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1. DESCRIZIONE DELL'OPERA OGGETTO DI INTERVENTO

1.1Ubicazione dell’'opera
La presente relazione si innesta all'interno di una serie di interventi piU ampi, condensati nella
relazione tecnica principale.

Si tratta della valutazione di vulnerabilitd sismica e identificazione delle tipologie di intervento per
ADEGUAMENTO SISMICO per un edificio a pianta simil rettangolare di dimensioni planimetriche pari
a22.50 mper 11.65m, con 3 piani fuori terra. Il tutto come meglio visibile dagli elaborati architettonici
allegati alla presente relazione strutturale.

L'edificio si trova in Via Giovanni Verga, 2 — Terre del Reno (FE)

Si allega una identificazione planimetrica dell’edificio oggetto di intervento.

Figura 2 - Vista esterna della struttura
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1.2 Analisi dello stato di fatto

L'edificio € redlizzato alla fine degli Anni '70 con strutture in c.a. gettato in opera e costituite da

fondazioni continue a travi rovesce, pilastri e fravi in elevazione e solai in laterocemento.

L'edificio € costituito da due corpi d'opera giuntati tra loro; I'intervento riguarda pertanto entrambi

i fabbricati.

Siriportano alcuni stralci significativi delle tavole reperite dalla Denuncia opere in c.a. originaria:

Figura 3 — Tavola delle fondazioni
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Figura 5 —Travil e Il solaio
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Figura 6 — Travi soffifto e tetto

2. PRESTAZIONE DA RAGGIUNGERE CON L'INTERVENTO

La prestazione richiesta & I'adeguamento sismico delle strutture ai sensi delle NTC 2018.

3. RISULTATI DELLE INDAGINI EFFETTUATE

Sirimanda alla relazione sulle indagini dei materiali allegata alla presente. Si sono richieste le seguenti

analisi:

1) Verifica verso e tipologia di solaio
2) Verifica fipologia di muratura presente

3) Verifica fondazione ed eventuali interferenze.

Vista la presenza degli elaborati strutturali di riferimento, alcune di queste richieste risultano

automaticamente ottemperate.
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CALCOLI_STATICI

CARICHI UNITARI ADCTTATI:

carico max sul terreno

ANALIS| DELLE STRUTTURE:

TETTO: = carico utile
- tegole

= psp+ solaio
SOFFITTO:

= carico utile (0 per le fondaz.)

- p+p+ solaio

= intonaco

150 kg/mq-

SOLAIL:
1° - carico utile

- tramezze

=~ pavimento

- soletta

- pep+ solaio

= intonaco

Y

»

- neve ¢ vento sul tetto 150 kg/mq
- carico utjle sul soffitto ( O per le fondaz.) 100 -
= carico utile sul solaio 250 -
= carico ridotto 2° solaio (per le fondaz.) 165 «
= carico su scale e balconi 400 "
= peso proprio tegole di copertura 60 -
= solaio H=16 peso proprio 130 -
= pavimento 70 -
= intonaco 30 -
= tramezze 7¢ -
= soletta 4 cm. 100 ¢
= Peso proprio opere murarie 1.700 kg/mc.
= Peso proprioc opere in coas 500 ’

0,800 kg/cmq-

150 kg/mq-
60 .

130 -

340 kg/mar

100 kg/mqe

130 & .
30

260 ko/ma-

250  kg/mq-

70 -
100 -
130 .
30 ~
650 kg/mq

2°) - carico ridotto :650-85 =

SCALE: =~ carico utile
= pavimento
= strutture: 0,20x1,00x1,00x2500m=

BALCONI:= carico utile
= pavimento
- soletta 12 cm.

MURO DI _TAMPONAMENTOC P.T.:

= muro pieno :@,15x1,00x2, 25x1700=
- tramezze 100x2, 25=

sottile intonacare

MUROC 1° E 2° PIANC:
= muro pieno: 0,15x1,00x3,00x1700=
- tramezze: 100x3=
- intonaco 30x3=

STRUTTURE C.A.:
= trave in spessore:0,20x0,80x1,00x2500=
- pilastro:
2,90

565  ko/mas

400 kg/mq+
70 -

500 “

970 ke/ma

400 kg/mq-
0 *
30 -

770 ko/ma-

573 kg/ma-
25 *
798 kg/ma-
765  ko/ml
0~

3
20 =

1.155 ko/al/pia

250 kg/ml./p.

0,30x0,30x3,00x2500 = 233

I ——y Y

Figura 7 - Stralcio da relazione di calcolo per I'identificazione dei sovraccarichi di progetto

Per 1l'esecuzione di gueste strutture sono stati

| zioni e .classe R 300 in elevazione; le armature me

|talliche sono di acciaio Fe B 44 K ad aderenza mi=

' gliorata.

Figura 8 — Estratto dal Collaudo statico per I'identificazione delle tipologie di materiali presenti

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE




Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA ING. DAVIDE

GRABLOVITZ
9

J-PIOY

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

3.1 Considerazioni sulle interferenze delle lavorazioni

Non sussistono interferenze con gli edifici contigui, con quanto distanziati.

4. GRADO DI APPROFONDIMENTO ADOTTATO

Le tfipologie di indagini effettuate garantiscono un grado di approfondimento pari a LC1 ai sensi
delle NTC2018.

Tabella C85.0V - Livelli & conosconza in fumzione del"informazione dispomibile ¢ conseguenti metodi di analisi ammesst ¢ valori det fatlori df confidernza, per

alifici in calcestrazzo armalo ¢ in acckio
Livello di Geometrie = “5r : .
i Dettagli strutturali Proprieta dei materiali Metodi di analisi FC %)
CONOSCENZA lca:lunlenﬂ
Progetto simulato in acoordo
8 2 Valori usuali per la pratica costruttiva Analisi lineare 2
LC1 alle norme dell'epoca e : f ¢ 135
% dell'epoca e prove limitate in situ statica o dinamica
imdagini limitate in situ | e — |
| | |!1|I,|I:| ot T |l|
Da k!lﬂ'}:“l di R . Prog ! Liie Dalle \-I_H,‘l,'l!:lq, e -||-rl+:ll|..IJ| di ]_‘!-r.l-p_._-l (R EL]
o : I incompleti con imdagini d i s
F carpenteria originali : ] . ai certificati di prova originali, con L
Lc2 pe & Tismifafe in sitwg; in P g Tutti 120
oon nlevo visivo a ——— [l'rlli'l' lim itale in situ; in alternativa da
alternativa Jmf.]:l'uu #stese im i
campione; in i Jrrove estese in situ
5i
alternativa rilievo Elak :
aborati progettuali
completo ex-novo i k. i Dai certificati di prova originali o dalle
completi con rrnLli'mr fich Id “
L g p specifiche originali di progetto, con /
LC3 limrifate in situg in pe g Prog Tutti 1.00
ﬁ I prrove estese i situ; in alternativa da
altermaliva isnadlagiini =
d ;'h— [rrove esitiisfive in sifu
psaustive in situ

Si fa notare che la presenza di materiali non oggetto di particolari prove materiche (in particolare
dovuta alla non possibilitd di prove all'interno degli appartamenti abitati) conduce alla tipologia di

scelte progettuali come da capitolo successivo.

5. SCELTE TECNICHE PROGETTUALI

La finalitd dell’'intervento riguarda I'intervento di ADEGUAMENTO SISMICO del fabbricato ai sensi
delle NTC 2018. In particolare, I'adeguamento sismico nel caso specifico &€ garantito con la
realizzazione di un sistema di opere strutturali controventati completamente diverso rispetto a quello
esistente (realizzato in murature portanti) considerando alcuni dettagli di verifica.
In particolare:
1) Sisono limitate le deformabilita delle strutture controventanti in modo da poter classificare la
struttura con tamponature fragili, quindi con linite a 0.0050*h. Tale sard la verifica limite in

termini di rigidezza.
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VERIFICHE [N RIGIDEZZA (RIG)

La condizicne In termind di rigidezza sulla strothura =i ritiene soddisfatta qualora la conseguents deformazions degli elementi
strutturali non produca sughi element non strutiurali danm tali da renders la costruzions temporansamente inagibile,

MNel caso delle costruzioni dwvili e industriali, qualora la temporanea inagibilita sia dowvuta a spostamenti di interpiano eccessivi,
questa condizione =i pud ritensre soddisfatta quando gli spostamenti di interpiano ottenufi dall’analisi in presenza dellazicne
sismica di progetto corrispondente allo 5L e alla CU considerati siano inferiori ai imiti indicali nel seguito.

Perle CUIe Il d siriferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.10) e deve essere:

al per tamponature collegate rigidamente alla struthara, che interferiscono con 1a deformabiliti della stessa:

qd Z0,0050.h per tamponature fragili [7311a]
qd, 20,0075-h  per tamponature duitili [7.3116]
b) per tamponature progettate in modo da non subire danm a seguito di spostamenti d'inferpiano dp, per effetto della loro
deformabilita intrinseca oppure dei collegamenti alla struthura:

qd £d_ 20,0100 -k [7.3.17]
¢) per costruziond con stnithura portante di ouratura ordinaria
qd, =0,0020-h [7.3.13]

d) per costruziond con struttura portante di muratura armata

qd, 20,0030 -k [7.3.14]
€} per costruziond con struttura portante di muratura confinata

qd. < 00025k [7.3.15]

2) La valutazione di sicurezza € eseguita considerando la presenza di “piano rigido” sul solaio,
condizione non derogabile per la realizzazione diinterventi dall’esterno con controventature

diffuse esterne, soprattutto su edifici spiccatamente rettangolari.

Al fine di garantire I'adeguamento dell’edificio ovvero una risposta sismica efficace dello stesso non
ci si e limitati a considerare gli interventi sulla struttura principale, ma si € data particolare rilevanza
anche agli elementi secondari. Una delle maggiori criticita negli edifici durante un terremoto, infaftti,
si & dimostrata essere la difficoltd di evacuare i locali a causa del danneggiamento o del crollo degli

elementi secondari (framezzi, tamponamenti o controsoffitti).

Il terremoto dell’ Aquila del 2009 ha messo in rilievo I'importanza del rischio del ribaltamento degli
elementi non strutturali, quali tamponamenti e tramezze, a causa delle sollecitazioni indotfte dal
sisma. Per tale problema, benché gid noto, si & purtroppo rivelata la necessitd di ulteriore attenzione
e non a caso proprio le fotografie del sisma dell’ Aquila sono diventate tra le piu familiari agli addetti
ai lavori. Come per il ribaltamento semplice delle facciate degli edifici in muratura, il ribalfamento
della partizione in laterizio avviene intorno ad una cerniera cilindrica posta alla sua base. Affinché
essa risulti stabile anche se soggetta alle sollecitazioni sismiche, &€ necessario verificare I'equilibrio alla
rotazione intorno alla cerniera, considerando I'effetto della forza sismica e della forza esercitata dal

sistema di antiribaltamento.

Si & pertanto pensato di utilizzare un sistema di antiribaltamento su tamponature e tramezze tipo
MAPEWRAP EQ SYSTEM, applicabile su intfonaco esistente.
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SISTEMI DI ANTIRIBALTAMENTO SU TAMPONAMENTI E TRAMEZZE
PRESIDIO DIFFUSO DAL RIBALTAMENTO E COLLASSO
MEDIANTE MAPEWRAP EQ SYSTEM

Figura 9 - Sistema di anfiribalfamento su famponamenti e framezze interne

5.1 Valutazione antiribaltamento delle murature

Relativamente alle murature esterne, si &€ eseguito, in conformitd alle specifiche di norma, la verifica
del ribaltamento fuori piano delle tamponature esterne. Si € considerato di intervenire con

paramenti anti ribaltfamento sulle pareti esterne con sistema tipo Mape Wrap Sistem o equivalenti.
Localizzazione della struttura:

Comune: TERRE DEL RENO - EX SANT'AGOSTINO

Provincia: FERRARA

Regione: EMILIA-ROMAGNA

Coordinate: Lat. 44.7930 N, Long. 11.3850 E

Dati di progetto:

Classe d'uso: Il

Categoria del suolo: D (Ss = 1.80)
Categoria topografica: T1 (St = 1.00)
Altezza dell'edificio H =1020.0 cm
Periodo proprio dell'edificio T1 =0.790 s
Fattore di struttura ga =2.00
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Caratteristiche della parete:

Resistenza caratteristica a compressione fk = 50.00 daN/cmqg
Resistenza di progetto a compressione fd =25.00 daN/cmq
Massa volumica = 0.00150 kg/cmc

Modulo elastico Em = 20000.0 daN/cmqg

Le verifiche vengono effettuate su una striscia di parete larga un metro, percid le dimensioni

dell'elemento risultano:

altezza tamponatura h =250.0 cm, larghezza L=100.0cm, spessore t=30.0cm
Quota del baricentro dell'elemento Z=716.0cm

Peso elemento non strutturale Wa = 1125.00 daN

Periodo proprio della parete Ta =0.040 s

Azioni sismiche per combinazioni SLV:

Ag=0.152g, Fo=2.590, Tc*=0.270s

Accelerazione massima

0.55<Tl <1s = a=03, b=12 ap =4

Ta<aTl

Sa=aS(1+Z/H))[ap /(1 +(ap-1)(1-Ta/aTl)2)]=0.608

Forza sismica orizzontale agente nel baricentro dell'elemento strutturale:

Fa = (Sa Wa) / qa = 342.27

Il fissaggio e stato dimensionato considerando, per ogni lato, una azione orizzontale pari a 171daN

per la lunghezza diinterasse tra i fissaggi.

