 0.3569] Si |
Verifica collegamento sezioniI o H § 6 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
Riferimento MjEd MjRd NjEd NjRd zc NEd > 0.05 Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
NjRd
1 556088 1006998 0 69891 -9 No SLV 9 1 0.5522 Si
Riferimento B Vwp,Rd Fwp,Rd Fc,wc,Rd Fc,fb,Rd Fc,wb,Rd Fc,min (M) File a F,b,Rd Fc,wc,Rd File a Mj,w,Rd Nj,w,Rd
(M) (M) trazione (M) (N) trazione (N)
1 1 51766 51766 109415 87522 51766 Si 279825 Si 1551132 98132
Nelle tabelle seguenti si riportano i valori della verifica pitl gravosa - prima riga delle due tabelle precedenti
Resistenza delle righe di bulloni tese nel calcolo di MjRd
Riferimento Indice riga F,T,min,Rd zriga Componente Ridotta gruppo Ridotta da Ridotta da
compressione resistenza
trazione bulloni
1 1 25601 17 Piastra di estremita portata inflessa No No No
1 2 25540 4.25 Piastra di estremita portata inflessa No No No
1 3 625 -4.25 Piastra di estremita portata inflessa Si Si No
Resistenza delle righe di bulloni tese nel calcolo di NjRd
Riferimento Indice riga F,T,min,Rd Componente Ridotta gruppo
1 3 22145 Piastra di estremita portata inflessa Si
1 2 22145 Piastra di estremita portata inflessa Si
1 1 25601 Piastra di estremita portata inflessa No
Verifica di sovraresistenza delle saldature
Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18
[ Fw,Ed [ Fw,Rd [ fik ] B [ X [ Y | Saldaturalunga | BLf [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 872.26] 1295.51] 5100] 0.9] 10] -16.84] No | 1] stu 172 | 1] 0.6733] Si |
Part. 3
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
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Dati generali
Piastre e bulloni

Materiale della piastra: S355 (fy = 3550; fu = 5100)
Spessore della piastra: 1.5

Spessore costola inferiore: 0.8

Spessore costola superiore: 1.8

Spessore mensola costola inferiore: 0.8

Spessore ala mensola inferiore: 0.8

Spessore anima mensola inferiore: 0.8

Spessore irrigidimento anima asta: 1

Quote disagnoe n mm



Bulloni: diametro 1.6, diametro fori 1.7, classe EC 8.8 (ftb = 8000), sollecitati sul filetto
n° bulloni: 6

Computo dei pesi

Piastra: 8.34

Costola anima portata: 2.53

Costole: 12.41

Bulloni (peso forfettariamente pari al 20% del peso della connessione): 4.66
Peso totale della connessione: 27.93

Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali

Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o0 ambientali
Riferimenti per le verifiche

Direzione X: direzione ortogonale all'asse dell’elemento portato e giacente nel piano delle ali dell’elemento portato.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse dell'elemento portato e giacente nel piano dell'anima dell'elemento portato.
Numerazione degli elementi in corrispondenza dell'asta portata: 1: piastra di estremita; 2: piatto sulla portante.

Indici dei bulloni: il bullone con indice 1 & quello con coordinata x minima e y massima,

gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di bulloni.

Righe di bulloni: la riga con indice 1 & quello con coordinata y massima,

gli indici aumentano progressivamente con le righe di bulloni.

Caratteristiche elementi collegati

Coll. Elemento portato Elemento portante
Descrizione Profilo Materiale Descrizione Profilo Materiale
1 Trave in acciaio livello Primo Solaio fili 7-5 HEA200 TR_HEA160+s Colonna in acciaio tronco Fondazione - Primo HEB240 5275
oletta6_L=2 Solaio filo 7
41lcm
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb. F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 SLV 9 0 2435 -180 0 436221
1 SLV 8 0 -2589 179 0 -444279
1 SLU 73 0 -61 -1 0 -2352
Verifiche delle distanze dai bordi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto _[Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. | Verifica el,max. el,max,lim. [ Verifica e2,min. e2,min,lim. | Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 Y 5.95 2.04 Si 4.55 2.04 Si
2 Y 5.95 2.04 Si 6.55 2.04 Si
1 X 4.55 2.04 Si 5.95 2.04 Si
2 X 6.55 2.04 Si 5.95 2.04 Si
Verifiche degli interassi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto  [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. Verifica pl,max. plmax,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 Y 8.5 3.74 Si 12.75 20 Si 10.9 4.08 Si 10.9 20 Si
2 Y 8.5 3.74 Si 12.75 20 Si 10.9 4.08 Si 10.9 20 Si
1 X 10.9 3.74 Si 10.9 20 Si 8.5 4.08 Si 12.75 20 Si
2 X 10.9 3.74 Si 10.9 20 Si 8.5 4.08 Si 12.75 20 Si
Verifiche dei collegamenti bullonati
Verifica a taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av_ [ Arearesistente | Tipocollegamento | PBLf [ ftbk | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. | Verifica |
433] 6029] 0.6] 1.57] Non lungo | 1] 8000] SLV 8 | 1] 0.0718] 5i
Verifiche a trazione dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[ Ft,Ed [ Ft,Rd [ k2 [ ftbk [ Ares.t [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
6964.2] 9043.2] 0.9] 8000 1.57] SLV 9 | 1] 0.7701] Si
Verifiche a trazione e taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[ Ft,Ed [ Ft,Rd [ k2 [ FvEd [ FvRd [ av [ ftbk [ Arest | Aresv | Comb. | Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 6964.2] 9043.2] 0.9] 407.4] 6028.8] 0.6] 8000] 1.57] 1.57] swv 9 | 1] 0.6177] Si |
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 9 21840 2.5 0.892 5100 1.5 1.6 -5.45 -11.33 1 SLV 13 1 0.0004 Si
Y 433 23392 2.5 1 4300 7 1.6 -5.45 9.92 2 SLV 8 1 0.0185 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
FVEdX Veff,RdX Ant,X | Anv,X FVEdY Veff,RdY AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
2589 50796 24.9 0] 1;2;3;4 CE 5100| 3550 1| sLv 8 1 0.051 Si
;576
Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18
[ Ft,Ed [ Bp,Rd [ dm [ tp [ ftk [ Comb. [ Coll. | Sfrutt. | Verifica
6964 26456 2.4] 1.7] 4300] SLV 9 [ 1] 0.2632] Si

Verifica delle saldature

Caratteristiche delle saldature

Tipo di saldatura: Cordone d'angolo; Tipo di cordone sulle ali: Cordone doppio




Materiale considerato per la verifica delle saldature:
Mensola inferiore: S355; Lato cordone saldature ala-piatto d'estremita: 0.7
Mensola inferiore: S355; Lato cordone saldature anima-piatto d'estremita: 0.5

Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18

[ Fw,Ed | Fw,Rd [ ftk ] B I X | Y [ Saldaturalunga | BLf [ Comb. [ Coll. I Sfrutt. [ Verifica |
| 340.01] 1295.51] 5100] 0.9] -10] 17.57] No | 1] SLV 8 | 1] 0.2624] Si
Verifica collegamento sezioni I o H § 6 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
Riferimento MjEd MjRd NjEd NjRd zc NEd > 0.05 Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
NjRd
1 -436221 573551 0 52430 9 No SLV 9 1 0.7606 Si
Riferimento B Vwp,Rd Fwp,Rd Fc,wc,Rd Fc,fb,Rd Fc,wb,Rd | Fc,min (M) File a F,b,Rd Fc,wc,Rd File a Mj,w,Rd Nj,w,Rd
(M) (M) trazione (M) (N) trazione (N)
1 2 51766 25883 232205 89817 25883 si 288304 Si 1681741 98379
Nelle tabelle seguenti si riportano i valori della verifica piu gravosa - prima riga delle due tabelle precedenti
Resistenza delle righe di bulloni tese nel calcolo di MjRd
Riferimento Indice riga F,T,min,Rd zriga Componente Ridotta gruppo Ridotta da Ridotta da
compressione resistenza
trazione bulloni
1 3 18086 -17 Flangia colonna inflessa No No No
1 2 7797 -4.25 Flangia colonna inflessa No Si Si
Resistenza delle righe di bulloni tese nel calcolo di NjRd
Riferimento Indice riga F,T,min,Rd Componente Ridotta gruppo
1 3 18086 Flangia colonna inflessa No
1 2 17172 Flangia colonna inflessa Si
1 1 17172 Flangia colonna inflessa Si
Verifica di sovraresistenza delle saldature
Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18
[ Fw,Ed [ Fw,Rd [ itk B [ X [ Y [ Saldaturalunga | BLf [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
[ 611.27] 1295.51] 5100] 0.9] -10] 17.57] No | 1| sLu 73 | 1] 0.4718] Si
Part. 4
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Dati generali



Profilo squadretta e bulloni

Materiale della squadretta: S355 (fy = 3550; fu = 5100)

Profilo della squadretta: L70*5

Bulloni: diametro 1.2, diametro fori 1.3, classe EC 8.8 (per bulloni portata ftb = 8000; per bulloni portante ftb = 8000), sollecitati sul filetto
n° 4 bulloni sulla portata e n° 4 bulloni sulla portante per ogni squadretta.