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

()



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ

CF GRBDVD76A12D150J - P 01350780191
Cell. 3456785119 - = dgrablo@gmoail.com
Via Cadorna, 6 - 25121 Brescia

Via del Mulinetto.63 - 44122 Ferrara

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

L'.'l‘cra% ‘;Q|©‘0|

1 HIT-HY 270 + HAS.US8HD.. ~ Creareport =
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+f NoDi AncoRaNTE ~
Ancorante N [kN] Vx[kN]  Vy[kN]

1 1,71 0 0

[} unuzzo ~
Trazione
+
S Rottura dsl mattons. 54%
v
Taglo
'+ Rotturadel bordo 0%
v
Combinazions
0%
@ NOTIFICHE ~

Nessun articolo standard
disponibile. Centattare Hilti per
verfficars |a fattibilita della fomnitura.

presuppone la presenza di una

@ © -l calcolo dellancoraggio
piastra di ancoraggio rigida.

Le verifiche di predimensionamento relativamente all’azione di fissaggio risulfano ampiamente

positive, anche considerando la tipologia di fissaggio in essere. Sard cura della progettazione

esecutiva verificare I'eventuale presenza di forometrie all’'interno delle murature che possano

indebolire la graniticitd del fissaggio ed eventualmente integrarla sui prospetti.
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6. ELEMENTI DI DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE

6.1 Valutazione sismica preliminare

Per la valutazione sismica preliminare & stata eseguita una progettazione simulata, per
I'individuazione delle criticitd maggiori.

Di seguito le verifiche eseguite:

Figura 10 - Modello di calcolo
VERIFICA ESISTENTE
CLASSIFICAZIONE EDIFICIO PRE INTERVENTO

-Capacita sismica A0
TRe rPGA  PGAc

10 0623 |0.045
o Joexs |

|1 0 |u.1 |ﬂ.m

|1 0 |u.1 ICI.DZE

|1[:- |u.14 |41u-15
PAM ()= [10.0

ISV(z)= [10.0
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6.2 Modello di calcolo

Si allega modellazione di calcolo complessiva.

ol

Fondazioni per
aggancio  setti

su pali

Modellazione struttura
confroventante in

acciaio a telaio.

Relativamente alla modellazione, si sono realizzati elementi “biella” per il trasferimento a terra delle

azioni verticali, ed elementi confroventanti esterni per la risposta all’azione sismica di progetto.
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6.3 Scelta del fattore di comportamento

Calcolo dei fattori di comportamento secondo il D.M. 17/01/2018

La costruzione, nuova, € caratterizzata da regolaritd sia in pianta sia in altezza ed & progettata
considerando un comportamento non dissipativo (ND).

Parametri fattore in direzione x e y
Sistema costruttivo: acciaio

Tipologia strutturale:  strutture intelaiate o strutture con controventi eccentrici

Valore base fattore g0 = 4.000

Fattore diregolarita KR = 1.0

Fattore dissipativo gD = g0 ¢ KR =4.000

Fattore non dissipativo gND =2/3 e gD = 1.500 (<1.5)

Fattori di comportamento ufilizzati
Dissipativi Non dissipativi

g SLU x 4.000 1.500

gSlUy 4.000 1.500

qSLUZ 1.500 1.500

Fattore di comportamento ipotizzato: 1.50

6.4 Azione sismica di progetto

Per la progettazione si & fatto riferimento ai dettami della normativa nazionale, ovvero al D.M. del 17
gennaio 2018 “Norme Tecniche delle Costruzioni” in particolare definendo i riferimenti per i contenuti
del capitolo 2.4 delle Norme, ovvero per la definizione della Vita Nominale, della Classe d'Uso e del

periodo diriferimento per i quali l'edificio viene progettato.

In merito alla vita nominale (Vn) I'opera viene inquadrata come OPERA ORDINARIA e cioé con Vn

=50 anni.

TIPI DI COSTRUZIONE i
Vy (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimension: contenute o di importanza - 50
normale =
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100
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242 CLASSID'USO

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una intermizione di operativita o
di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso cosi definite:

Classe I: Costruzion con presenza solo occasionale di persone, edifict agricoli.

Classe II: Costruzioni 1l cw uso preveda normali affollamenti. senza contenufi pericolosi

l'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con affivitd npn
pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, refi viarie non ricadenti in Clagse
duso T o in Classe d'uso J17, reti ferroviarie 1a cul interruzione non provochi situazigni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruziont il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose

per I'ambiente. Refi vianie exfraurbane non nicadenti i Classe d'uso JT" Ponti e refi
ferroviane la cw interruzione provochi situaziom di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruziond con funzioni pubbliche o strategiche importanti. anche con riferimento alla

Dal punto di vista della definizione della classe d'uso la struttura e classificata con classe d'uso Il, e

quindi secondo le precedentiindicazioni si € valutato il valore di periodo diritorno dell’ azione sismica

gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per Iambiente. Reti viarie di fipo A o B, di cui al DM 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costmuzione delle strade”™ e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

secondo le specifiche da normativa:

Vr=50*1.0=50 anni

Pertanto quest’ultimo sard il dato di progetto considerato per la definizione dell’ azione sismica.

Per quel che riguarda la classificazione del terreno dal punto di vista sismico, la categoria sismica

del terreno e di tipo C, come caratterizzato dal Dm 2018 e s.m.i.:

Categoria

Descrizions

A

Avonassi rocciost gffiovanti o terrent molto Wgldl caratterizzats da valon di V5 superion a 800 mlfs,
eventualme mte commprendents insuperficie uno strato di alteramione, con spessome massimo par a 3 m.

Rocce tenere ¢ deposifi Oi terveni a grama grossa molto addensali o terveni a grana fina molte consistent
ol s pessorl superlon a 30 my, caratterizzat daun graduale miglioramerto delle proprieti meccaniche con
la profordits e da valon di W, 5 conpresi tra 360 m's & 800 mfs (ovvero Hopr s = 50 nel ferven a grana
gmssae oy g = 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depasiti &1 terreni a grana grossa wediamente addensali o teyveni a grana fina medi @aneme consistent
ol s pessor superlon a 30 my, caratterizzatl daun graduale miglioramernto delle proprietd meccaniche con
la profonditi e da walon di ¥, 3 conpresi tra 180 mfs & 360 mfs (ovmro 15< Fopr g = 50 nel termeni a
grna grossae 70 = Cu = 250 kPa nei terrend a grana fina)l.

Depositi &1 terveni a grama grossa searsamente addensali o & teweni a grana fina soosaments
consistent, con spessotl superior a 30 m, caratberizzati da un graduale nuglioramento delle proprietd
meccaniche con la profondith & da walon di W, 5 inferion a 180 mfs (ovmro Moprap= 15 nei terrem a
Zrana grossa e oy zp < N kPa ned terreni a grana fina).

Terreri dei sottoswoli di Hpo O o I per spessare non superiore a 20 m posth ml sabstrato di riferime mio
[con ¥, = 300 m's).

secondo le indicazioni della relazione geologica allegata.

Siriportano, per la situazione in esame:

Spettro dirisposta orizzontale elastico con fattore di struttura g=1 allo SLV;
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Spettro dirisposta orizzontale elastico allo SLV

6.5 Criteri di schematizzazione strutturale

Il calcolo della struttura prefabbricata viene effettuato attraverso una modellazione

tridimensionale ad elementi finiti mediante I'ausilio del software 2S.I-PROSAP.

Il calcolo delle fondazioni, invece, viene effetffuato puntualmente considerando le azioni
risultanti dalla modellazione sovrastante. Per quanto riguarda la struttura e il suo
comportfamento sotto le azioni stafiche e dinamiche viene adeguatamente valutata,
interpretata e frasferita nel modello che si caratterizza per la sua impostazione completamente
tridimensionale. A tal fine ai nodi strutturali possono convergere diverse tipologie di elementi,

che corrispondono nel codice numerico di calcolo ad altrettante tipologie di elementi finiti.

Travi e pilastri, ovvero componenti in cui una dimensione prevale sulle alire due, vengono
modellati con elementi “beam”, il cui comportamento pud essere opportunamente
perfezionato attraverso alcune opzioni quali quelle in grado di definire le modalita di
connessione all’estremita. Eventuali elementi soggetti a solo sforzo normale possono essere

trattati come elementi “truss” oppure con elementi *beam” opportunamente svincolati.
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| vincoli con il mondo esterno vengono rappresentati, nei casi piu semplici (apparecchi
d'appoggio, cerniere, carrelli), con elementi in grado di definire le modalitd di vincolo e le
rigidezze nello spazio. Questi elementi, coniugati con i precedenti, consentono di modellare i
casi piu complessi ma pivu frequenti di interazione con il terreno, realizzabile tipicamente

mediante fondazioni e platee.

| parametri dei materiali utilizzati per la modellazione riguardano il modulo di Young, il
coefficiente di Poisson, ma sono disponibili anche opzioni per ridurre la rigidezza flessionale e

tagliante dei materiali per considerare I'effetto di fenomeni fessurativi nei materiali.

Il calcolo viene condotto mediante andlisi lineare, ma vengono considerati gli effetti del

secondo ordine.

La presenza di diaframmi orizzontali, se rigidi, nel piano viene gestita attraverso I'impostazione
di un'apposita relazione fra i nodi strutturali coinvolti, che ne condiziona il movimento relatfivo.

Relazioni analoghe possono essere impostate anche fra elementi contigui.

Si ritiene che il modello utilizzato sia rappresentativo del comportamento reale della struttura.
Sono stati inoltre valutati tutti i possibili effetti o le azioni anche transitorie che possono essere

significative ed avere implicazione per la struttura.

E’ stata eseguita una modellazione tridimensionale, come da indicazioni del capitolo 7 di cui si
riporta stralcio, della struttura in esame. In particolare sono stati utilizzati, nel modello di calcolo,
elementi tipici delle modellazioni FEM tridimensionale, propri del programma di calcolo

utilizzato.
Le strutture sono state modellate utilizzando:
-Elementi beam per la modellazione di pilastri e fravi

-Elementi solaio per la distribuzione dei carichi e la definizione di eventuali piani rigidi del

modello, laddove la realizzazione consentisse tale ipotesi in conformitd ai dettami del Dm 2018.
- Elementi plate per la modellazione degli elementi di setti e fondazioni

Di seguito si riporta un estratto del manuale del software agli elementi finiti utilizzato per la
modellazione (2S.I PRO-SAP)

Proprieta degli elementi monodimensionali (D2) Elementi tipo Beam, Truss e Cable

Sia gli elementi tipo Beam che tipo Truss sono formulati nello spazio e definiti per mezzo di due nodi. Un
terzo nodo supplementare, il “nodo K", & usato per gestire I'orientamento della sezione della trave nello
spazio (Fig. 2). L'elemento beam ha al massimo tre gradi di liberta traslazionali e tre gradi di liberta
rotazionali (Fig. 3), 'elemento truss possiede solo tre gradi di liberta traslazionali. Agli estremi dell’elemento
sono determinate le sei componenti della sollecitazione: tre momenti (torcente e due flettenti), sforzo assiale
e due sforzi taglianti (Fig. 3). A questi elementi possono essere applicate anche variazioni termiche (Fig. 4),
carichi inerzial, distnbuiti € concentrati sia agl estremi che in posizioni intermedie.
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Ad ogni elemento beam & assegnata una sezione propria, secondo le geometrie definite nelle
piante esecutive, ed una rigidezza propria a seconda del materiale (calcestruzzo) di cui sono
readlizzate. E' individuata la possibilitd, nel caso di pilastrate in cemento, di assegnare una
rigidezza fessurata fino al 50% della rigidezza della sezione di solo calcestruzzo, per tenere in

dovuta considerazione la fessurazione durante I'azione sismica.
Lo schema di vincolo presenta:

- Incastro al piede per gli elementi controventanti, pilastri e travi esistenti incernierate

(elementi secondari).

6.6 Valutazione dell’azione sismica

L'azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire dalla “pericolositd sismica di base”, in
condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie tfopografica orizzontale.

Allo stato attuale, la pericolositd sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento e
fornita dai dati pubblicati sul sito hitp://essel.mi.ingv.it/. Per punti non coincidenti con il reticolo
di riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente si opera come indicato nell’

allegato alle NTC (rispettivamente media pesata e interpolazione).

L' azione sismica viene definita in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava, per
ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d'uso (vedi
tabella Parametri della struttura). Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di
superamento Pver associata a ciascuno degli stati limite considerati, si oftiene il periodo di

ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica (vedi tabella successiva):
ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*c: periodo diinizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
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Parametri della struttura

Classe d'uso

Vita Vn [anni]

Coeff. Uso

Periodo Vr [anni]

Tipo di suolo

Categoria topografica

50.0

1.0

50.0

D

T

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolositd sismica si valutano i parametri

spettrali riportati in tabella:

S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.3)

Fo ¢ il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido

orizzontale

Fv e il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima verticale, in termini di

accelerazione orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale

Tb € il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.

Tc € il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocitd costante.

Td ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

Lo spettro dirisposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico,

Se, € definito dalle seguenti espressioni:

0<T<Tg

Tp<T<Tc

Te<T<Tp

Tp<T

S, (T)=ag-S-n-F°-|:—+

T 1
T

S, (T)=a,-S'M-F,

T,
S, (T)=a, -$-0-F, -|-%
. (D=a, no[T]

S. (D=a, -S:n-F, -fTCT',TD ]

5 1F

Dove per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC valgono 1; mentre per le categorie di
sottosuolo B, C, D, E i coefficienti SS e CC vengono calcolati mediante le espressioni riportane nella
seguente Tabella
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Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
a. 10,20
B 1,00<1,40-040-F, - —=<1,20 110-(Ty)
g
a
c 1.00<1,70 - 0,60 -F, - —= <1,50 1,05 (To) "
g
a
D 0,90<2,40 -1,50-F, - —= <1,80 125-(T)™>®
g
a, *
E 1,00<2,00-110-F, -—= <160 115 (T)™*
£

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica
locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST riportati nella seguente Tabella

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell’intervento 5;
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2
pendenza media minore o uguale a 30°
T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14
pendenza media maggiore di 30°

Lo spettro dirisposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, Sve, &
definito dalle espressioni:

T 1 T
< S Ty= .S n-F. | — 1—-—
0=T<Tg = (1) a, n-r. ‘:TB+1-|-F°[ TB]:I
Ts<T<Tc S. (T)=a,-Sn-F,
TC
TCgT<TD S. (T)=ag-S-T]-F.__- ?
TDET S_ﬂe (T):as SnF[TCT:TD]

| valori di SS, TB, TC e TD, sono riportati nella seguente Tabella

Categoria di sottosuolo 5 Ty T, Ty
ABCDE 1.0 0,05 s 0,155 10s
Id nodo Longitudine Latitudine |Distanza
Km

Loc. 11.385 44.793

15621 11.379 44.766 3.029

15622 11.449 44.767 5.801

15400 11.447 44.817 5.554

15399 11.377 44.816 2.626
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sL Pver Tr g Fo Tec
Anni g sec

SLO 81.0 30.1 0.040 2.543 0.255
SLD 63.0 50.3 0.053 2.462 0.270
SLV 10.0 474.6 0.152 2.590 0.270
SLC 5.0 974.8 0.205 2.540 0.280
SL ag S Fo Fv Th Tc md

g sec sec sec
SLO 0.040 1.800 2.543 0.688 0.210 0.631 1.761
SLD 0.053 1.800 2.462 0.765 0.217 0.650 1.812
SLV 0.152 1.800 2.590 1.365 0.217 0.650 2.210
SLC 0.205 1.620 2.540 1.552 0.220 0.661 2.419

6.7 Risultati analisi sismiche

Il programma consente I'analisi di diverse configurazioni sismiche.

Sono previsti, infatti, i seguenti casi di carico:
9. Esk caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10. Edk caso di carico sismico con analisi dinamica

Ciascun caso di carico e caratterizzato da un angolo diingresso e da una configurazione di masse
determinante la forza sismica complessiva (si imanda al capitolo relativo ai casi di carico per
chiarimenti inerenti questo aspetto).

Nella colonna Note, in funzione della norma in uso sono riportati i parametri fondamentali che
caratterizzano I' azione sismica: in particolare possono essere presenti i seguenti valori:

Angolo di | Angolo di ingresso dell’azione sismica orizzontale

ingresso

Fattore di | Fattore di importanza dell’edificio, in base alla categoria di appartenenza
importanza

Zona sismica Zona sismica

Accelerazione | Accelerazione orizzontale massima sul suolo

ag

Categoria suolo | Categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione

Fattore g Fattore di struttura/di comportamento. Dipendente dalla tipologia strutturale
Amplificazione | Coefficiente di amplificazione q/gND delle azioni sismiche (solo per elementi progettati
ND in campo non dissipativo)

Fattore disito S | Fattore dipendente dalla stratigrafia e dal profilo fopografico
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Classe di| Classe di duttilitd della struttura = “A" duttilitd alta, “B" duttilitd bassa
duttilita CD

Fattore  riduz. | Fattore diriduzione dello spettro elastico per lo stato limite di danno
SLD

Periodo proprio | Periodo proprio di vibrazione della struttura

T

Coefficiente Coefficiente dipendente dal periodo proprio T1 e dal numero di piani della struttura
Lambda

Ordinata Valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite ultimo, componente
spettro SA(T1) orizzontale (verticale Svd)

Ordinata Valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD per lo stato limite di
spettro Se(T1) danno, componente orizzontale (verticale Sve)

Ordinata Valore dell’ordinata dello spettro in uso nel tratto costante

spettro S (Tb-Tc)
numero di modi | Numero di modi di vibrare della struttura considerati nell’analisi dinamica
considerati

Nel caso di elementi progeftati in campo non dissipativo vengono adottate le sollecitazioni
calcolate con un fattore gND ricavato come da 7.3.2 in funzione del fattore di comportamento g
utilizzato per la struttura: 1<gND=2/3*q < 1.5

Il coefficiente di amplificazione delle azioni sismiche rispetto alle azioni calcolate con il fattore di
comportamento globale viene indicato nelle relative tabelle.

Per ciascun caso di carico sismico viene riportato I'insieme di dati sotto riportati (le masse sono
espresse in unitd di forza):
a) analisi sismica stafica equivalente:
= quota, posizione del centro di applicazione e azione orizzontale risultante, posizione
del baricentro delle rigidezze, rapporto r/Ls (per strutture a nucleo), indici di regolarita
e/r secondo EC8 4.2.3.2
= Qzione sismica complessiva
b) analisi sismica dinamica con spettro dirisposta:
= quota, posizione del centro di massa e massa risultante, posizione del baricentro delle
rigidezze, rapporto r/Ls (per strutture a nucleo) , indici di regolaritd e/r secondo EC8
4232
= frequenza, periodo, accelerazione spettrale, massa eccitata nelle tre direzioni globali
per tuttii modi
=  massa complessiva ed aliquota di massa complessiva eccitata.

Per ciascuna combinazione sismica definita SLD o SLO viene riportato il livello di deformazione etaT
(dr) degli elementi strutturali verticali. Per semplicitd di consultazione il livello € espresso anche in
unitd 1000*etaT/h da confrontare direttamente con i valori forniti nella norma (es. 5 per edifici con
tamponamenti collegati rigidamente alla struttura, 10.0 per edifici con famponamenti collegati
elasticamente, 3 per edifici in muratura ordinaria, 4 per edifici in muratura armata).

Qualora si applichi il D.M. 96 (vedi NOTA sul capitolo "normativa di riferimento”) I'analisi sismica
dinamica puo essere comprensiva di sollecitazione verticale contemporanea a quella orizzontale,
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nel qual caso e effettuata una sovrapposizione degli effettiin ragione della radice dei quadrati degli
effetti stessi. Per ciascuna combinazione sismica - analisi effettuate con il D.M. 26 (vedi NOTA sul
capifolo "normativa di riferimento”) - viene riportato il livello di deformazione etaT, etaP e etaD degli
elementi strutturali verticali. Per semplicitd di consultazione il livello € espresso in unitd 1000*etaT/h da

confrontare direttamente con il valore 2 o 4 per la verifica.

Per gli edifici sismicamente isolati si riporfano di seguito le verifiche condotte sui dispositivi di
isolamento. Le verifiche sono effettuate secondo la circolare n.7/2019 del CS.LL.PP nelle
combinazioni in SLC come previsto dal DM 17-01-2018. Per ogni combinazione & riportato il codice
di verifica ed i valori utilizzati per la verifica: spostamento dE, area ridotta e dimensione A2, azione

verticale, deformazioni di taglio dell’elastomero e tensioni nell’acciaio.

Qualora si applichi I'Ordinanza 3274 e s.m.i. le verifiche sono eseguite in accordo con I'allegato 10.A.

In particolare la tabella, per ogni combinazione di calcolo, riporta:

Nodo Nodo di appoggio dell’ isolatore

Cmb Combinazione oggetto della verifica

Verif. Codice di verifica ok — verifica positiva , NV — verifica negativa, ND - verifica non
completata

dE Spostamento relativo tra le due facce (amplificato del 20% per Ordinanza 3274 e smi)
combinato con la regola del 30%

Ang fi Angolo utilizzato per il calcolo dell’ area ridotta Ar (per dispositivi circolari)

\Y Azione verticale agente

Ar Area ridotta efficace

Dim A2 Dimensione utile per il calcolo della deformazione per rotazione

Sig s Tensione nell’ inserto in acciaio

Gam c(a,s.1) Deformazioni di taglio dell’ elestomero

Ver Carico critico per instabilita

Affinché la verifica sia positiva deve essere:

1) v>0
2) Sigs <fyk
3) Gamt<5

4) Gam s < Gam * (caratteristica dell’ elastomero)

5) Gams<?2
6) V< 0.5Vcr

CcbC

Tipo

Sigla Id

Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: D

fattore di sito S = 1.800

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.474 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1:

0.704 sec.
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CDC [Tipo Siglald

Note

fattore q:

1.500

amplificazione ND (non dissipativi): 1.500

fattore per spost. mu d:

1.500

classe di duttilita CD: B

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC

Quota |M Sismica x g Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX |Pos. KY (r/Ls)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
900.00 [1.373e+05 994.31 453.24 0.0 -70.00 1404.65 408.02 1.300 0.518 0.051
600.00 [2.176e+05 995.46 452.88 0.0 -70.00 1404.65 |408.02 1.270  0.517 0.051
300.00 [2.176e+05 995.46 452.88 0.0 -70.00 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
Risulta [5.725e+05
Modo Frequenza Periodo |Acc. M efficace X % Lh(llefficace Y| % M efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale xg g X g