Computo dei pesi
Squadrette: 1.37

Bulloni (peso forfettariamente pari al 20% del peso della connessione): 0.27
Peso totale della connessione: 1.65

Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali

Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o ambientali
Riferimenti per le verifiche dei bulloni in corrispondenza dell’asta portata

Direzione X: direzione ortogonale alla base delle squadrette.
Direzione Y: direzione parallela all'asse delle squadrette.
Numerazione degli elementi: 1 squadretta a sx dell'anima della portata; 2 anima della portata; 3 squadretta a dx dell’anima della portata.
Indici dei bulloni: il bullone con indice 1 & quello piu vicino all'elemento portante e piu vicino all'estradosso della portata,
gli indici aumentano progressivamente con le righe e successivamente con le colonne di bulloni

Riferimenti per le verifiche dei bulloni in corrispondenza dell’asta portante (dx e sx)

Direzione X: direzione ortogonale all'altezza delle squadrette.
Direzione Y: direzione parallela all'asse delle squadrette, positiva se concorde all'asse 2 dell’elemento portato.
Numerazione degli elementi: 1 squadretta; 2 ala o anima portante.
Indici dei bulloni: il bullone con indice 1 € quello con coordinata x minima e y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le righe e successivamente con le colonne di bulloni

Caratteristiche elementi collegati

Coll. Elemento portato Elemento portante
Descrizione Profilo Materiale Descrizione Profilo Materiale
1| Trave in acciaio livello Primo Solaio fili 13-8 HEA200 TR_HEA160+s Colonna in acciaio tronco Fondazione - Primo HEB240 5275
oletta6_L=5 Solaio filo 8
42cm
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb. F1 F2 F3
1 SLU 173 3285 0
1 SLU 178 3285 0
Verifiche delle distanze dai bordi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Asta portata
Piatto [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. Verifica el max. el,max,lim. Verifica e2,min. e2,min,lim. Verifica e2,max. e2,max,lim. Verifica
1 X 3 1.56 Si 1.6 1.56 Si
1 Y .6 1.56 Si 3 1.56 Si
2 X .5 1.56 Si 4.7 1.56 Si
2 Y N 1.56 Si 3.5 1.56 Si
3 X 3 1.56 Si 1.6 1.56 Si
3 Y .6 1.56 Si 3 1.56 Si
Asta portante - lato sinistro
Piatto _[Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. | Verifica el,max. el,max,lim. [ Verifica e2,min. e2,min,lim. | Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 X 3 1.56 Si 1.6 1.56 Si
1 Y .6 1.56 Si 3 1.56 Si
2 X .68 1.56 Si 4.7 1.56 Si
2 Y 7 1.56 Si 7.68 1.56 Si
Asta portante - lato destro
Piatto _[Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,minlim. | Verifica el,max. el,max,lim. | Verifica e2,min. e2,min,lim. | Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 X 3 1.56 Si 1.6 1.56 Si
1 Y .6 1.56 Si 3 1.56 Si
2 X .68 1.56 Si 4.7 1.56 Si
2 Y .7 1.56 Si 7.68 1.56 Si
Verifiche degli interassi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Asta portata
Piatto [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 3.2 3.12 Si 3.2 7 Si
1 Y .2 2.86 Si 3.2 7 Si
2 X 3.2 3.12 Si 3.2 7 Si
2 Y .2 2.86 Si 3.2 7 Si
3 X 3.2 3.12 Si 3.2 7 Si
3 Y .2 2.86 Si 3.2 7 Si
Asta portante - lato sinistro
Piatto _[Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. [ Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. | Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 3.2 3.12 Si 3.2 7 Si
1 Y .2 2.86 Si 3.2 7 Si
2 X .65 2.86 Si 3.2 3.12 Si 3.2 7 Si




Piatto |Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
plmin. [ piminlim. [ Verifica | plmax. | plmaxlim. [ Verifica [ p2min. [ p2,minlim. [ Verifica [ p2max. [ p2,maxlim. [ Verifica
2 Y 3.2] 2.86] si 3.2] 7] si 8.65] 3.12[  si
Asta portante - lato destro
Piatto  [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. Verifica pl,max. plmax,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 3.2 3.12 Si 3.2 7 Si
1 Y 3.2 2.86 Si 3.2 7 Si
2 X 8.65 2.86 Si 3.2 3.12 Si 3.2 7 Si
2 Y 3.2 2.86 Si 3.2 7 Si 8.65 3.12 Si
Verifiche dei collegamenti bullonati
Verifica a taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
Asta portata
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av_ [ Arearesistente | Tipocollegamento [ BLf [ ftbk | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
805] 3226] 0.6] 0.84] Non lungo | 1] 8000] SLU 178 [ 1] 0.2497] Si |
Asta portante - lato sinistro
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av [ Arearesistente [ Tipocollegamento [ BLf [ ftbk | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
782 3226 0.6] 0.84] Non lungo [ 1] 8000 SLU 178 1] 0.2425] Si |
Asta portante - lato destro
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av [ Arearesistente | Tipocollegamento | BLf [ ftbk | Comb. | Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 782] 3226] 0.6] 0.84] Non lungo | 1] 8000] SLU 178 | 1] 0.2425] Si |
Verifiche a trazione dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
Asta portante - lato sinistro
[ Ft,Ed [ Ft,Rd [ k2 [ ftbk [ Ares.t [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
[ 49.4] 4838.4] 0.9] 8000 0.84] SLU 178 | 1] 0.0102] Si |
Asta portante - lato destro
[ Ft,Ed [ Ft,Rd [ k2 [ ftbk [ Ares.t [ Comb. I Coll. [ Strutt. [ Verifica |
| 49.4] 4838.4] 0.9] 8000] 0.84] SLU 178 | 1] 0.0102] Si |
Verifiche a trazione e taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
Asta portante - lato sinistro
[ Ft,Ed [ Ft,Rd [ k2 [ FvEd [ Fv,Rd [ av [ ftbk [ Arest [ Aresv | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 49.4] 4838.4] 0.9] 782.3] 3225.6] 0.6] 8000 0.84] 0.84] sLu 178 | 1] 0.2498] Si |
Asta portante - lato destro
[ Ft,Ed [ Ft,Rd [ k2 [ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av [ ftbk [ Arest | Aresv | Comb. [ Coll [ Sfrutt. [ Verifica |
| 49.4] 4838.4] 0.9] 782.3] 3225.6] 0.6] 8000 0.84] 0.84| sLu 178 | 1] 0.2498] Si |
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Asta portata
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 1386 4987 1.746 0.897 5100 5 1.2 0 -4.8 2| sSLU 178 1 0.2779 Si
Y 821 4539 2.5 0.571 5100 5 1.2 0 4.8 2] sLu 178 1 0.1809 Si
Asta portante - lato sinistro
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 666 3288 1.746 0.769 5100 0.5 1.2 0 4.8 1] sLu 178 1 0.2025 Si
Y 411 2511 2.5 0.41 5100 0.5 1.2 0 4.8 1] sLu 178 1 0.1635 Si
Asta portante - lato destro
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 666 3288 1.746 0.769 5100 0.5 1.2 0 -4.8 1] sLu 178 1 0.2025 Si
Y 411 2511 2.5 0.41 5100 0.5 1.2 0 4.8 1] sLu 178 1 0.1635 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
Asta portata
FvEdX Veff,RdX | Ant,X | Anvy,X FvEdY Veff,RAY | AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. | Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
924 5201| 1.425] 1.175 -821 5179] 1.175] 1.425] 3;4 CE 5100] 3550 1] sLu 178 1 0.3362 Si
Asta portante - lato sinistro
FVEdX Veff,RdX Ant,X | Anv,X FVEdY Veff,RdY AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
-888 5201| 1.425] 1.175 821 5179] 1.175] 1.425] 1;2 CE 5100] 3550 1] sLu 178 1 0.3293 Si
Asta portante - lato destro
FvEdX Veff,RdX | Ant,X | Anvy,X FvEdY Veff,RAY | AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. | Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
888 5201| 1.425] 1.175 821 5179| 1.175] 1.425] 1;2 CE 5100] 3550 1[sLu 178 1 0.3293 Si
Asta portante
FvEdX Veff,RdX | Ant,X | Anvy,X FvEdY Veff,RAY | AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. | Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
-3285 112049( 14.375] 57.75[1;2;3;4 CE 4300[ 2750 2| sLu 178 1 0.0293 Si
i5:6;7;
8

Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18



Asta portante - lato sinistro

[ Ft,Ed [ Bp,Rd [ dm [ tp [ ftk [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica
49] 6922] 1.8] 0.5] 5100] SLU 178 [ 1] 0.0071] Si
Asta portante - lato destro
[ Ft,Ed [ Bp,Rd [ dm [ tp [ ftk [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica
49] 6922 1.8] 0.5] 5100] SLU 178 | 1] 0.0071] Si
Verifiche di resistenza in corrispondenza dell'asta portata
Sezione intagliata non forata
Verifica a taglio in direzione parallela all'anima §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd | Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica
| -3285] 35422 18.15] SLU 178 [ 1] 0.0927] Si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B px py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My,Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 -41059| 1234713 1 1 0 0[sLu 173 1]0.0333] si
Sezione intagliata forata
Verifica a taglio in direzione parallela all'anima §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd [ Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica
[ -3285] 28824 14.77] SLU 178 | 1] 0.114] Si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2,8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B px py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My,Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 -14781| 1198145 1 1 0 0[sLu 178 1]0.0123] si
Sezione forata della squadretta
Verifica a taglio in direzione parallela all'anima dell'asta portata §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd [ Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica
| -1642] 7418] 3.8] SLU 178 | 1] 0.2214] Si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2,8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B pX py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My,Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 -7391 41112 1 1 0 0[sLu 178 1]0.1798] si
Verifiche di resistenza in corrispondenza dell'asta portante
Sezione forata della squadretta - lato sinistro
Verifica a taglio in direzione Y/N §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd [ Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. Verifica
| -1642] 7418] 3.8] SLU 178 | 1] 0.2214] Si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2,8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B pX py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My, Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 7103 41112 1 1 0 0[sLu 178 1[0.1728] si
Sezione forata della squadretta - lato destro
Verifica a taglio in direzione Y/N §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd [ Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. Verifica
| -1642| 7418] 3.8] SLU 178 | 1] 0.2214] Si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2,8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B px py Comb. [ Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My,Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 7103 41112 1 1 0 0[sLu 178 1[0.1728] si
Part. 5