Hz sec g daN daN daN
1 1.117 0.895 |0.344 4.426e+04 7.7 2.93 5.13e-04 0.14 2.48e-05 0.0 0.0
2 1.420 0.704  |0.437 4.537e+05 [79.3 14.98 2.62e-03 [1.06 1.85e-04 0.0 0.0
3 2.178 0.459 |0.474 42.00 7.34e-03 4.633e+05 [80.9 145.19 2.54e-02 0.0 0.0
4 3.220 0.311 0.474 367.77 6.42e-02 [7921.38 1.4 498.59 8.71e-02 0.0 0.0
5 4.389 0.228  |0.474 6.116e+04 [10.7 21.98 3.84e-03 0.36 6.36e-05 0.0 0.0
6 5.884 0.170  0.431 3.35e-04 0.0 0.02 3.52e-06 1.519e+05 [26.5 0.0 0.0
7 6.183 0.162  |0.423 0.15 2.54e-05 [0.26 4.49e-05 [5.064e+04 8.8 0.0 0.0
8 6.473 0.154  |0.416 3.97 6.94e-04 [1.34 2.33e-04 9.373e+04 [16.4 0.0 0.0
9 6.771 0.148  |0.410 505.87 8.84e-02 [16.49 2.88e-03 [3.888e+04 6.8 0.0 0.0
10 6.866 0.146  |0.408 6537.09 1.1 24.44 4.27e-03 4161.03 0.7 0.0 0.0
11 7.160 0.140  |0.403 5659.05 1.0 8.35 1.46e-03 |691.23 0.1 0.0 0.0
12 7.347 0.136  |0.400 25.23 4.41e-03 0.99 1.72e-04 |1.866e+04 3.3 0.0 0.0
13 8.595 0.116  |0.381 18.59 3.25e-03 |8.756e+04 [15.3 0.48 8.31e-05 0.0 0.0
14 11.783 0.085  |0.353 1.57 2.74e-04 4687.04 0.8 43.67 7.63e-03 0.0 0.0
15 14.506 0.069  |0.338 0.05 9.31e-06 [393.41 6.87e-02 [1.364e+05 [23.8 0.0 0.0
16 19.327 0.052  |0.322 103.18 1.80e-02 28.41 4.96e-03 [3.625e+04 6.3 0.0 0.0
17 19.950 0.050 |0.321 80.58 1.41e-02 8.39 1.47e-03 [3.718e+04 6.5 0.0 0.0
18 22.647 0.044 |0.315 1.09 1.90e-04 [7281.44 1.3 11.32 1.98e-03 0.0 0.0
Risulta 5.725e+05 5.713e+05 5.692e+05
In 100.00 99.78 99.41
percentuale
CDC Tipo Siglald Note

6 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: D

fattore di sito S = 1.800
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CDC [Tipo Siglald Note

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.474 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio T1:

0.718 sec.

fattore q:

1.500

amplificazione ND (non dissipativi): 1.500

fattore per spost. mu d:

1.500

classe di duttilita CD: B

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC

Quota |M Sismica x g Pos. GX Pos. GY [E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY (r/iLs)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
900.00 [1.373e+05 994.31 453.24 0.0 70.00 1404.65 408.02 1.300 0.518 0.051
600.00 [2.176e+05 995.46 452.88 0.0 70.00 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
300.00 [2.176e+05 995.46 452.88 0.0 70.00 1404.65 |408.02 1.270  0.517 0.051
Risulta [5.725e+05
Modo Frequenza Periodo Acc. LI\(IIefficace X % M efficace Y| % \!\(II efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale g xXg g

Hz sec g daN daN daN
1 1.393 0.718  |0.429 4.963e+05 [86.7 16.81 2.94e-03 [3.00e-04 0.0 0.0 0.0
2 1.895 0.528  |0.474 1927.88 0.3 227.96 3.98e-02 0.71 1.24e-04 0.0 0.0
3 2.178 0.459  |0.474 41.94 7.33e-03 4.631e+05 [80.9 145.21 2.54e-02 0.0 0.0
4 3.223 0.310  |0.474 222.69 3.89e-02 [7888.80 1.4 504.19 8.81e-02 0.0 0.0
5 4.378 0.228  |0.474 6.102e+04 [10.7 0.32 5.56e-05 0.54 9.51e-05 0.0 0.0
6 5.884 0.170  0.431 2.04e-04 0.0 0.02 3.80e-06 [1.516e+05 [26.5 0.0 0.0
7 6.157 0.162  |0.424 5.14e-03 0.0 0.35 6.03e-05 3.752e+04 6.6 0.0 0.0
8 6.390 0.156  |0.418 9.65e-03 1.69e-06 |0.86 1.50e-04 |7.664e+04 [13.4 0.0 0.0
9 6.685 0.150 |0.412 0.05 8.33e-06 [1.62 2.83e-04 [7.129e+04 [12.5 0.0 0.0
10 6.983 0.143  |0.406 1.280e+04 2.2 2.08 3.63e-04 0.44 7.63e-05 0.0 0.0
11 7.321 0.137  |0.400 0.04 6.14e-06 [1.03 1.80e-04 2.159e+04 3.8 0.0 0.0
12 8.595 0.116  |0.381 1.25 2.18e-04 8.765e+04 [15.3 0.71 1.23e-04 0.0 0.0
13 11.328 0.088  |0.356 62.65 1.09e-02 540.48 9.44e-02 39.52 6.90e-03 0.0 0.0
14 11.855 0.084  |0.352 2.13 3.72e-04 4225.15 0.7 82.85 1.45e-02 0.0 0.0
15 14.514 0.069  |0.338 0.32 5.60e-05 [395.26 6.90e-02 [1.369e+05 [23.9 0.0 0.0
16 19.659 0.051 0.321 0.48 8.34e-05 8.94 1.56e-03 [7.268e+04 [12.7 0.0 0.0
17 22.279 0.045 |0.316 42.67 7.45e-03 13803.43 0.7 218.22 3.81e-02 0.0 0.0
18 23.196 0.043  |0.314 86.40 1.51e-02 [3396.63 0.6 23.81 4.16e-03 0.0 0.0
Risulta 5.725e+05 5.713e+05 5.692e+05
In 100.00 99.78 99.41
percentuale
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CDC [Tipo Siglald Note
7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)
categoria suolo: D
fattore di sito S = 1.800
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.474 g
angolo di ingresso0:90.00
eccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.471 sec.
fattore g:  1.500
amplificazione ND (non dissipativi): 1.500
fattore per spost. mud: 1.690
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC
Quota |M Sismica x g Pos. GX Pos. GY [E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY (r/iLs)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
900.00 |1.373e+05 994.31 453.24  199.50 0.0 1404.65 408.02 1.300 0.518 0.051
600.00 [2.176e+05 995.46 452.88 199.50 0.0 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
300.00 [2.176e+05 995.46 452.88 199.50 0.0 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
Risulta [5.725e+05
Modo Frequenza Periodo |Acc. M efficace X % Lh(llefficace Y| % M efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale xg g X g
Hz sec g daN daN daN
1 1.323 0.756  |0.408 2.223e+05 [38.8 10.75 1.88e-03 |0.31 5.44e-05 0.0 0.0
2 1.453 0.688  |0.448 2.761e+05 48.2 10.09 1.76e-03 |0.04 7.54e-06 0.0 0.0
3 2.124 0.471 0.474 0.12 2.09e-05 4.503e+05 [78.7 187.59 3.28e-02 0.0 0.0
4 3.315 0.302 |0.474 3.54 6.19e-04 2.171e+04 3.8 408.36 7.13e-02 0.0 0.0
5 4.387 0.228 |0.474 6.113e+04 10.7 4.33 7.56e-04 0.47 8.19e-05 0.0 0.0
6 5.883 0.170  0.431 4.07e-04 0.0 0.02 2.90e-06 1.516e+05 [26.5 0.0 0.0
7 6.204 0.161 0.423 4.67e-03 0.0 0.09 1.51e-05 |6.244e+04 10.9 0.0 0.0
8 6.422 0.156  |0.418 0.02 3.95e-06 [2.03 3.54e-04 2.357e+04 4.1 0.0 0.0
9 6.609 0.151 0.414 0.03 6.07e-06 [0.76 1.34e-04 9.632e+04 [16.8 0.0 0.0
10 7.000 0.143  |0.406 1.283e+04 2.2 6.77 1.18e-03 |0.46 8.02e-05 0.0 0.0
11 7.294 0.137  |0.401 0.06 9.80e-06 [0.15 2.63e-05 2.465e+04 4.3 0.0 0.0
12 8.711 0.115  |0.380 8.75 1.53e-03 [8.702e+04 [15.2 0.18 3.19e-05 0.0 0.0
13 10.149 0.099  |0.365 4.62 8.07e-04 [1580.88 0.3 0.72 1.26e-04 0.0 0.0
14 12.163 0.082  |0.350 1.62 2.83e-04 3143.65 0.5 131.91 2.30e-02 0.0 0.0
15 14.516 0.069  |0.338 0.13 2.24e-05 325.84 5.69e-02 1.372e+05 [24.0 0.0 0.0
16 19.682 0.051 0.321 0.12 2.02e-05 4.54 7.94e-04 7.260e+04 12.7 0.0 0.0
17 22.108 0.045 |0.316 147.78 2.58e-02 144.30 7.74e-03 32.18 5.62e-03 0.0 0.0
18 23.082 0.043 |0.314 7.45 1.30e-03 [7103.79 1.2 9.25 1.62e-03 0.0 0.0
Risulta 5.725e+05 5.713e+05 5.692e+05
In 100.00 99.79 99.42
percentuale
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CDC [Tipo Siglald Note
8 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: D

fattore di sito S = 1.800

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.474 g

angolo di ingresso0:90.00

eccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio T1: 0.454 sec.

fattore g:  1.500

amplificazione ND (non dissipativi): 1.500

fattore per spost. mud: 1.716

classe di duttilita CD: B

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC
Quota |M Sismica x g Pos. GX Pos. GY [E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY (r/lLs)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
900.00 |1.373e+05 994.31 453.24  -99.50 0.0 1404.65 408.02 1.300 0.518 0.051
600.00 [2.176e+05 995.46 452.88  -99.50 0.0 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
300.00 [2.176e+05 995.46 452.88  -99.50 0.0 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
Risulta [5.725e+05
Modo Frequenza Periodo Acc. M efficace X % \:\(II efficace Y % M efficace Z % Energia Energia x v