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
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Quote disegno in mm
Dati generali
Caratteristiche delle piastre
Materiale delle piastre: S355, fy = 3550; fu = 5100
Caratteristiche dei bulloni
Elemento portato Elemento portante Tipo lavoro
Coprigiunto %] @ fori n°® Classe fth EC fth FC
ala superiore 12 13 24 EC 8.8 8000 8000 sollecitati sul filetto
ala inferiore 12 13 24 EC 8.8 8000 8000 sollecitati sul filetto
anima 12 13 18 EC 8.8 8000 8000 sollecitati sul filetto
Computo dei pesi
Piastre superiori: 4.08
Piastre inferiori: 4.08
Piastre di anima: 5.31
Bulloni (peso forfettariamente pari al 20% del peso della connessione): 2.69
Peso totale della connessione: 16.16
Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali
Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o0 ambientali
Riferimenti per le verifiche dei bulloni in corrispondenza dei coprigiunti d'ala
Direzione X: direzione parallela all'asse delle aste.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse delle aste nel piano delle flange.
Numerazione degli elementi
Posizione coprigiunto Ind. cop. esterno Ind. imb. cop. esterno Ind. ala Ind. imb. cop. interno Ind. cop. interno
ala superiore portata 1 2
ala superiore portante 1 2
ala inferiore portata 1 2
ala inferiore portante 1 2
Indici dei bulloni: il bullone con indice 1 € quello pit lontano dall'elemento portato e piu a sinistra dell’anima,
gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di bulloni
Riferimenti per le verifiche dei bulloni in corrispondenza dei coprigiunti d'anima
Direzione X: direzione parallela all'asse delle aste.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse delle aste nel piano delle anime.
Numerazione degli elementi
Posizione coprigiunto Ind. cop. sinistro Ind. imb. cop. sinistro Ind. anima Ind. imb. cop. destro Ind. cop. destro
anima portata 1 2 3
anima portante 1 2 3

Indici dei bulloni: il bullone con indice 1 € quello piu lontano dall'elemento portato e piu lontano dall’estradosso della trave portata,

gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di bulloni




Caratteristiche elementi collegati

Coll. Elemento portato Elemento portante
Descrizione Profilo Materiale Descrizione Profilo Materiale
1 Trave in acciaio livello Primo Solaio fili 4-4 HEA200 TR_HEA160+s Trave in acciaio livello Primo Solaio fili 8-4 HEA200 TR_HEA160+s
olettab_L=5 oletta6_L=5
42cm 42cm
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb. F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 SLV 2 0 6206 0 143 0 -753567
1 SLV 13 0 -3902 0 -164 0 740150
1 SLV 15 0 -3927 0 -144 0 743718
Verifiche delle distanze dai bordi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Coprigiunto d'ala superiore dell'asta portata
Piatto [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. Verifica el,max. el,max,lim. | Verifica e2,min. e2,min,lim. Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 X 3 1.56 Si 2.5 1.56 Si
2 X 3 1.56 Si 2.5 1.56 Si
1 Y 2.5 1.56 Si 3 1.56 Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portata
Piatto  [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. Verifica el max. el,max,lim. Verifica e2,min. e2,min,lim. Verifica e2,max. e2,max,lim. Verifica
1 X 3 1.56 Si 2.5 1.56 Si
2 X 3 1.56 Si 2.5 1.56 Si
1 Y 2.5 1.56 Si 3 1.56 Si
Coprigiunto d'anima dell'asta portata
Piatto [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. | Verifica el,max. el,max,lim. [ Verifica e2,min. e2,min,lim. | Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 X 3 1.56 Si 3 1.56 Si
1 Y 3 1.56 Si 3 1.56 Si
2 X 3 1.56 Si 6 1.56 Si
2 Y 6 1.56 Si 3 1.56 Si
3 X 3 1.56 Si 3 1.56 Si
3 Y 3 1.56 Si 3 1.56 Si
Coprigiunto d'ala superiore dell'asta portante
Piatto [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. Verifica el max. el,max,lim. Verifica e2,min. e2,min,lim. Verifica e2,max. e2,max,lim. Verifica
1 X 3 1.56 Si 2.5 1.56 Si
2 X 3 1.56 Si 2.5 1.56 Si
1 Y 2.5 1.56 Si 3 1.56 Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portante
Piatto  [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. Verifica el max. el,max,lim. Verifica e2,min. e2,min,lim. Verifica e2,max. e2,max,lim. Verifica
1 X 3 1.56 Si 2.5 1.56 Si
2 X 3 1.56 Si 2.5 1.56 Si
1 Y 2.5 1.56 Si 3 1.56 Si
Coprigiunto d'anima dell'asta portante
Piatto _[Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,min,lim. | Verifica el,max. el,max,lim. [ Verifica e2,min. e2,min,lim. | Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 X 3 1.56 Si 3 1.56 Si
1 Y 3 1.56 Si 3 1.56 Si
2 X 3 1.56 Si 6 1.56 Si
2 Y 6 1.56 Si 3 1.56 Si
3 X 3 1.56 Si 3 1.56 Si
3 Y 3 1.56 Si 3 1.56 Si
Verifiche degli interassi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Coprigiunto d'ala superiore dell'asta portata
Piatto  [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 5 2.86 Si 5 11.2 Si 4 3.12 Si 4 11.2 Si
2 X 5 2.86 Si 5 11.2 Si 4 3.12 Si 4 11.2 Si
1 Y 4 2.86 Si 4 11.2 Si 5 3.12 Si 5 11.2 Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portata
Piatto  [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. [ Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. | Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 5 2.86 Si 5 11.2 Si 4 3.12 Si 4 11.2 Si
2 X 5 2.86 Si 5 11.2 Si 4 3.12 Si 4 11.2 Si
1 Y 4 2.86 Si 4 11.2 Si 5 3.12 Si 5 11.2 Si
Coprigiunto d'anima dell'asta portata
Piatto |Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. [ Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. | Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 5 2.86 Si 5 9.1 Si 3.5 3.12 Si 3.5 9.1 Si
1 Y 3.5 2.86 Si 3.5 9.1 Si 5 3.12 Si 5 9.1 Si
2 X 5 2.86 Si 5 9.1 Si 3.5 3.12 Si 3.5 9.1 Si
2 Y 3.5 2.86 Si 3.5 9.1 Si 5 3.12 Si 5 9.1 Si
3 X 5 2.86 Si 5 9.1 Si 3.5 3.12 Si 3.5 9.1 Si
3 Y 3.5 2.86 Si 3.5 9.1 Si 5 3.12 Si 5 9.1 Si

Coprigiunto d'ala superiore dell'asta portante




Piatto |Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. [ Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. | Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 5 2.86 Si 5 11.2 Si 4 3.12 Si 4 11.2 Si
2 X 5 2.86 Si 5 11.2 Si 4 3.12 Si 4 11.2 Si
1 Y 4 2.86 Si 4 11.2 Si 5 3.12 Si 5 11.2 Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portante
Piatto |Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. Verifica pl,max. plmax,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 5 2.86 Si 5 11.2 Si 4 3.12 Si 4 11.2 Si
2 X 5 2.86 Si 5 11.2 Si 4 3.12 Si 4 11.2 Si
1 Y 4 2.86 Si 4 11.2 Si 5 3.12 Si 5 11.2 Si
Coprigiunto d'anima dell'asta portante
Piatto  [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. Verifica pl,max. plmax,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 5 2.86 si 5 9.1 Si 3.5 3.12 Si 3.5 9.1 Si
1 Y 3.5 2.86 Si 3.5 9.1 Si 5 3.12 Si 5 9.1 Si
2 X 5 2.86 Si 5 9.1 Si 3.5 3.12 Si 3.5 9.1 Si
2 Y 3.5 2.86 Si 3.5 9.1 Si 5 3.12 Si 5 9.1 Si
3 X 5 2.86 Si 5 9.1 Si 3.5 3.12 Si 3.5 9.1 Si
3 Y 3.5 2.86 Si 3.5 9.1 Si 5 3.12 Si 5 9.1 Si
Verifiche dei collegamenti bullonati
Verifica a taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
Coprigiunto d'ala superiore dell'asta portata
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av [ Arearesistente | Tipocollegamento | BLf [ ftbk | Comb. I Coll. I Sfrutt. Verifica
[ 3059 3226 0.6] 0.84] Non lungo [ 1] 8000 SLV 2 | 1] 0.9483] Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portata
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av [ Arearesistente [ Tipocollegamento [ BLf [ ftbk | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. Verifica
3059 3226 0.6] 0.84] Non lungo [ 1] 8000 SLV 2 | 1] 0.9483] Si
Coprigiunto d'anima dell'asta portata
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av [ Arearesistente | Tipocollegamento | BLf [ ftbk | Comb. | Coll. [ Sfrutt. Verifica
| 2281] 3226] 0.6] 0.84] Non lungo | 1] 8000] SLV 2 | 1] 0.7072] Si
Coprigiunto d'ala superiore dell'asta portante
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av_ [ Arearesistente | Tipocollegamento [ BLf [ ftbk | Comb. I Coll. I Sfrutt. [ Verifica
| 3059 3226 0.6] 0.84] Non lungo | 1] 8000 SLV 2 | 1] 0.9483] Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portante
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ _av__ [ Arearesistente | Tipocollegamento | BLf [ ftbk | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica
3059] 3226] 0.6] 0.84] Non lungo | 1] 8000 SLV 2 | 1] 0.9483] Si
Coprigiunto d'anima dell'asta portante
[ Fv,Ed [ Fv,Rd av__ [ Arearesistente | Tipo collegamento | BLf ftok | Comb. | Coll. [ Sfrutt. Verifica
| 1011 3226 0.6] 0.84] Non lungo [ 1] 8000 SLV 15 | 1] 0.3134] Si
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Coprigiunto d'ala superiore dell'asta portata
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 3059 7532 2.5 0.769 5100 0.8 1.2 5 -7. 1 SLV 2 1 0.4061 Si
Y 1 6277 2.5 0.641 5100 0.8 1.2 -5 -7. 1 SLV 13 1 0.0002 Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portata
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 3059 7532 2.5 0.769 5100 0.8 1.2 5 -7. 1 SLV 2 1 0.4061 Si
Y 1 6277 2.5 0.641 5100 0.8 1.2 -5 -7. 1 SLV 13 1 0.0002 Si
Coprigiunto d'anima dell'asta portata
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 2283 5065 2.069 0.769 5100 5 1.2 -5 -3. 2 SLV 2 1 0.4506 Si
Y 3950 5151 2.5 0.647 5100 5 1.2 -5 -3. 2 SLV 2 1 0.7669 Si
Coprigiunto d'ala superiore dell'asta portante
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 3059 7532 2.5 0.769 5100 0.8 1.2 -5 7. 1 SLV 2 1 0.4061 Si
Y 1 6277 2.5 0.641 5100 0.8 1.2 5 -7. 1 SLV 13 1 0.0002 Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portante
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 3059 7532 2.5 0.769 5100 0.8 1.2 -5 7. 1 SLV 2 1 0.4061 Si
Y 1 6277 2.5 0.641 5100 0.8 1.2 5 -7. 1 SLV 13 1 0.0002 Si
Coprigiunto d'anima dell'asta portante
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 946 5065 2.069 0.769 5100 0.65 1.2 5 -3. 2 SLV 15 1 0.1867 Si
Y 1787 5151 2.5 0.647 5100 0.65 1.2 -5 -3. 2 SLV 15 1 0.3469 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portata
Indici Sfrutt.

| FVEdX ‘ Veff,RdX ‘ Ant,X ‘ Anv,X ‘ FVEdY ‘ Veff,RdY ‘ Ant,Y ‘ Anv,Y |

bulloni

|Tipo di verifica|

fu | fy ‘ Elemento ‘ Comb. ‘Coll.| ‘ Verifica




FVEdX Veff,RdX Ant,X | Anv,X FVEdY Veff,RdY AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
36218 36360 10.36 7.8 1;2;3;4 CE 5100] 3550 1| sLv 15 1 0.9961 Si
i5:6;7;
8;9;10.
Coprigiunto d'anima dell'asta portata
FvEdX Veff,RdX Ant,X | Anv,X FvEdY Veff,RdY AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
-11851 15487 1.527] 6.337] 1;4;7 CE 5100] 3550 2| sLv 2 1 0.7652 Si
Coprigiunto d'ala inferiore dell'asta portante
FvEdX Veff,RdAX | Ant,X | Anv,X FvEdY Veff,RAY | AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. | Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
-36218 36360 10.36 7.8 1;2;3;4 CE 5100[ 3550 1| sLv 15 1 0.9961 Si
i5:6:7;
8;9;10.
Coprigiunto d'anima dell'asta portante
FvEdX Veff,RdX Ant,X | Anv,X FvEdY Veff,RdY AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
2037 22382] 4.907[ 6.337 4137 22508] 6.337| 4.907[4;5:6;7 CE 5100[ 3550 2| sLv 2 1 0.2748 Si
i8i9
Verifiche di resistenza delle aste
Sezione forata dell'asta portata
Verifica a taglio in direzione parallela all'anima §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd [ Vc,Rd [ Av Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
[ 6206] 30393 15.61] SLV 2 [ 1] 0.2042] Si |
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2,7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B px py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My,Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
2 837348| 1116415 1 1 0 0] sLv 2 1] 0.75] si
Verifica a torsione §4.2.4.1.2.5 NTC18
TEd TRd Sfruttamento Riduzione taglio TEd,totale TRd Sfruttamento Comb. Coll. Sfrutt. Verific
torsione resistente taglio-torsione a
-164 21600 0.0076] Considerata SLV 13 1 0.0076] si
Sezione forata dell'asta portante
Verifica a taglio in direzione parallela all'anima §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd [ Vc,Rd [ Av Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
[ 6206] 30393 15.61] SLV 2 | 1] 0.2042] Si |
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2,8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B px py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My, Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
2 734949] 1116415 1 1 0 0] sLv 2 1[0.6583] si
Verifica a torsione §4.2.4.1.2.5 NTC18
TEd TRd Sfruttamento Riduzione taglio TEd,totale TRd Sfruttamento Comb. Coll. Sfrutt. Verific
torsione resistente taglio-torsione a
-164 21600 0.0076] Considerata SLV 13 1 0.0076] si
Verifiche di resistenza dei coprigiunti
Ala superiore - sezione forata del coprigiunto esterno
Verifica a sforzo assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2,2 NTC18
[ Classe ] NEd [ Nc,Rd [ Nt,Rd [ Riduzione da taglio [ px [ py ] Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
1] 36698 | 43476] 1] 0] o] SLV 2 | 1] 0.8441]  si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2,8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B px py Comb. [ Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My,Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 36698 43476 1 -108] 193120 1 1 0 0] sLv 2 1[0.8446] si
Ala inferiore - sezione forata del coprigiunto esterno
Verifica a sforzo assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2,.2 NTC18
[ Classe | NEd [ Nc,Rd | Nt,Rd [ Riduzione da taglio [ px oy | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
1] 36218 [ 43476 1] 0] 0] SLV 15 [ 1] 0.8331] Si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Sforzo normale Momento Mx Momento My

|CI.‘ ‘ a

[* ]

px py Comb. | Coll. | Sfrutt.
ca

Verifi |




NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My,Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 36218 43476 1 -108| 193120 1 1 0 0] sLv 15 1[0.8336] si
Coprigiunto d'anima
Verifica a taglio in direzione Y/N §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 3103] 14211 7.28] SLV 2 [ 1] 0.2184] Si |
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B pX py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My, Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 88394 88520 1 1 0 o] sLv 2 1[0.9986] si
Part. 6
Dati generali
Caratteristiche della piastra
Materiale: S355, fy = 3550; fu = 5100; spessore: 1.05
Computo dei pesi
Piastra: 10.26
Bulloni (peso forfettariamente pari al 20% del peso della connessione): 2.05
Peso totale della connessione: 12.32
Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali
Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o0 ambientali
Riferimenti per le verifiche
Numerazione degli elementi: 1: asta; 2: piatto.
Caratteristiche elementi collegati
Co Elemento portato Primo elemento portante Secondo elemento portante
1I.
Descrizione Profilo | Materiale Descrizione Profilo | Materiale Descrizione Profilo | Materiale
1 Trave in acciaio (livello UPN16 S355 Colonna in acciaio tronco HEB24 S275
Fondazione filo 4) (livello 0 Fondazione - Primo Solaio filo 8 0
Primo Solaio filo 8)
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb. F1 F,orto M
1 SLU 94 -4420 -48 0
1 SLU 95 4159 -48 0
1 SLU 160 -4815 -48 0
1 SLV 1 -46593 -37 0
1 SLV 16 46068 -37 0
Caratteristiche dei bulloni
diametro 2, diametro fori 2.1, classe EC 8.8 (ftb = 8000, sollecitati sul filetto), n°® 6 bulloni
Verifiche delle distanze dai bordi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto  [Direzione della forza Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
el,min. el,minlim. | Verifica el,max. el,max,lim. [ Verifica e2,min. e2,min,lim. | Verifica e2,max. e2,max,lim. | Verifica
1 X 5 2.52 Si 8 2.52 Si
1 Y 8 2.52 Si 2.52 Si
2 X 5 2.52 Si 8.46 2.52 Si
2 Y 8.46 2.52 Si 2.52 Si
Verifiche degli interassi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto [Direzione della forza Verifica p1 minimo Verifica p1 massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
pl,min. pl,min,lim. [ Verifica pl,max. pl,max,lim. | Verifica p2,min. p2,min,lim. | Verifica p2,max. p2,max,lim. | Verifica
1 X 7.5 4.62 Si 7.5 10.5 Si
1 Y 7.5 5.04 Si 7.5 10.5 Si
2 X 7.5 4.62 Si 7.5 10.5 Si
2 Y 7.5 5.04 Si 7.5 10.5 Si
Verifiche dei collegamenti bullonati
Verifica a taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[ Fv,Ed [ Fv,Rd [ av [ Arearesistente | Tipocollegamento | BLf [ ftbk | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
7766] 9232 0.6] 2.45] Lungo [ 0.98] 8000 SLV 1 | 1] 0.8412] Si |
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k a ftk t d X Y Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 7765 12143 2.5 0.794 5100 0.75 2 -18.75 0 1 SLV 1 1 0.6395 Si
Y 39 9180 1.5 1 5100 0.75 2 -18.75 0 1 SLU 95 1 0.0042 Si

Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009



FVEdX Veff,RdX Ant,X | Anv,X FVEdY Veff,RdY AntY | Anv,Y Indici | Tipo di verifica| fu fy Elemento Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
bulloni
46068 49393| 24.212 0 -37 47262 0| 24.212|1;2;3;4 CE 5100 3550 2| SLV 16 1 0.9335 Si
;5;6

Verifiche di resistenza del profilo

Verifica a taglio Y §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd | Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 48] 20859 10.69] SLU 160 | 1] 0.0023] Si |
Verifica a sforzo assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18
| Classe | NEd [ Nc,Rd | Nt,Rd [ Riduzione da taglio [ ex | py ] Comb. [ Coll. [ Strutt. [ Verifica |
| 1] 46068 [ 74150] 1] 0] 0] SLV 16 | 1] 0.6213]  si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B pX py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My ,Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1 46068 74150 1 1941 462355 1 1 0 0| SLV 16 1]10.6255| Si
Verifiche di resistenza della piastra
Verifiche di resistenza della sezione di Withmore della piastra
Verifica a taglio Y §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd | Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| -48] 47262 24.21] SLU 94 | 1] 0.001] Si |
Verifica a sforzo assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2,.2 NTC18
[ Classe | NEd [ Nc,Rd [ Nt,Rd [ Riduzione da taglio I ex | py | Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
1] -46593] 89315] | 1] 0] o] SLV 1 | 1] 0.5217]  si
Verifica a presso/tenso flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2,8 NTC18
Cl. Sforzo normale Momento Mx Momento My a B px py Comb. | Coll. | Sfrutt. | Verifi
ca
NEd NRd Rid. Mx,Ed Mx,Rd Rid. Rid. My, Ed My,Rd Rid. Rid.
NRd da Mx,Rd da | Mx,Rd da My,Rd da | My,Rd da
VEd VEd NEd VEd NEd
1| -46593 89315 1| -32519] 553169 1 1 0 0| stv 1 1]0.5805] si
Verifiche di resistenza della sezione totale della piastra
Verifica a taglio Y §4.2.4.1.2.4 NTC18
[ VEd [ Vc,Rd [ Av [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| -29345] 71736] 36.75] SLV 1 | 1] 0.4091] Si |
Verifica a sforzo assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18
[ Classe | NEd [ Nc,Rd [ Nt,Rd [ Riduzione da taglio [ ex | ey ] Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica_|
1] -36190] 124250] [ 1] 0] 0] SLV 1 | 1] 0.2913] Si
Verifica delle saldature
Caratteristiche delle saldature
Materiale considerato per la verifica delle saldature: S275.
Lato cordone saldature: 1.
Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18
Asta portante
[ Fw,Ed [ Fw,Rd [ ftk ] B [ X [ Y | Saldaturalunga | BLf [ Comb. [ Coll. [ Sfrutt. [ Verifica |
| 665.66] 1652.2] 4300 0.85] -11.03] 13.58] No [ 1] SLV 1 | 1] 0.4029] Si

TAMPONAMENTI

Si riporta di seguito la verifica dei tamponamenti:

Tamponamento Fondazione - Primo Solaio fili 1-9

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 290
| (lunghezza del pannello): 824



t (spessore del pannello): 25
Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

YM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 145

sa[7.2.2]: 0.298

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0157

Sforzo normale = 18.17 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 234.31 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 433.97 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Fondazione - Primo Solaio fili 1-66

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 290
| (lunghezza del pannello): 1077
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

YM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 145

sa[7.2.2]: 0.298

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0157

Sforzo normale = 18.17 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 234.31 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 433.97 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Fondazione - Primo Solaio fili 66-74

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 290
| (lunghezza del pannello): 824
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26
FC (fattore di confidenza): 1.35

yM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 145

sa[7.2.2]: 0.298

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0157



Sforzo normale = 18.17 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento

M agente = 234.31 (valore per unita di lunghezza della parete)

M ultimo = 433.97 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Primo Solaio - Secondo Solaio fili 1-9

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 310
| (lunghezza del pannello): 824
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

YM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 445

sa[7.2.2]: 0.422

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0221

Sforzo normale = 16.28 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 266.06 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 390.69 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Primo Solaio - Secondo Solaio fili 1-66

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 310
| (lunghezza del pannello): 1077
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

yM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 445

sa[7.2.2]: 0.422

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0221

Sforzo normale = 16.28 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento

M agente = 266.06 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 390.69 (valore per unita di lunghezza della parete)
M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.



Tamponamento Primo Solaio - Secondo Solaio fili 9-74

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000
Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O
Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 310
| (lunghezza del pannello): 1077
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

YM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 445

sa[7.2.2]: 0.422

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0221

Sforzo normale = 16.28 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 266.06 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 390.69 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Primo Solaio - Secondo Solaio fili 66-74

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 310
| (lunghezza del pannello): 824
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

yM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 445

sa[7.2.2]: 0.422

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0221

Sforzo normale = 16.28 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 266.06 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 390.69 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Le considerazioni effettuate ai punti precedenti sono tali da consentire un giudizio sicuramente positivo
sull’attendibilita dei risultati, sia dal punto di vista delle azioni statiche gravitazionali in cui I'entita dei momenti
agenti risulta confrontabile con quelli attesi, cosi come per gli sforzi normali. | diagrammi dei momenti flettenti dei
tagli e degli sforzi normali corrispondono con gli stati delle deformazioni nelle varie condizioni e combinazioni come

riportato negli schemi allegati alla relazione di calcolo. Le pagine della relazione di calcolo automatico (con le



immagini ingrandite e maggiormente definite) riportano una ulteriore descrizione del programma utilizzato, della
schematizzazione strutturale e dei criteri di calcolo e di verifica, nonché il significato dei simboli dell'input e

dell’output.

k) Caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo

L’analisi e la verifica nei confronti delle azioni statiche e sismiche della costruzione, & stata condotta considerando
meccanismi globali e locali, sia mediante I'ausilio di un programma di calcolo automatico (SismiCAD della Concrete di
Padova, licenza d'uso S#8831961) sia con fogli di calcolo manuale, accertandone la compatibilita e la validita degli
stessi. L'analisi preliminare della documentazione a corredo del software ed i continui e proficui contatti avuti con la
casa produttrice da oltre 10 anni hanno consentito di valutarne I’affidabilita e I'idoneita al caso in oggetto. Si rimanda

al sito www.concrete.it per le informazioni in merito alla “validazione dei codici” in cui sono presenti numerosi

benchmark con evidenziato gli scostamenti percentuali di entita ridotta tra le soluzioni automatiche e quelle
manuali.

Si riporta di seguito una verifica manuale a conferma dei dati ottenuti dalla modellazione numerica con elaboratore.
In particolare si esegue una analisi statica lineare per determinare il tagliante sismico agente.

| carichi agenti sono di seguito riportati:

TRAVI IN C.A.
PIANO 1
Numero Peso Pezo Per
Nome Travi Base | Altezza | Area | Specifico | UnitaDi | Sviluppo Peso
Uguali (m) (m) (m?) Travi  |lunghezza| (m) (daN )
(#) (dan/m?) | (dah/m )
X 0,000 42 1347
L 0,000 42 1257
Y 0,000 0 p
Y 0,000 0 0
Y 0,000 0 0
2Wp-= 2604
PIANO 2
Numero Peso Pesa Per
Nome Travi Base | Altezza | Area | Specifico | UnitaDi | Sviluppo Peso
Uguali (m) (m) (m?) Travi  |Lunghezza| (m) (dan )
(#) (dan/m?) | (daN/m)
X 0,000 42 1014
X 0,000 42 523
Y 0,000 0 0
Y 0,000 0 0
Y 0,000 0 0
IZWpe = 1956



http://www.concrete.it/

PILASTRI IN C.A.

TRONCO 1 (PIANO TERRA - PIANO 1°)

Peso Per
Numero Peso . _ | Altezzo
. " - Unita Di ]
Pilastri Base Altezza Areq Specifico di Peso
Nome ) 2 ) . |Llunghezz .
Uguali {m) {m) (m=) Pilastri . Interpiono | (dal )
# dan/m? m
(#) (@an/m*) | o) (™
PI 0,000 83 3844
P2 0,000 83 0
P3 0,000 0 0
P4 0,000 0 0
P5 0,000 0 0
W p1® = 3844
TRONCO 2 (PIANO 1°- PIANO 2°)
Peso Per
Numero Peso . _ | Altezzo
. " - Unita Di ]
Pilastri Bose | Altezza Areag | Specifico di Peso
Nome ) 2 . - |Lunghezz )
Uguali {m) {m) {m?) Pilastri Interpiana | (dal )
a
# daN/m’ m
(#) (@an/m) | o) (™
PI 0,000 83 1032
P2 0,000 83 1032
P3 0,000 83 1706
P4 0,000 0 0
P5 0,000 0 0
ZWpye = 3769
SOLAI
PIANO 1
Numero Carico Carico Peso Peso
Nome Soloi  |Lunghezza |Larghezza | Area Perm.te Var.le |Permane | Accident
Uguali {m) {m) (m*) Solgio Solaio nte ale
{#) (daN/m?) |(daN/m?)| (daN) | (daN}
51 73,78 16969 36830
52 0,00 0 0
53 0,00 0 0
W= 16969 | 36890
PIANO 2
Numero Carico Carico Peso Peso
Nome Soloi  |Lunghezza |Larghezza | Area Perm.te Var.le |Permane | Accident
Uguali {m) {m) (m*) Solgio Solaio nte ale
{#) (daN/m?) |(daN/m?)| (daN) | (daN}
51 84,85 10182 27151
52 0,00 0 0
53 0,00 0 0
TWs, = 10182 | 27151