Spettrale xg g X g
Hz sec g daN daN daN

1 1.323 0.756  |0.408 2.223e+05 |38.8 3.80e-05 0.0 0.29 5.00e-05 0.0 0.0
2 1.453 0.688  |0.448 2.761e+05 48.2 0.44 7.68e-05 0.05 9.24e-06 0.0 0.0
3 2.204 0.454  |0.474 0.08 1.44e-05 4.703e+05 82.1 90.32 1.58e-02 0.0 0.0
4 3.196 0.313  |0.474 3.65 6.38e-04 [142.68 2.49e-02 623.56 0.1 0.0 0.0
5 4.387 0.228 |0.474 6.113e+04 10.7 4.15 7.24e-04 0.44 7.71e-05 0.0 0.0
6 5.888 0.170  0.431 5.26e-04 0.0 0.03 5.59e-06 1.589e+05 [27.8 0.0 0.0
7 5.982 0.167  |0.428 1.79e-03 0.0 0.56 9.74e-05 3655.91 0.6 0.0 0.0
8 6.397 0.156  |0.418 3.32e-03 0.0 2.35e-04 0.0 1.425e+05 24.9 0.0 0.0
9 7.000 0.143  |0.406 1.283e+04 2.2 7.42 1.30e-03 2.25 3.92e-04 0.0 0.0
10 7.046 0.142  |0.405 0.51 8.92e-05 0.50 8.80e-05 5.310e+04 9.3 0.0 0.0
11 8.289 0.121 0.385 1.41 2.47e-04 18246.67 1.4 69.78 1.22e-02 0.0 0.0
12 8.425 0.119  |0.384 7.42 1.30e-03 [7.885e+04 [13.8 0.08 1.31e-05 0.0 0.0
13 10.088 0.099  |0.366 4.70 8.20e-04 [1931.77 0.3 144.82 2.53e-02 0.0 0.0
14 12.587 0.079  |0.348 2.80 4.89e-04 4218.84 0.7 1503.17 0.3 0.0 0.0
15 14.399 0.069  |0.338 0.31 5.50e-05 [880.20 0.2 1.260e+05 22.0 0.0 0.0
16 19.149 0.052  |0.323 6.29e-05 0.0 95.78 1.67e-02 |8.183e+04 [14.3 0.0 0.0
17 22.154 0.045 |0.316 153.10 2.67e-02 [14.23 2.49e-03 4.33 7.56e-04 0.0 0.0
18 23.788 0.042  |0.313 1.66 2.90e-04 6754.62 1.2 357.46 6.24e-02 0.0 0.0
Risulta 5.725e+05 5.714e+05 5.688e+05
In 100.00 99.81 99.36
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Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Modo Frequenza Periodo Acc. LI\(II efficace X % M efficace Y| % LI\(II efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale g xg g
percentuale |
CDC Tipo Siglald Note
9 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)
categoria suolo: D
fattore di sito S = 1.800
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.235 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.704 sec.
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC
Quota |M Sismica x g Pos. GX Pos. GY [E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX |Pos. KY (r/lLs)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
900.00 |1.373e+05 994.31 453.24 0.0 -70.00 1404.65 1408.02 1.300 0.518 0.051
600.00 [2.176e+05 995.46 452.88 0.0 -70.00 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
300.00 [2.176e+05 995.46 452.88 0.0 -70.00 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
Risulta [5.725e+05
Modo Frequenza Periodo Acc. M efficace X % \:\(II efficace Y % M efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale xg g X g
Hz sec g daN daN daN
1 1.117 0.895 0.171 4.426e+04 |7.7 2.93 5.13e-04 0.14 2.48e-05 0.0 0.0
2 1.420 0.704  |0.217 4.537e+05 [79.3 14.98 2.62e-03 1.06 1.85e-04 0.0 0.0
3 2.178 0.459  |0.235 42.00 7.34e-03 4.633e+05 80.9 145.19 2.54e-02 0.0 0.0
4 3.220 0.311 0.235 367.77 6.42e-02 [7921.38 1.4 498.59 8.71e-02 0.0 0.0
5 4.389 0.228  |0.235 6.116e+04 10.7 21.98 3.84e-03 0.36 6.36e-05 0.0 0.0
6 5.884 0.170  |0.205 3.35e-04 0.0 0.02 3.52e-06 1.519e+05 [26.5 0.0 0.0
7 6.183 0.162  |0.199 0.15 2.54e-05 0.26 4.49e-05 5.064e+04 8.8 0.0 0.0
8 6.473 0.154  |0.195 3.97 6.94e-04 [1.34 2.33e-04 9.373e+04 |16.4 0.0 0.0
9 6.771 0.148  |0.190 505.87 8.84e-02 [16.49 2.88e-03 3.888e+04 6.8 0.0 0.0
10 6.866 0.146  |0.189 6537.09 1.1 24.44 4.27e-03 14161.03 0.7 0.0 0.0
11 7.160 0.140 |0.185 5659.05 1.0 8.35 1.46e-03 1691.23 0.1 0.0 0.0
12 7.347 0.136  |0.183 25.23 4.41e-03 |0.99 1.72e-04 |1.866e+04 3.3 0.0 0.0
13 8.595 0.116  |0.170 18.59 3.25e-03 |8.756e+04 [15.3 0.48 8.31e-05 0.0 0.0
14 11.783 0.085 |0.150 1.57 2.74e-04 4687.04 0.8 43.67 7.63e-03 0.0 0.0
15 14.506 0.069  |0.140 0.05 9.31e-06 [393.41 6.87e-02 1.364e+05 [23.8 0.0 0.0
16 19.327 0.052  |0.129 103.18 1.80e-02 28.41 4.96e-03 |3.625e+04 6.3 0.0 0.0
17 19.950 0.050 |0.128 80.58 1.41e-02 8.39 1.47e-03 [3.718e+04 6.5 0.0 0.0
18 22.647 0.044 |0.124 1.09 1.90e-04 [7281.44 1.3 11.32 1.98e-03 0.0 0.0
Risulta 5.725e+05 5.713e+05 5.692e+05
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Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Modo Frequenza Periodo Acc. LI\(IIefficace X % M efficace Y| % \!\(II efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale g xg g

In 100.00 99.78 99.41
percentuale
CDC Tipo Siglald Note
10 |Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: D

fattore di sito S = 1.800

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.235 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio T1: 0.718 sec.

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC
Quota |M Sismica x g Pos. GX Pos. GY [E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX |Pos. KY (r/lLs)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
900.00 |1.373e+05 994.31 453.24 0.0 70.00 1404.65 408.02 1.300 0.518 0.051
600.00 [2.176e+05 995.46 452.88 0.0 70.00 1404.65 |408.02 1.270  0.517 0.051
300.00 [2.176e+05 995.46 452.88 0.0 70.00 1404.65 |408.02 1.270  0.517 0.051
Risulta [5.725e+05
Modo Frequenza Periodo Acc. M efficace X % Lh(llefficace Y| % M efficace Z % Energia Energia x v

Spettrale xg g X g
Hz sec g daN daN daN

1 1.393 0.718  |0.213 4.963e+05 [86.7 16.81 2.94e-03 3.00e-04 0.0 0.0 0.0
2 1.895 0.528  |0.235 1927.88 0.3 227.96 3.98e-02 0.71 1.24e-04 0.0 0.0
3 2.178 0.459 |0.235 41.94 7.33e-03 4.631e+05 [80.9 145.21 2.54e-02 0.0 0.0
4 3.223 0.310  |0.235 222.69 3.89e-02 [7888.80 1.4 504.19 8.81e-02 0.0 0.0
5 4.378 0.228  |0.235 6.102e+04 [10.7 0.32 5.56e-05 0.54 9.51e-05 0.0 0.0
6 5.884 0.170  |0.205 2.04e-04 0.0 0.02 3.80e-06 [1.516e+05 [26.5 0.0 0.0
7 6.157 0.162  |0.200 5.14e-03 0.0 0.35 6.03e-05 [3.752e+04 6.6 0.0 0.0
8 6.390 0.156  |0.196 9.65e-03 1.69e-06 |0.86 1.50e-04 |7.664e+04 [13.4 0.0 0.0
9 6.685 0.150  |0.192 0.05 8.33e-06 [1.62 2.83e-04 [7.129e+04 [12.5 0.0 0.0
10 6.983 0.143  |0.187 1.280e+04 2.2 2.08 3.63e-04 0.44 7.63e-05 0.0 0.0
11 7.321 0.137  |0.183 0.04 6.14e-06 [1.03 1.80e-04 2.159e+04 3.8 0.0 0.0
12 8.595 0.116  |0.170 1.25 2.18e-04 8.765e+04 [15.3 0.71 1.23e-04 0.0 0.0
13 11.328 0.088 |0.152 62.65 1.09e-02 540.48 9.44e-02 [39.52 6.90e-03 0.0 0.0
14 11.855 0.084  |0.150 2.13 3.72e-04 4225.15 0.7 82.85 1.45e-02 0.0 0.0
15 14.514 0.069 |0.140 0.32 5.60e-05 [395.26 6.90e-02 [1.369e+05 [23.9 0.0 0.0
16 19.659 0.051 0.128 0.48 8.34e-05 8.94 1.56e-03 [7.268e+04 [12.7 0.0 0.0
17 22.279 0.045 0.124 42.67 7.45e-03 13803.43 0.7 218.22 3.81e-02 0.0 0.0
18 23.196 0.043  |0.123 86.40 1.51e-02 [3396.63 0.6 23.81 4.16e-03 0.0 0.0
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Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Modo Frequenza Periodo Acc. LI\(IIefficace X % M efficace Y| % \!\(II efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale g xg g

Risulta 5.725e+05 5.713e+05 5.692e+05
In 100.00 99.78 99.41
percentuale
CDC Tipo Siglald Note
11 [Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: D

fattore di sito S = 1.800

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.235 g

angolo di ingress0:90.00

eccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1: 0.471 sec.

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC
Quota |M Sismica xg Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX |Pos. KY (r/Ls)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
900.00 |1.373e+05 994.31 453.24  199.50 0.0 1404.65 408.02 1.300 0.518 0.051
600.00 [2.176e+05 995.46 452.88 199.50 0.0 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
300.00 [2.176e+05 995.46 452.88 199.50 0.0 1404.65 408.02 1.270 0.517 0.051
Risulta [5.725e+05
Modo Frequenza Periodo |Acc. M efficace X % Lh(llefficace Y| % M efficace Z % Energia Energia x v

Spettrale xg g X g
Hz sec e} daN daN daN

1 1.323 0.756  |0.202 2.223e+05 [38.8 10.75 1.88e-03 |0.31 5.44e-05 0.0 0.0
2 1.453 0.688  |0.222 2.761e+05 48.2 10.09 1.76e-03 |0.04 7.54e-06 0.0 0.0
3 2.124 0.471 0.235 0.12 2.09e-05 4.503e+05 [78.7 187.59 3.28e-02 0.0 0.0
4 3.315 0.302  |0.235 3.54 6.19e-04 2.171e+04 3.8 408.36 7.13e-02 0.0 0.0
5 4.387 0.228  |0.235 6.113e+04 10.7 4.33 7.56e-04 0.47 8.19e-05 0.0 0.0
6 5.883 0.170  |0.205 4.07e-04 0.0 0.02 2.90e-06 1.516e+05 [26.5 0.0 0.0
7 6.204 0.161 0.199 4.67e-03 0.0 0.09 1.51e-05 |6.244e+04 10.9 0.0 0.0
8 6.422 0.156  |0.195 0.02 3.95e-06 2.03 3.54e-04 2.357e+04 4.1 0.0 0.0
9 6.609 0.151 0.193 0.03 6.07e-06 [0.76 1.34e-04 9.632e+04 [16.8 0.0 0.0
10 7.000 0.143  |0.187 1.283e+04 2.2 6.77 1.18e-03 |0.46 8.02e-05 0.0 0.0
11 7.294 0.137 |0.184 0.06 9.80e-06 [0.15 2.63e-05 2.465e+04 4.3 0.0 0.0
12 8.711 0.115 |0.169 8.75 1.53e-03 |8.702e+04 [15.2 0.18 3.19e-05 0.0 0.0
13 10.149 0.099 |0.159 4.62 8.07e-04 [1580.88 0.3 0.72 1.26e-04 0.0 0.0
14 12.163 0.082  |0.148 1.62 2.83e-04 3143.65 0.5 131.91 2.30e-02 0.0 0.0
15 14.516 0.069  |0.140 0.13 2.24e-05 325.84 5.69e-02 1.372e+05 [24.0 0.0 0.0
16 19.682 0.051 0.128 0.12 2.02e-05 4.54 7.94e-04 7.260e+04 12.7 0.0 0.0
17 22.108 0.045 |0.124 147.78 2.58e-02 44.30 7.74e-03 32.18 5.62e-03 0.0 0.0
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Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Modo Frequenza Periodo Acc. LI\(II efficace X % M efficace Y| % \!\(II efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale g xg g
18 23.082 0.043  0.123 7.45 1.30e-03 [7103.79 1.2 9.25 1.62e-03 0.0 0.0
Risulta 5.725e+05 5.713e+05 5.692e+05
In 100.00 99.79 99.42
percentuale
CDC Tipo Siglald Note
12 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)
categoria suolo: D
fattore di sito S = 1.800
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.235 g
angolo di ingresso0:90.00
eccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1: 0.454 sec.
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC
Quota |M Sismica xg Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX |Pos. KY (r/Ls)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
900.00 |1.373e+05 994.31 453.24 1-99.50 0.0 1404.65 408.02 1.300 0.518 0.051
600.00 [2.176e+05 995.46 452.88 1-99.50 0.0 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
300.00 [2.176e+05 995.46 452.88 1-99.50 0.0 1404.65 408.02 1.270  0.517 0.051
Risulta [5.725e+05
Modo Frequenza Periodo Acc. t\(ll efficace X % M efficace Y| % \:\(II efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale g xg g
Hz sec e} daN daN daN
1 1.323 0.756  0.202 2.223e+05 [38.8 3.80e-05 0.0 0.29 5.00e-05 0.0 0.0
2 1.453 0.688  0.222 2.761e+05 48.2 0.44 7.68e-05 0.05 9.24e-06 0.0 0.0
3 2.204 0.454 0.235 0.08 1.44e-05 4.703e+05 [82.1 90.32 1.58e-02 0.0 0.0
4 3.196 0.313  0.235 3.65 6.38e-04 [142.68 2.49e-02 623.56 0.1 0.0 0.0
5 4.387 0.228  |0.235 6.113e+04 [10.7 4.15 7.24e-04 0.44 7.71e-05 0.0 0.0
6 5.888 0.170  |0.205 5.26e-04 0.0 0.03 5.59e-06 [1.589e+05 [27.8 0.0 0.0
7 5.982 0.167  0.203 1.79e-03 0.0 0.56 9.74e-05 [3655.91 0.6 0.0 0.0
8 6.397 0.156  |0.196 3.32e-03 0.0 2.35e-04 0.0 1.425e+05 [24.9 0.0 0.0
9 7.000 0.143  0.187 1.283e+04 2.2 7.42 1.30e-03 2.25 3.92e-04 0.0 0.0
10 7.046 0.142  0.187 0.51 8.92e-05 0.50 8.80e-05 5.310e+04 9.3 0.0 0.0
11 8.289 0.121 0.173 1.41 2.47e-04 8246.67 1.4 69.78 1.22e-02 0.0 0.0
12 8.425 0.119 0.172 7.42 1.30e-03 |[7.885e+04 [13.8 0.08 1.31e-05 0.0 0.0
13 10.088 0.099 0.159 4.70 8.20e-04 [1931.77 0.3 144.82 2.53e-02 0.0 0.0
14 12.587 0.079  0.146 2.80 4.89e-04 14218.84 0.7 1503.17 0.3 0.0 0.0
15 14.399 0.069  0.140 0.31 5.50e-05 1880.20 0.2 1.260e+05 22.0 0.0 0.0
16 19.149 0.052  0.129 6.29e-05 0.0 95.78 1.67e-02 |8.183e+04 [14.3 0.0 0.0
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Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Modo Frequenza Periodo Acc. LI\(II efficace X % M efficace Y| % \!\(II efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale g xg g