TAMPONAMENTI

TRONCO 1 (PIANQ TERRA - PIANO 17)
Numero Peso Per
Tampon Speszore Sviluppo Peso Unitd Di Altezza Peso Per
por dei WPPO 1 Area | specifico di Unitd Di
Nome amenti ] dei Muri 2 ) Lunghezz )
Ugual Muri (m) {m=) Travi . Interpiano |Lunghezza
m dal/m> m dai
M1 B, 775 6775 22358
M2 0,000 ] ]
M3 0,000 ] 0
M 0,000 ] ]
M5 0,000 ] 0
EW - = 22358
TRONCO 2 (PIANO 1°- PIANO 2°)
Numero Peso Per
Tampon Spessore Sviluppo Peso Unitd Di Altezza Peso Per
por dei YPPO 1 area | specifico di Unitd Di
Nome amenti ] dei Muri 2 ) Lunghezz )
Uguali Muri (m) fm=) Travi o Interpiano |Lunghezza
m dal/m> m dai
M1 9,450 9450 30240
M2 0,000 ] ] a
M3 0,000 ] 0
M 0,000 ] a
M5 0,000 ] 0
ZW e = 30240

ANALISI STATICA LINEARE
NORMA DI RIFERIMENTO: DM 17.01.2018

Non conoscendo il periodo proprio della struttura in quanto non é stata effettuata una
analisi dinamica si assume l'ordinata massima dello spettro di risposta

Fb= S,4(T;)xWx A

Il valore del taglio sismico si ottiene dallo seguente espressione :

gy = Fosiv = Tc*®= 55 = 1,420 51=

Categoria del Suolo: Altezza edificio = 7,87 m T,=023s 5,;(Ty)= 0,530

-t
€
Il



Calcolo il peso sismico W @ 26 +J Wz Q

RIEPILOGO
Peso Peso Peso Peso
FPezo FPezo .
] ] ] Paretiin | Tampona | Perm.te Var.le
Trovi Pilastri ) ) )
muratura menti Solaio Solaio
{daN) {daN)
(daN) (dal) (dal ) (dal )
PlANO 1 2604 3806 26299 16569 36830
PlAND 2 1956 1884 15120 10182 27151
Da cui il tagliante alla base ¢ pari a
Calcolo il peso sismico W @ 2G  +3 W Qy
Pesi | PI?‘SE B ‘ E N Fr’
Perm.ti W5 Variabili Wi Z;
(daN) (daN) (ﬂrﬂN} (dﬂN,J
Figno 1 49679 36830 F1812| 57823 25833
Piagno 2 29142 27151 37288 31930
Pigno 3 0 a 0 a
Pigno 4 0 a D_ a
Copertura 0 ) ) )
2W,; = 105100 2F;=| 57323

Confrontando con il valore ottenuto da analisi con elaboratore ottengo:

Bilancio in condizione di carioco: Sisma X SLV

Cont ributo

Fx

Fy

Forze a pplicate

Feazicni

P-Delta

== = =

Totale

Valore del tutto confrontabile con quanto ottenuto manualmente.

I) Risultanze inerenti le strutture di fondazione

Il terreno in esame e stato oggetto di indagini geognostiche illustrate nella Relazione Geologica, geotecnica e
sismica allegata a firma del Geologo Dott. Paolo Calicetti. Per la caratterizzazione dei terreni & stata eseguita una
prova penetrometrica dinamica nonché un’indagine sismica HVSR. Il terreno dell’area in esame e costituito da un

primo orizzonte di argille debolmente limose moderatamente consistenti (da p.c. a -1,20m) che diventano molto

consistenti con la profondita (da -1,20 a -2,80m) seguite da marne argillose.




Ubicazione delle indagini

Il modello geotecnico impiegato per le calcolazioni vede impiegate la seguente stratigrafia:

Profondita da .C (m} Descrizione materiale Parametri
P.C-0,2 Pavimentazione = v
33,1 kg/eme
Cu 0,48 kg/eny
STRATO'X Argille debolmente limose Cu, 0,27 kg/emy
021.2m moderatamente consistent e 5
Ang. Attrito, w
c 0,5 kg/emy
NSPT 4,9
ME 51,7 Kg/cme
ME, 46,6 Kg/cme
Mod. young 36 Kg/emy?
yd 20 kN/m* = 2039 kg/m*
s 22 kN/m* = 2243 kg/m"
Mod, Polsson 0,30
Xh 2 kg/em
Ko 4 kg/em'
RD 97,8 kg/emy
Cu 1,6 kg/env
STRATO 2 o 0,88 kg/cm
-1,22,8m Argiile limose molto consistent! Ang. attrito 281"
Ang. Attrito terra/muro 3.4
Ang. Attrito, 7
c 0,16 kg/em:




NSPT 15,1
ME 166 Kg/em'
ME, 106 Kg/cm’
Mod. young 165 Kg/em®
xd 20 kN/m* = 2039 kg/m*
xs 22 kN/m" = 2243 kg/m"
Mod, Poisson 0,29
kb 4 kg/em'
Ko 8 kg/cme
RD 340 kg/cm:
Cu S
STRATO 3 T =
-28-32m Marne Argillose Ang. Attrito, 28"
(>4
NSPT 60,3
ME 616 Kg/eme
ME, 106 Kg/cmy
Mod. young 672 Kg/cme
yd 22 KN/m¢ = 2243 kg/m*
X5 24 kN/me = 2449 kg/m*
Mod. Poisson 0,28
Kh 10 kg/env
Ko 12 kg/eme
Legendo: ¥s, yd- Peso specifico saturo e drenoto; RD- Resistenza dinamica; Cu, C*- coesione non drenata e
drenata (Schmertmanni); Angolo d'attrito (De Melio); ME- Modulo edomentrico {Sanglerat);
Maoad. Young (Apolicnia); kh, Ko coefficlente Winkler verticole e orizzontale (Pozzati e Bowles); k
indica il valore caratteristi del parametro dove @ stoto possibile caicolario.

| valori sono espressi in cm

§ Appoggio colmo !Z=72
v Primo Solaio (Z=320)

7=0 Portico (Z=90)
1 G0 N FommOEz=or—

4160

S=160

“«

$=2000

~--2160

Nella modellazione delle fondazioni si & ipotizzata una costante di Winkler congruente alla posizione delle

fondazioni rispetto ai sondaggi eseguiti. In particolare si & impiegata una costante di 4,00 daN/cmc.



Analizzando le sezioni competenti in funzione della geologia riscontrata e sulla base della totale assenza di
un quadro fessurativo imputabile ad un cedimento fondale, fanno ipotizzare che l'intero piano fondale
esistente poggi su unita geotecniche dalle buone caratteristiche di portanza nonché di stabilita.

Ai fini della classificazione sismica di progetto sono stati esaminati i dati ottenuti dalla indagine HVSR. Da tale
analisi & emersa la presenza di un suolo di categoria C “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e
360 m/s.” e categoria topografica T2. Analizzando gli strumenti di microzonazione sismica del Comune di Toano

individuano un fattore di amplificazione paria 1,4.

Si impiega lo spettro di categoria C e categoria topografica T2.

Ai fini degli effetti in fondazione e da rilevare che gli interventi strutturali di progetto sull'edificio risultano
finalizzati a migliorare il comportamento della struttura in elevazione, perseguendo un comportamento "scatolare"
dell'insieme tendente a ripartire in modo efficace ed uniforme le masse sulle murature esistenti e di nuovo
impianto, migliorando quindi la risposta nei confronti delle forze statiche verticali e sismico inerziali mediante un
efficace immorsamento delle orditure di piano in progetto alle murature portanti. Il quadro di riferimento antropico
presenta fabbricati di antico impianto simili a quello in esame privi di caratterizzazioni strutturali irrigidenti in
elevazione. L’indagine visiva, estesa alle altre infrastrutture presenti (strade, muri ecc.) non ha comunque
evidenziato lesioni imputabili a cedimenti del piano di posa delle fondazioni, globali e/o differenziali, od a movimenti
gravitativi in atto superficialmente, segni induttivi delle discrete caratteristiche del terreno. Non sono stati eseguiti
saggi a livello fondale ma verosimilmente si ipotizza un cordolo in c.a. di limitate dimensioni che assolve alle funzioni
a cui & demandato data la totale assenza di un quadro fessurativo ascrivibile a cedimenti di tipo differenziale.

Per quanto riguarda le nuove strutture, viene progettato un nuovo sistema fondale costituito da cordoli in c.a.
con sezione 90x50cm posti nelle due direzioni principali.

FONDAZIONI SUPERFICIALI




Per fondazioni a trave incastrate ad una profondita di -0,76m dal p.c., previo getto di magrone ad intercettare il
substrato in posto (posto a -1,20m da pc), si & ipotizzata una resistenza di progetto pari a q¢ = 2,25 daN/cm?
determinata con fattore di sicurezza pari a fs = 2,3 secondo I'approccio 2 (A1+M1+R3), ampliamente a favore di
sicurezza rispetto sia alle tensioni di contatto raggiunte nello stato limite SLU per azioni gravitazionali omax = 1,13
daN/cm?, che allo stato limite SLVfondazioni P€r azioni sismiche omax = 3,62 daN/cm? sia rispetto alle valutazioni presenti
nella Relazione Geologica allegata.

Nelle illustrazioni successive vengono rappresentate le pressioni di contatto negli stati limite SLEq, SLU e

SLV+ondazioni Nelle condizioni post interventi:

da-03a-0.4

da-04a-05

da-05a-0.6

da-0.6a-0.7

da-0.7a-0.8

da-0.8a-0.9

da-09a-1

da-la-1.1

da-l11a-12

da-1.2a-1.3

[daN/cm?]