17 22.154 0.045 0.124 153.10 2.67e-02 [14.23 2.49e-03 4.33 7.56e-04 0.0 0.0

18 23.788 0.042 0.122 1.66 2.90e-04 6754.62 1.2 357.46 6.24e-02 0.0 0.0

Risulta 5.725e+05 5.714e+05 5.688e+05

In 100.00 99.81 99.36

percentuale

6.8 Principali risultati

6.8.1

Azioni sugli elementi strutturali controventanti

Mappa

Momento 33 [dal

Massimo | 7.323e+06

-+
4|
-+
+!
+
+
]
< 4|
$ -+
E -+
E +!
- +
-6.352e+06

Minimo |7 329e+06

x

Default

Figura 11 - Msd=732 kN m
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>

Taglo 2 [daN]

Massimo | 5 430e+04

33333333

33333333

Figura 12 - Vsd=543 kN

6.8.2 Deformabilita SLV SLD

Figura 13- SLV DIR X: 8.16 CM
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Figura 14 - SLV DIR Y: 7.34 CM

X

|Sism. 1000/H [modi]

PP DI PD D
L e (11 =) 00 L0
T e O S )

SIN]
—t [
Foa |

2.03
1,91

Mirimo I'I.BU
Range | Drefault |

Figura 15 - Max drift di piano: 3.49 = 0.00349
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6.8.3 Sollecitazione sugli elementi palificati profondi

>

|Azi0ne Fz [daM]
Massimo | 5.436e+04

4.648=+04
3.860e+04
3.072e+04

-8671.82

-1.655e+04
-2.443e404
-3.231e+04
-4.019e+04
-4.806e+04
-5.594e+04

Minima ]-8.382e+04
Range | Default

s
P i
80 1
ik
E23
il ]
f=T=]
P

i

Figura 16 - Massima azione assiale: 640 kN Combinazione SLV sul singolo nodo.

Per gli elementi palificati profondi risulta che per ogni nodo si dovranno utilizzare un numero
adeguato di pali in modo tale che gli elementi siano sollecitatati con una azione verticale

massima agli SLV pari a 640 kN a compressione e 545 kN a frazione (£Nsq).
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6.9 Predimensionamento delle armature di fondazione

Per la verifica delle strutture di fondazione, si verifica che le azioni massime frasmesse generano

sulle travi di fondazione le seguenti azioni:

a. Azonisulle travature dei controventi adiacenti al fabbricato:

Mamento 22 [dah
o]

Massino EEETG

20982405

Minino [3343e406.
Rangs | Default

Tagho 3 [dN]

Massimo 703260

6.034e404
51676404

Mo, 703260k
Rangs | Defaut

Vsd=703 kN
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Dimensionamento a flessione:

Titolo - || ‘ Tipo Sezione -
& Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |4 Zoom CaT ) Circolare

N° [ blem]l | hlem] | N* | As[en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 50 | 100 | 1 2262 5 O DXF

2 22.62 95
3 9.05 40
4 9.05 60

Sollecitazioni ~P.to licazi ]

sLu. 2! Metodon @® Cento (O Baricentro cls o
|
o]
) Coord.[cm]
N kN

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

(O i R
J :«Et:llC| D i Tipo rattura <
O I I

vEd

// Materiali Moy KN m
[ B45OC | [ c25/30 |

Esy - Yo gc2 - oo .
fyd-N.-"mmz ecy 35N qc
Es [2000000] 1/ oo [TTALEY ‘Z N* rett
Es /. 50 fee oo 0] 7 ., Calcola MRd |  Dominio M-N_|
Eapd % Ocadm 4 95 o L,/0° cm Col modello
Os,adm Nimm?  Teo + 1233 wd 01298 M-curvatura
Tel 5 07

[~ Precompresso

Mrd=1114 kNm > Msd=936 kN m Verifica soddisfatta

Sezione Staffe a taglio
b 50 cm IS 12 mm As 452 cmiipasso
h 100 cm Passn‘ 10 cm Az 4524 cm/m
¢ 50 em Bracci 40 Aomin 643 criim
d 95.0 cm Ferri piegati a taglio
Materiali n* 0
Ry 30 Mpa Passo 100 cm Aip 0.00 cm'/passo
T 450 MPa [ 16 mm Afp 0.00 cm/m
Azione assiale SLU o= 45
W zdy 705.00 kN Armatura longitudinale a flessione
5 1.00 Ausn 170 o
Tedu 0.00 kNm Aue 770 o
DM 96 NTC 2008 - TAGLIO
fo= 1.40 fo = 150 1, = 115
foo= 17.79 Mpa o= 2490 Mpa  f,.= 391.30 Mpa
fom = 1.14 MPa fo= 1411 Mpa  o©.= "  0.00
f.= ' 705Mpa o= ' 1.000
fy = 115 N, = 0 KN
T ® 351.30 MPa At 4524 emrim
Astmin 7.50 crim
Resistenza PRIVA DI ARMATURA A TAGLIO
r 1m Resistenza PRIVA DI ARMATURA A TAGLIO
pl 0.00182 k 1.45883
VR4 146.41 kN Necessita armatura a P 0.00162 Mecessita armatura a
taglio Vrat 14617 kN taglio
Verifica puntoni di calcestruzzo: Resistenza CON ARMATURA A TAGLIO
VRde 253446 daN  OK ctg = 1 [45] clgh= 25 [218)
Vaoo 1513.54 N Vee 378384 N
Verifica acciaio: Vaee 150801 N Ve 1040.00 N
Ve 325.04 kN ctod (Jicalcolo) 1.00 8 (= 451
WVyas 151354 kKN ctgfé (assunto) 1.00
Voas 0.00 daN
VRde 1838.58 daN OK Wase v 1513.54 kN
Wae ¥ 1508.01 KN
WRde  1508.01 kN

Verifica soddisfatta
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b. Azioni sulle travature dei confroventi perpendicolari al fabbricato:
W

Massimo | 2 452e+07

2.125e+07
1.798e+07
1.471e+07
1.144e+07
8.17Ze+08
4.903e+05
1.638e+08

-B.172e+06
1.144e+07
1471407
-1.798e+07
-2.125e+07

Minimo  [2452¢+07
Rarge | Defauit

Msd=2452 kN m

Tagio 3 [daM]

Massima | 1.3262+05

1.143e+05
8.723e+04
7.955e+04
B.187e+04
4.420e+04
2.652e+04
8839.03

-8839.02

-2 652e+04

-3.723e+04
-1.143e+05

Minimo |-1.326e+05
Range | Default

Vsd=1326 kN
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Dimensionamento a flessione:

=" =
Titolo : || | ~ Tipo Sezione .
(3 Rettan.re Trapezi
N* strati barre |2 Zooml Oar O Circolare
N° [ blem] | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ 250 | 1 45.24 5 O DXF
2 45.24 245
~Soll ioni ~P.to appli N
SLU. —'LII Metodo n ® Centio O Baricentro cls s
O Coud w0 ]
| U L Ry
M0 T 0 Jam | o
MyEdD D ’7Laln acciaio - Acciaio snervato ‘

/ Materiali
[ B4soC | [ c25730

Sou [IETEN . e [2E

e, . [

fee f fed -

%o Ot adm

Tel

%

=4

™ Mg [4.263 Jkim

2
LA 1417 N#mm

2
’, i

gL 2414 %a
I?_ & 67.5 %a
d 245 cm

Nme  Teal 06 ||, gag

Calcola MRd |

N* rett.

Dominio M-N |

»/d  0.03453
5 07

o I[I cm Col. modello |
M-curvatura |

[~ Precompresso

Mrd=42634 kNm > Msd=2452 kN m Verifica soddisfatta

Sezione Staffe a taglio
b 100 cm I 12 mm As 879 crripasso
h 250 cm Passn‘ 10 cm A 67.86 crim
< 50 cm Bracci 6.0 Actmin 1368 cmiim
d 245.0 cm Ferri piegati a tagiio
Materiali n* o
Ry 30 Mpa Pazso 100 cm Afp 0.00 cmiipasso
L™ 450 MPa [ 16 mm Arp 0.00 cmiim
Azione assiale 5LU o= 45
Wadu T05.00 kN Armatura longitudinale a flessione
5 1.00 A TTO o
Tou 0.00 kNm Ay 770 o
DM 96 NTC 2008 - TAGLIO
q= 1.40 q= 1.50 v, = 115
fa= 17.79 Mpa fu = 2490 Mpa  f,.= 391.30 Mpa
foe = 1.14 MPa fo= 1411 Mpa  c..= ' 0.00
fo= ' 708 Mpa o= ' 1.000
Ta = 1.15 Mos= 0 KN
e 391.30 MPa At £7.86 cmi/m

Resistenza PRIVA DI ARMATURA A TAGLIO

r 1m
pl 0.00031
VRdt 709.52 kN

Non & necessaria

armatura a taglio

Verifica puntoni di calcestruzzo:

VRde 13072.50 daN OK

Verifica acciaio:

V., 167651 kN

V.. 5B855.00 kN

Vs 0.00 daN

VRde 7531.51 daN OK

Astmin 15.00 cmi/m

Resistenza PRIVA DI ARMATURA A TAGLIO

k 1.28571
P 0.00031 Necessita armatura a
VRd1  623.81 kN taglio

Resistenza CON ARMATURA A TAGLIO

cgf= 1 [45) cgf= 25 (218)
Ve 585500 N Vo HEEEEE N
Vo TTTB14 N Ve 536423 N

ctgé (dicalcolo} 128 8 (= 378
ctgf (assunto) 1.29

Vo 753658 KN
Waee Y 753554 kN

VRdu  7536.64 kN

Verifica soddisfatta
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6.10 Predimensionamento pali ad elica continua

In base alle indagini sitospecifico che sono inserite nella relazione geologica vengono riassunte

le condizioni ritenute piu rilevanti:

1) Stratigrafia - sintetizzata nella Figura a seguire:

Rp (MPa)
Dl e e i
D= B IO = b0 BN ~00 0
G I I I bt
i U_ Suolo limoso argilloso di riporto
(%] limi & limi argillosi poco consistenti
| Yu 1.75-1.85 tm?
5] Cu 0.35-045  Kgiomg
H Mo 30-40 Kgiemg
4 -I - Rp media B Kaofcmg
-
o g sabbia o sabbia limosa poco addensata
Yu 1. il
o - Ml T0-a0 Kag'omn
—— | & 30-32 Dr 30% Rp 25 Kglcmg
- 1 |
0
'l
w -
= Argille e argille imose con episodi di
] L argilla organica
=B T
== Yu 185  um
=1 Cu 04-05 Kglemg
Mo 40-50 HKglcmg
o Rp media 10 Kglomg
oW
9
g =
o *
4 .
g o
-
b E
ERR
Ehy
- | Sabbia moderatamente addensata
© - Yu 18 tim? @ 32-34
== - Dr S0 % Rp 90 Kgicmg
e}
[ Argllla poco consistente
=] Yu 1.85 tm?
(5] Cu 0.5-0.6 Kplcmg
= Mo 40-50 Kglcmg
H qc media 1215  Kglemg®
[
[ 1
o Alternanza sabbia e sabbia limosa
£y addensata
o Yu 2.0 tiim?
m Ma 250-300  Kglemq
hy & 34-36°
o Dr 60-7 0 %
] Rp 150 Kglemg
~
b Argilla poco consislente
[ Yu 185  um'
ha Cu 0.5-0.7 Kglemg
o e o 50-60 Kgicmg
w | ge media 12-15 Kglomg
(=]

La presenza di falda e stata rilevata a quota -2.30 m dal piano campagna di prova.

Come citato in relazione, i terreni sono soggetti a liguefazione.
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2) Condizioni sismiche assegnate al modello:
- Classe d'uso Cu=ll
- vita nominale Vn=50 anni
- Classe Topografica  TI1

- Classe Stratigrafica D

A seguire viene inserita la tabella riassuntiva dei dati di compressione del palo (determinato con
la teoria di Vesic) con diametro di perforazione 400 mm, con lunghezza massima 17 m e armato

con tubolare 6020 e staffe ®12/15 (B450C) e gefttati con calcestruzzo in classe di resistenza
C25/30:

Descrizione D L Ng Nc Fi/C strato | Peso palo Svl Carico limite Carico limite Carico limite, Carico limite orizontale

[m] [m] punta Palo [kN] [kN/m2] punta laterale verticale [kN]

VIKN/m2] [kN] [KN] [kN]

A1+M1+R3 040 17.00 2827 4983 28.69/-- 55.54 326.12 115846 95524 155527 83.14 [Lungo]
R¢, Min 115846 95524 155527 83.14
R¢, Max 115846 955.24 1555.27 83.14
R¢, Med 115846 955.24 155527 83.14
Rk 77231 636.83 1036.84 55.43
Rd [R3] 671.57 553.76 1169.79 42.64

Coefficienti parziali resistenze caratteristiche  Fattori correlazione sondaggi Riduzione parametri geotecnici

Assiali Trasversali
Pali infissi Pali trivellati Pali elica T.
ORL OR2OR3 ORI OR2 OR3 (OR1 (OR2 QR3 dassia
Base s 1145 115 117 138 1 16 13 25 Orm _ 1
- : 16
Laterale compressione ¥ S 1145 118 1 145 115 1 145 115 25 ORr2
Totale O 7. 1145 115 1 16 13 1 185 125 25 ORrR3 13
Laterale trazione Y sit 1 16 125 1 16 125 1 16 125 25
Quindi:

1) il valore della portata resistente a compressione € pari a 640 kKN (Nrat);

2) il valore della portata resistente a trazione & pari a 545 kN (Nw-).
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6.11 Predimensionamento elementi verticali sismoresistenti

6.11.1 Verifica elementi controventanti in acciaio

Mappa *

Sfruttamento [%)

Maszimo (93,890

Minima  |3.94
Default

Figura 17 — Sfruttamento dei profili in carpenteria metallica
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6.12 Predimensionamento delle connessioni

6.12.1 Predimensionamento del fissaggio tra setti in acciaio e cordolo di piano

FISSAGGIO TRA CONTROVENTO TRASVERSALE E STRUTTURA

Tagli di progetto:

*

Sforzo Mormale [daM]

Massimo |-2.559e+04

-2.615e+04
-2.670e+04
-2.726e+04
-2.782e+04
-2.838e+04
-2.894e+04
-2.949e+04
-3.005e+04
-3.061e+04
311 7e+04
317 2e+04
-3.228e+04
-3.284e+04
-3.340e+04

Minima  |-3.396=+04
Range | Default

Figura 18 - Azione assiale massima pari a: 339 kN (SLU).

Per assorbire I'azione di trazione si pone in opera fissaggio con la posa in opera un fissaggio

cosi composto
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Si pongono in opera:

1) Numero 4 barre filettate passanti nel pilastro, dimensioni M27

Clasze bullane Im 'I diametra o |2? j fub |E4D fub IBDD M i ©

{+ Sezione filsttata Taglio e Trazione - EC3 #6.5.5.(5)
O semrel rea [0 mn? g 0 R P
s Funa[ T3 FF"-S" R 12% -fo+0-0 oK
Fiesistenza a trazione F gy IW kM et D
Rifoll b
Acciaio  |5275 (Fed30) ﬁ f, [430 Memm ©

spessore t IU— mm I
diametro faro o o I3U— mm o : M_q} _43_ 62
distanze bordo e, ISU— ey |45— W : 4} j[p?,
passo p, IW Py ISD— L __ | _ _
o I ! Resistenza a nfollamenta F bRd I 0 kM Osservazioni |

N sd= 339 kN < Nrd=264.4*4=1057.6 kN

Verifica soddisfatta
2) Verifica aggancio alla struttura di calcestruzzo
Si considera, in fase di predimensionamento la verifica a tranciamento delle barre (numero 6

M20 cl.8.8) passanti all’interno del calcestruzzo.
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Nel caso specifico risultano 12 superfici di tranciamento, pari a una azione su singola barra a
puro taglio pari a:
Vrd=339/12=28.25 kN

Si allega verifica di predimensionamento con programma dedicato tipo Hilti

S, 1 _ = LR e

N H | B | =
+f NODI ANCORANTE A~
Vi R
Ancorante NIKN] 1\ [‘:’N]
1 o | o |zsam
2 0 o |mam |
3 0 o e
4 9 o lasem |~
[I} unuzzo A

Trazione

i +  Reottura conica del
caleestruzzo

0%

v

&% Rottura del bordo di
calcestruzzo

76%
v
Combinazione
: calcsstruzzo 0%

v
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1

Hilti PROFIS Engineering 3.0.80

BenGeneering
Studio Tecnico Associato

www. hilti.it

Impresa: Studio BenGeneering Pagina: 1
Indirizzo: Via Gera, 29 - 25050 - Niardo (BS) Progettista:

Telefono | Fax: +393519289802 | E-mail: info@bengeneering.eu
Design: calcestruzzo - 26 set 2022 Data: 26/09/2022

Contratto N°:

Commenti del progettista:

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-HY 200-A + HIT-Z 100 Years M20

Periodo di ritorno (durata in anni): 100

Codice articolo: 2018420 HIT-Z M20x215 (inserire) / 434674 HIT-HY

200-A (composto indurente)

SAFE-ET

Hilti Seismic set o altro sistema per il riempimento dello spazio aulare tra piastra e

ancorante.

Profondita di posa effettiva: Nat opi = 100,0 MM (heg i = 200,0 mm)

Materiale: DIN EN ISO 4042

Certificazione No.: ETA 12/0006

Emesso | Valido: 28/10/2020 | -

Prova: Metodo di calcolo SOFA + fib (07/2011) — dopo prove ETAG

Fissaggio distanziato: e, = 0,0 mm (Senza distanziamento); t = 12,0 mm

Piastra d'ancoraggio” : L x 1, xt=2500,0 mmx 700,0 mm x 12,0 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato)
Profilo: nessun profilo

Materiale base: non fessurato calcestruzzo, C25/30, fc‘cw

=25,00 N/mmz; h =300,0 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C

Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

Armatura: nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque &) o >= 100 mm (& <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale

R . . . . . I
- Il calcolo dell'ancoraggio presuppone la presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
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1.1 Combinazione carichi

Caso Descrizione Forze [KN]/ Momenti [kNm] Sismico Fuoco Util. max. Tassello [%]

1 Combinazione 1 N =0,000; V, = 0,000; Vv = 170,000; no no 76

M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)

Ancorante Trazione Taglio Taglio indir.x  Taglio in dir. y
1 0,000 28,333 0,000 28,333
2 0,000 28,333 0,000 28,333
3 0,000 28,333 0,000 28,333
4 0,000 28,333 0,000 28,333
5 0,000 28,333 0,000 28,333
6 0,000 28,333 0,000 28,333
Compressione max. nel calcestruzzo: - [%o]

Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: _ [N/mmz]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]

risultante delle forze di compressione (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]

y

0% 08

o3 = >
ol 02

Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio rigida.

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
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3 Carico di trazione SOFA (fib (07/2011), paragrafo 10.1)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio® N/A N/A N/A N/A
Rottura conica del calcestruzzo* N/A N/A N/A N/A
Fessurazione™ N/A N/A N/A N/A
*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2022 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti @ un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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4 Carico di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 10.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 28,333 58,400 49 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A N/A N/A N/A
Rottura per pryout*™ 170,000 405,239 42 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in 85,000 112,469 76 OK
direzione x-**
*ancorante piu sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
Vs [KN] Tms Vg, [KN] Veq [KN]
73,000 1,250 58,400 28,333
4.2 Rottura per pryout
2 0 2
Ay [mmT] Ay [mm’] WaN Con [MM] S [Mm] Ky
391.127 90.000 4,346 150,0 300,0 2,560
e,y [mm] Wecrn &y [MM] Weon Wsn Wren
0,0 1,000 0,0 1,000 0,993 1,000
0
Ngy..c [kN] Yiicp Viaep [KN] Vg [kN]
55,000 1,500 405,239 170,000
1D gruppo ancoranti
1-6
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x-
I [mm] Ay [Mm] ky @ B
100,0 20,00 2,400 0,051 0,055
0 2
¢, [mm] Ay [mm’] Acy[mm’] Yy
381,8 475.665 656.142 2,000
Wy Why Yoy €.y [mm] Weey Wiew Wope v
1,000 1,382 2,500 0,0 1,000 1,000 2,500
0
Ve [KN] M e Veg [KN] Vg [KN]
134,735 7 1,500 112,469 85,000
Nota: resistenza limite in accordo a fib (07/2011), equazione governante (10.2-6).
Si dovra verificare la comispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2022 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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§ Spostamenti {ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

Ny, = 0,000 [KN] 5, = -[mm]
Vg, = 20,988 [kN] 3 = 0,8395[mm]
By = -[mm]

Carichi a lungo termine:

Ng, = 0,000 [kN] 3, = -[mm]
Vg = 20,988 [kN] 3, = 1,2593 [mm]
Sy = -[mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di serraggio richiesta per non fessurato calcestruzzo!
Gli spostamenti a taglio sono validi trascurando ['attrito tra il calcestruzzo e la piastra d’ancoraggio! Lo spazio derivante dal foro eseguito con
perforatore e dalle tolleranze dei fori non viene considerato in questo calcolo!

Gli spostamenti ammissibili dell'ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettistal

6 Attenzione

Fenomeni di ridistribuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra hon sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risulti deformabile sotto I'azione di carichi!

La lista accessori inclusa in questo report di calcolo € da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una corretta installazione.

Il metodo Fib (07/2011) assume l'assenza di spazi anulari tra gli ancoranti e la piastra di ancoraggio. Questo pud essere ottenuto mediante il
riempimento con resina di sufficiente resistenza a compressione (p.e. usando il sistema Hilti Seismic/Filling set) o attraverso altri mezzi
idonei.

L'utente & responsabile della conformita alle norme correnti (e.g. EC3, AS 4100, ecc.)

La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria in accordo a fib (07/2011)!

L’adesione chimica caratteristica dipende dal periodo di ritorno (durata in anni): 100

L'ancoraggio risulta verificato!

Si dovra verificare la comispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2022 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ¢ un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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7 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: S 235; E = 210.000,00 N/mm’; f, =235,00 Tipo e dimensione dellancorante: HIT-HY 200-A + HIT-Z

N/mm? 100 Years M20

Profilo: hessun profilo Codice articolo: 2018420 HIT-Z M20x215 (inserire) /
434674 HIT-HY 200-A (composto indurente)

Diametro del foro nella piastra (pre-impostazione) : d; = 22,0 mm Coppia di serraggio massima: 150 Nm

Diametro del foro nella piastra (fissaggio passante) : d; = 24,0 mm Diametro del foro nel materiale base: 22,0 mm

Spessore della piastra (input): 12,0 mm Profondita del foro nel materiale base: 156,0 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato Spessore minimo del materiale base: 200,0 mm

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione
Pulizia: Non & necessaria la pulizia del foro

Hilti SAFEset HIT-Z ancorante chimico ad espansione senza pulizia with HIT-HY 200 Resina ad iniezione with 100 mm embedment h_ef,
M20, Acciaio zincato, Foro eseguito con roto-percussione installation per ETA 12/0006, con fori riempiti attraverso Set Dinamico o altre
soluzioni analoghe.