Rappresentazione in pianta delle massime compressioni sul terreno in famiglia SLU.



da0.5a0

da0a-05

da-05a-1

da-la-15

| da-15a-2
da-2a-2.5
da-25a-3
da-3a-35
da-35a-4
da-4a-45

Rappresentazione in pianta delle massime compressioni sul terreno in famiglie SLV/SLVf/SLUEcc.

[daN/cm?]

Nello schema le fondazioni sono considerate bloccate orizzontalmente, mentre verticalmente il terreno e stato
considerato alla Winkler con coefficiente di sottofondo verticale per fondazioni superficiali calcolato secondo la
formulazione di Vesic. Per il terreno in esame la formulazione conduce ad un valore pari a 4,00 daN/cm?.

La pressione limite di rottura delle fondazioni superficiali & stata determinata col metodo del Vesic, con valori
delle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno indicate nella citata Relazione Geotecnica (o Geologica) e dedotte
da altri interventi realizzati in zone limitrofe.

Sono state condotte:

Verifiche agli stati limite ultimi (SLU)

SLU di tipo geotecnico (GEO) - Collasso per carico limite dell’insieme terreno-fondazione;
SLU di tipo strutturale (STR) - Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.
Tali verifiche verranno eseguite, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati in tabella 6.2.1, 6.2.11 e
6.4.11 del DM18, seguendo I'Approccio 2 (A1+M1+R3).

Verifiche agli stati limite di salvaguardia della vita (SLV)

SLV di tipo geotecnico (GEO) - Collasso per carico limite dell'insieme terreno-fondazione; Collasso per

scorrimento del piano di posa;

Tali verifiche verranno eseguite, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati in tabella 6.2.1, 6.2.11 e

6.4.11 del DM18, seguendo I'Approccio 2 (A1+M1+R3).



VALUTAZIONE DI RESISTENZA

Resistenza per le fondazioni — Le fondazioni sono del tipo superficiale a trave con sezione 90x50cm risultano

armate con 5+5¢16 e staffe ¢10/15. | copriferri sono determinati a partire da una condizione ambientale ordinaria
XC2; per calcestruzzo C25/30 il valore minimo & pari a 25 mm (Tab. C4.1.1V). Nelle sezioni di fondazione il copriferro
si considera pari a 25 mm in verticale (non a contatto con il terreno) e 50 mm in orizzontale (a contatto con il
terreno).

Per quanto riguarda i requisiti strutturali degli elementi di fondazione in termini di gerarchia delle resistenze (pt.
7.2.5), tali elementi sono dotati di una sovra resistenza rispetto alla struttura in elevazione, ottenuta attraverso
un’analisi globale elastica con spettro di progetto all’SLV e fattore di struttura pari a g=1.

Le verifiche di resistenza vengono sviluppate, sia in condizioni statiche allo stato limite ultimo “SLU” che in
condizioni sismiche-dinamiche; quest’ultime valutate per lo stato limite di salvaguardia vita con spettro elastico e
g=1 come riportato in precedenza.

Le verifiche in esercizio sono condotte allo “SLE” in combinazione quasi permanente per un controllo tensionale
sul piano d’imposta fondale. Come sopra riportato la tensione & decisamente bassa e compensata dalla profondita

del piano di posa; i cedimenti di conseguenza sono trascurabili. Si riporta di seguito un report sintetico di verifica:

Verifica Sicurezza minima Verifica a flessione Verifica a taglio Verifica di portanza Verifica di scorrimento
Trave di fondazione a "Fondazione" 4-18 1.458 1.679 1.844 1.458 2.106
Trave di fondazione a "Fondazione" 1-14 0.556 2.495 1.833 1.137 2.556
Trave di fondazione a "Fondazione" 3-16 1.61 2.644 2.698 1.426 3.61
Trave di fondazione a "Fondazione" 1-4 1.044 1.684 1.044 2.231 2.011
Trave di fondazione a "Fondazione" 9-12 1.291 1.988 1.639 3.251 2.291
Trave di fondazione a "Fondazione" 14-18 1.455 1.251 1.773 2.442 2.455
Trave di fondazione a "Fondazione" 5-8 1.796 1.796 1.57 4.120 2.181

Il dimensionamento delle fondazioni & stato progettato anche al fine di ottenere una sostanziale uniformita nella
pressione di contatto sul terreno, sia in condizioni statiche che dinamiche, come risulta dalle immagini allegate,
minimizzando quindi la possibilita di cedimenti di tipo differenziale dei piani fondali.

Le verifiche in esercizio sono condotte allo “SLE” in combinazione quasi permanente per un controllo tensionale

sul piano d’imposta fondale.




da-0.25a-0.5

da-0.5a-0.75

da-0.75a-1

da-la-1.25

da-1.25a-15

da-15a-1.75

da-1.75a-2

da-2a-2.25

da-2.25a-25

da-25a-2.75

[daN/cm?]

Rappresentazione in pianta delle massime compressioni sul terreno in famiglie SLE/SLD.

Come sopra riportato la tensione € contenuta in rapporto alla profondita del piano di posa.

m) Indicazione della categoria di intervento previsto

L'intervento si configura a tutti gli effetti come adeguamento sismico ai sensi delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” secondo il D.M. 17 gennaio 2018 (e Circolare esplicativa N°7 del 21 Gennaio 2019 nelle parti mancanti).

Gli interventi in progetto tendono a migliorare il comportamento della struttura particolarmente rispetto alle
azioni sismiche, introducendo nuovi elementi strutturali che comportano una variazione positiva delle condizioni di
sicurezza preesistenti; riguardano varie parti della struttura e interessano una porzione estesa del fabbricato,
comportando un miglioramento globale delle condizioni di sicurezza dell’intera struttura nel suo insieme, per cui le
opere vengono inquadrate come adeguamento sismico ai sensi delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

secondo il D.M. 17 gennaio 2018.

n) Descrizione della struttura esistente
Il fabbricato & stato oggetto di una serie d’indagini e sopraluoghi, da un rilievo geometrico strutturale e da

un’indagine storico-critica, in cui si evidenzia come I'edificio sia corrispondente alla configurazione di 1° impianto.



Il fabbricato esistente, databile intorno agli anni 70, vedeva la realizzazione di un complesso con dimensioni in
pianta inscrivibile in un rettangolo con lati pari a 11.07x8.73 m. In altezza il fabbricato si presentava con sviluppo su
due piani di cui uno seminterrato ed uno al piano primo ad uso ambulatori, con la presenza di un solaio di sottotetto
ed una copertura a due falde con altezza massima in gronda pari a 6,44m circa. Ad oggi il fabbricato si presenta in
buono stato di manutenzione.

La struttura portante e sismo resistente e costituita da pareti (sul perimetro e di spina) in laterizio pieno con
paramenti di spessore totale pari a 25cm. La malta (verosimilmente di calce) risulta compatta e di buona qualita. Sul
lato controterra € presente un paramento in cemento di notevole spessore (muro a gravita verosimilmente). Gli
orizzontamenti sono del tipo latero cementizi di spessore rispettivamente 24 cm e 15cm (primo solaio e di
sottotetto). Non sono stati eseguiti saggi a livello fondale ma verosimilmente si ipotizza un cordolo in c.a. di limitate
dimensioni che assolve alle funzioni a cui & demandato data la totale assenza di un quadro fessurativo ascrivibile a

cedimenti di tipo differenziale.

o) Livelli di conoscenza e fattori di confidenza
Per la determinazione del livello di conoscenza e del relativo fattore di confidenza si sono usate le specifiche di cui
al P.to C.8.5 della Circolare esplicativa N°7 del 21 Gennaio 2019. In particolare le fonti per I'acquisizione dei dati
necessari alle verifiche eseguite sono:
e Ladocumentazione di progetto, comprensiva degli elaborati grafici e di dettaglio;
e Della relazione geologica e geotecnica eseguita ad hoc;
e |saggieilrilievo geometrico strutturale sugli orizzontamenti, sulle pareti e sulle fondazioni.
Queste hanno consentito la determinazione:

e ['organismo strutturale e i requisiti di regolarita;

I'identificazione delle strutture di fondazione;

I'identificazione della categoria di suolo;

I'identificazione delle geometrie strutturali;
e informazioni su possibili difetti nei dettagli costruttivi e locali dei materiali;
e informazioni sulle normative impiegate per il calcolo delle strutture (sulla base del periodo di

costruzione);

classe d’uso, categoria e vita nominale dell’opera;
e informazioni sui carichi presenti;
Da cio si deduce che:
e La geometria della struttura e nota sulla base di un rilievo in situ;

e | dettagli costruttivi sono noti da verifica in situ limitate;

e Le Proprieta dei materiali sono noti dai valori di riferimento della tabella C8.5.1 e C8.5.1I.

Sulla base di tutte le considerazioni fatte si & impiegato un livello di conoscenza LC1 e un relativo fattore di

confidenza pari a 1,35.



Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali, si sono impiegate le seguenti caratteristiche:

E  dalNigyz [32000 | v [025 a °C1[0.000006 v daNiemz [0.0018

D.M. 140108 / D.M.17-01-18 (N.TC)
Livello di conoscenza LC1{FC =1.35) w Fonte | |

Descrizione |L rcalare 7 21-01-19 C8.5.1) Muratura in mattoni pieni & malta di calee LC1

D.M.20/11/1987 CIRC. 21745 30/07/1981 OPCM 3431/N.TC.2005 D.M.1401-08 D.M.1701-18

Blocchi Malta
Tipo di blocchi Laterizio o fm daMicmz
Categoria blocchi Il ~ Tipo malta Composizione prescritta w

fhk_ daMicmz Tipo di makta per fvk0 Ordinaria e
fbk dahliemz Giunti verticali a secco ]

Classe di esecuzione 2w 3 Curva Bilinears (4 punti) Modffica -
Muratura
Tessitura Regolare v 0.4 @ |Defaut(0.767) ~| u |Default{0577) |

Muowa Esistente

Tipologia di muratura Esistente
Muratura in mattoni pieni & malta di calce w f medio daNigme |Defauh (26) e |
Tipologia di miglioramerto 10 medio daMiomz |Defauh (0.5) w |
[] Malia bucna :
[l Connessione trasversale v medio daNigme |Defauh (1.3) v|
[J Iniezicne di miscele leganti i . :
[] Intonaco armato th medio daMiomz |Defauh (13) v |
[] Ristilatura armats con connesszione dei paramer
[] Giunti con spessore maggiore di 13 mm Pushover
E medio daNicm (Defautt (15000) v |
G medio daNicme (Defautt (5000) ~|

Muratura esistente con laterizi pieni e malta di calce
| pannelli murari sono caratterizzati da un comportamento lineare elastico, nel caso di analisi elastica con il
fattore q (analisi dinamica modale con coefficiente di struttura), i valori di calcolo delle resistenze sono ottenuti
dividendo i valori medi per i rispettivi fattori di confidenza e per il coefficiente parziale di sicurezza dei materiali.

v’ 7.8.2.2.1 Pressoflessione nel piano - In caso di analisi statica lineare, la resistenza a
pressoflessione puo essere calcolata ponendo fq pari al valore medio della resistenza a
compressione della muratura divisa per i coefficienti anzi descritti, e lo spostamento ultimo puo
essere assunto pari allo 0,8% e 0,6% dell’altezza del pannello rispettivamente per edifici di nuova
costruzione o esistenti.

v' 7.8.2.2.2 Taglio - In caso di analisi statica lineare, la resistenza a taglio pud essere calcolata con

valori di f.4 in analogia alla pressoflessione, considerando, cautelativamente ed a favore di



sicurezza, il minimo valore di taglio resistente ottenuto dai due criteri possibili di rottura, per
fessurazione diagonale o per scorrimento; lo spostamento ultimo pud essere assunto pari allo
0,4% dell’altezza del pannello sia in presenza di edifici di nuova costruzione che per quelli

esistenti.
Per quanto riguarda i coefficienti di sicurezza sui materiali nell’analisi sismica per il comportamento nel piano

(statica lineare), il ym & assunto pari a 2 e il fattore di confidenza e assunto pari a F.C.=1,35 corrispondente ad un

livello di conoscenza LC1.

Schema riassuntivo dei legami costitutivi

PRESSOFLESSIONE TAGLIO
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fa=fm/(ym * F.C.)
fo=fm / (ym * F.C)
Eel = fd / E
€,=0,66h00,8%h
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Nuove costruzioni: Rapporto tra valori caratteristici e valori medi = fi/fm = T/tm=0,7
Costruzioni Esistenti: Tab. C8.A.1 e 2 dipendenti dai Livelli di conoscenza
- Analisi statica per azioni gravitazionali (comportamento statico nel piano) F.C. =1,35; ym=3
- Analisi lineare statica o dinamica (comportamento sismico nel piano e fuori piano) F.C. =1,35; ym =2
- Analisi non lineare statica - Pushover (comportamento sismico nel piano)
ym = 1 - Analisi a rottura in condizioni ultime
fd=fm=fk//0.7 fvd='tm=‘tk/0.7
Eq=Em Gy =Gm

p) Risultati post intervento
Il progetto vede la realizzazione di un telaio metallico interno alla struttura con funzione di portare i carichi di tutti gli
orizzontamenti nonché fungere da elemento di presidio per le pareti in pietra che assumono una funzione di meri
tamponamenti.

Gli interventi previsti in questa fase progettuale si rendono infatti necessari per ripristinare la funzionalita del

fabbricato, al fine di aumentare la capacita strutturale dell’intero corpo di fabbrica.



Il progetto di adeguamento sismico prevede il recupero del fabbricato mediante interventi mirati all’eliminazione
delle principali vulnerabilita e al miglioramento funzionale del fabbricato stesso. In particolare gli interventi
individuati per macro-voci che consentono di collocare I'intervento ai sensi delle NTC2018, vedono:

e |l cambio d’uso dei locali;
e ladiversa distribuzione plani-volumetrica della struttura senza aumento di altezza totale;

Per consentire il raggiungimento di tali livelli di sicurezza sismica, si ipotizza I'inserimento di una nuova struttura
metallica a telaio con la funzione di portare tutti i carichi orizzontali e verticali della struttura, “declassando”
I'involucro esistente ad un mero tamponamento che dovra garantire sicurezza nei confronti del peso proprio nonché
dei possibili ribaltamenti fuori piano per azioni sismiche.

Schematicamente si prevedono i seguenti gli interventi:

v’ realizzazione di nuovo impianto di fondazione, costituito da cordoli in c.a. con sezione 90x50cm con collegamenti
diffusi, efficacemente immorsato nel substrato.

v" Inserimento di un telaio metallico spaziale con travi in profili HEA200 e colonne in profili HEB240 con portali a
nodi a trasmissione di momento in direzione Y. Ad esso saranno impostati tutti gli orizzontamenti di nuova
realizzazione nonché, tramite ritegni, le pareti di tamponamento in laterizio esistenti.

v" Rifacimento completo del primo solaio con I'inserimento di un nuovo solaio misto legno — calcestruzzo (cappa
spessore 6¢cm resa collaborante alle strutture lignee mediante connettori), efficacemente connesso alle strutture
metalliche (mediante connettori);

v" Realizzazione di nuova copertura in orditure principali e secondarie del tipo ligneo;

Tutti gli interventi messi in campo consentiranno una ripartizione del tagliante sismico a piano rigido (al primo

orizzontamento) e tendente ad ottenere un comportamento regolare delle strutture di nuova realizzazione.

Le nuove strutture rispondono a tutti gli effetti alle norme tecniche essendo concepite come nuove strutture,
mentre per i tamponamenti esistenti si riportano di seguito le verifiche di ribaltamento che risultano tutte
soddisfatte andando a configurare I'intervento come adeguamento sismico.

TAMPONAMENTI

Si riporta di seguito la verifica dei tamponamenti:

Tamponamento Fondazione - Primo Solaio fili 1-9

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche
h (altezza del pannello): 290

| (lunghezza del pannello): 824
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018
fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26
FC (fattore di confidenza): 1.35

yM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2
z (quota sezione di verifica): 145



sa[7.2.2]: 0.298

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0157

Sforzo normale = 18.17 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento

M agente = 234.31 (valore per unita di lunghezza della parete)

M ultimo = 433.97 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Fondazione - Primo Solaio fili 1-66

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): 0

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 290
| (lunghezza del pannello): 1077
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

YM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 145

sa[7.2.2]: 0.298

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0157

Sforzo normale = 18.17 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 234.31 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 433.97 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Fondazione - Primo Solaio fili 66-74

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 290
| (lunghezza del pannello): 824
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

yM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 145

sa[7.2.2]: 0.298

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0157

Sforzo normale = 18.17 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 234.31 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 433.97 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.



Tamponamento Primo Solaio - Secondo Solaio fili 1-9

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 310
| (lunghezza del pannello): 824
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

YM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 445

sa[7.2.2]: 0.422

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0221

Sforzo normale = 16.28 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 266.06 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 390.69 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Primo Solaio - Secondo Solaio fili 1-66

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 310
| (lunghezza del pannello): 1077
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

YM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 445

sa[7.2.2]: 0.422

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa[7.2.1]: 0.0221

Sforzo normale = 16.28 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento

M agente = 266.06 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 390.69 (valore per unita di lunghezza della parete)
M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Primo Solaio - Secondo Solaio fili 9-74
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000
Y (peso specifico della muratura): 0.0018



Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O
Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 310
| (lunghezza del pannello): 1077
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

YM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 445

sa[7.2.2]: 0.422

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa [7.2.1]: 0.0221

Sforzo normale = 16.28 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 266.06 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 390.69 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.

Tamponamento Primo Solaio - Secondo Solaio fili 66-74

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Caratteristiche del materiale

(circ.NTC18 C8.5.1) Muratura mattoni pieni e malta di calce LC1
Em (modulo di elasticita della muratura): 12000

Y (peso specifico della muratura): 0.0018

Finitura (peso per unita di superficie della finitura): O

Caratteristiche geometriche

h (altezza del pannello): 310
| (lunghezza del pannello): 824
t (spessore del pannello): 25

Verifica come elemento secondario secondo § 7.2.3 D.M. 17-01-2018

fm (resistenza media a compressione del materiale): 19.26

FC (fattore di confidenza): 1.35

yM (fattore parziale di sicurezza del materiale): 2

z (quota sezione di verifica): 445

sa [7.2.2]: 0.422

wa: 0.105

ga (Tab.7.2.1): 2

fa[7.2.1]: 0.0221

Sforzo normale = 16.28 (valore per unita di lunghezza della parete)
Verifica a pressoflessione fuori piano del tamponamento
M agente = 266.06 (valore per unita di lunghezza della parete)
M ultimo = 390.69 (valore per unita di lunghezza della parete)

M agente <= M ultimo - SODDISFATTA

Riepilogo delle verifiche

Verifica come elemento secondario: - SODDISFATTA.
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