7.1 Accessori richiesti

Perforazione Pulizia Posa
« |doneo per rotopercussione « Non sono richiesti accessori « |l dispenser include il portacartucce e il
« Dimensione appropriata della punta del miscelatore

trapano « Seismic/Filling set

* Chiave dinamometrica

Ay
250,0 250,0
[=)
o
!
o5 o8 °
o
e}
[=) 13}
o
N}
™~
03 4 »
X
(=)
o
N}
N o
2
ol o2 ™
[=)
=3
2
1324 235,1 132,4
Coordinate dell'ancorante [mm]
Ancorante X y Cx Cax Cy Cyy Ancorante X y Cx Cex Cy Ciy
1 -117,6 -220,0 1467 38138 - - 4 176 0,0 381,8 1467 - -
2 117,6 -220,0 3818 1467 - - 5 -1176 2200 1467 38138 - -
3 -117,6 0,0 1467 3818 - - 6 176 2200 3818 1467 - -
Si dovra verificare la comispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2022 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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FISSAGGIO TRA CONTROVENTO PARALLELO E STRUTTURA

Tagli di progetto:

Mappa x

Taglio 2 [daM]

Massimo | 2 337e+04

2.092e+04
1.847e+04
1.60Ze+04

Minimo  |-1.336e+04
Default

Figura 19 - Taglio massimo di progetfo: 430 kN

Si effettua la verifica con programma dedicato.
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Commenti del progettista:

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V4 + HAS-U 5.8 M20

Periodo di ritorno (durata in anni): 50

Codice articolo: 2223873 HAS-U 5.8 M20x180 (inserire) / 2287552

HIT-RE 500 V4 (composto indurente)

Hilti Seismic set o altro sistema per il iempimento dello spazio aulare tra piastra e

ancorante.

Profondita di posa effettiva: Net e = 100,0 mm (Mg iy = - M)

Materiale: 5.8

Certificazione No.: ETA 20/0541

Emesso | Valido: 04/09/2021 | -

Prova: Valutazione ingegneristica SOFA BOND dopo la campagna di test ETAG BOND

Fissaggio distanziato: e, =0,0 mm (Senza distanziamento); t = 12,0 mm

Piastra d'ancoraggioR : L x |, xt=300,0 mm x 4.500,0 mm x 12,0 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato)
Profilo: hessun profilo

Materiale base: fessurato calcestruzzo, C20/25, f, ... = 25,00 N/me; h =300,0 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

Armatura: nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (& <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale

- Il calcolo dell'ancoraggio presuppone la presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometria [mm] & Carichi [KN, kNm]

$ 4 carichi statici
=

Carichi sostenuti

X

Si dovra verificare |a corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con Ia situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2022 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti &€ un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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1.1 Combinazione carichi
Caso Descrizione Forze [kN]/ Momenti [KNm] Sismico Fuoco Util. max. Tassello [%]
1 Combinazione 1 N =0,000; V, = 0,000, Vv = 439,000; ho no 95
M, = 40,000; M, = 0,000; M, = 0,000,
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante 2
:
1
Carichi sull'ancorante [kN] 1
Trazione: (+ Trazione, - Compressione) ®
Ancorante Trazione Taglio Taglioindir. x  Taglio indir. y Tr 1 €
1 0,000 19,087 0,000 19,087 1
2 0,000 19,087 0,000 19,087
3 0,000 19,087 0,000 19,087
4 0,002 19,087 0,000 19,087
5 0,071 19,087 0,000 19,087
6 0,140 19,087 0,000 19,087
7 0,210 19,087 0,000 19,087
8 0,279 19,087 0,000 19,087
9 0,348 19,087 0,000 19,087 Compressione
10 0,417 19,087 0,000 19,087
11 0,486 19,087 0,000 19,087
12 0,556 19,087 0,000 19,087
13 0,625 19,087 0,000 19,087
14 0,694 19,087 0,000 19,087
15 0,763 19,087 0,000 19,087
16 0,832 19,087 0,000 19,087
17 0,902 19,087 0,000 19,087
18 0,971 19,087 0,000 19,087
19 1,040 19,087 0,000 19,087
20 1,109 19,087 0,000 19,087
21 1,178 19,087 0,000 19,087
22 1,248 19,087 0,000 19,087
23 1,317 19,087 0,000 19,087
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,00 [%o]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 0,14 [N/mmz]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(0,0/997,9): 13,188 [kN]
risultante delle forze di compressione (x/y)=(0,0/-2.035,3): 13,188 [kN]
Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio rigida.
Si dovra verificare la comispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2022 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti @ un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio* 1,317 81,667 2 OK
Rottura combinata conica del 13,188 101,277 14 OK
calcestruzzo e per sfilamento*™
Rottura conica del calcestruzzo™ 13,188 58,027 23 OK
Fessurazione™ N/A N/A N/A N/A

*ancorante piu sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)

3.1 Rottura dell'acciaio

Ngys [kN] s Nggs (KN] Nsg (kNI
122,500 1,500 81,667 1,317

3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento

2 0 2 3
Apy [mm’] Apn[mm’] T Ricucrs INfMm7] Serp [MM] Cornp [MM] Coyn [MM]
1.230.000 90.000 16,00 300,0 150,0 150,0
0
Ve TRiker [N/mmz] K W gNp WoNp
1,000 10,00 2,300 1,000 1,000
ey [mm] Wt np e, [mm] Ve Np W np WreNp
0,0 1,000 697,9 0,177 1,000 1,000
0
Neyp [KN] Ny [kN] YMp Ngg o [KN] Ny [kN]
62,832 151,915 1,500 101,277 13,188

1D gruppo ancoranti
4-23

3.3 Rottura conica del calcestruzzo

o 2
Ay [mm?] Al [mm] Corn [Mm] Srn [MM]
1.230.000 90.000 150,0 300,0
e [mm] Wectin e, [mm] Wecan Wsn Wren
00 1,000 697,9 0177 1,000 1,000
0
Ky Ny [kN] e Ngge [KN] Nsq [kN]
7,200 36,000 1,500 58,027 13,188

1D gruppo ancoranti
4-23

Si dovra verificare la comispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 19,087 58,848 33 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A N/A N/A N/A
Rottura per pryout™ 439,000 752,000 59 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in 439,000 487,335 91 OK
direzione x-**
*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
Vs [KN] Tms Vigs [KN] Vg [KN]
73,560 1,250 58,848 19,087
4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
Ay [mm’] Agy [mm’] Cop [mm] s, [mm] k-factor
1.410.000 90.000 150,0 300,0 2,000
€y [mm] WectN €.y [mm] Veaan Wen WieN
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
NPKC [kN] Mep Veg D [kN] Vg [KN]
36,000 1,500 752,000 439,000
ID gruppo ancoranti
1-23
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x-
| [mm] Ao [MM] ki & p
100,0 20,00 1,700 0,082 0,067
o] 2
¢, [mm] Ac‘v[mmz] Acy [mm]
150,0 1.091.250 101.250
Wy Wiy Yoy €.y [mm] Wecy Wrev
1,000 1,000 2,500 0,0 1,000 1,000
0
Vrie [KN] Y Viae [KN] Vg [kN]
27,130 1,500 487,335 439,000
Si dovra verificare la comispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
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Contratto N°:

§ Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

Rottura dell'acciaio

b, By o Utilizzo By [%]

Stato

0,227 0,901 1,000 95

By+By)/12<10

6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

Ny = 0,975[KkN] 3, = 0,0155 [mm]

Vg, = 14,138 [kN] 3, = 0,5655 [mm]
&y = 0,5658[mm]

Carichi a lungo termine:

Ng = 0,975[kN] 3 = 0,0248 [mm]

Vg, = 14,138 [kN] 3, = 0,8483 [mm]
Sw = 0,8487 [mm]

OK

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di serraggio richiesta per non fessurato calcestruzzo!
Gli spostamenti a taglio sono validi trascurando ['attrito tra il calcestruzzo e la piastra d’ancoraggio! Lo spazio derivante dal foro eseguito con

perforatore e dalle tolleranze dei fori hon viene considerato in questo calcolo!

Gli spostamenti ammissibili dell'ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettistal

7 Attenzione

« Fenomeni di ridistribuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in

considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo

.

fori superiori vedere il capitolo 1.1 del'EOTA TR029!

con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una corretta installazione.

La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria in accordo all'

che non risulti deformabile sotto 'azione di carichi!
EQOTA TR 029 sezione 7!

Il calcolo & valido solo se le dimensioni dei fori sulla piastra non superano i valori indicati nella Tabella 4.1 da EOTA TR029! Per diametri dei

La lista accessori inclusa in questo report di calcolo & da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite

L'adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo periodo.

I metodo SOFA (fori riempiti) assume l'assenza di spazi anulari tra gli ancoranti e la piastra di ancoraggio. Questo pud essere ottenuto

mediante il iempimento con resina di sufficiente resistenza a compressione (p.e. usando il sistema Hilti Seismic/Filling set) o attraverso altri

mezzi idonei.

L'adesione chimica caratteristica dipende dal periodo di ritorno (durata in anni): 50

L'utente & responsabile della conformita alle norme correnti (e.g. EC3, AS 4100, ecc.)

Una verifica agli Stati Limite d’Esercizio non & eseguita da SOFA e deve essere effettuata dall’ utente!

L'ancoraggio risulta verificato!

Si dovra verificare la comispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
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Contratto N°:

8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: S 235; E = 210.000,00 N/mmz; ka = 235,00
2
N/mm

Profilo: nessun profilo

Diametro del foro nella piastra: d; = 22,0 mm

Spessore della piastra (input): 12,0 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione
Pulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V4 +
HAS-U 5.8 M20

Codice articolo: 2223873 HAS-U 5.8 M20x180 (inserire) /
2287552 HIT-RE 500 V4 (composto indurente)

Coppia di serraggio massima: 150 Nm

Diametro del foro nel materiale base: 22,0 mm
Profondita del foro nel materiale base: 100,0 mm
Spessore minimo del materiale base: 144,0 mm

Hilti HAS-U barra filettata with HIT-RE 500 V4 Resina ad iniezione with 100 mm embedment h_ef, M20, Acciaio zincato, Foro eseguito con
roto-percussione installation per ETA 20/0541, con fori riempiti attraverso Set Dinamico o altre soluzioni analoghe.

8.1 Accessori richiesti

Perforazione Pulizia

Posa

« Idoneo per rotopercussione
« Dimensione appropriata della punta del
trapano del foro.

« Diametro appropriato dello scovolino

=

Aria compressa con i relativi accessori
necessari per soffiare a partire dal fondo

« |l dispenser include il portacartucce e il
miscelatore

« Seismic/Filling set

« Chiave dinamometrica
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Coordinate dell'ancorante [mm]
Ancorante  x y Cx Cix Cuy Ancorante x y Cx Cox Cy C.y

1 00 -2200,0 150,0 1500 - 13 0,0 200,0 1500 1500 - -

2 0,0 -2000,0 150,0 1500 - 14 0,0 400,0 1500 1500 - -

3 00 -1.800,0 150,0 1500 - 15 0,0 600,0 150,0 1500 - -

4 00 -1600,0 150,0 1500 - 16 0,0 800,0 150,0 1500 - -

5 0,0 -1.4000 1500 1500 - 17 00 10000 150,0 1500 - -

6 00 -1.200,0 150,0 1500 - 18 00 12000 150,0 1500 - -

7 00 -1000,0 150,0 1500 - 19 0,0 14000 150,0 1500 - -

8 00 -800,0 150,0 1500 - 20 00 16000 150,0 1500 - -

9 0,0 -6000 150,0 1500 - 21 00 18000 150,0 1500 - -

10 0,0 -4000 150,0 1500 - 22 0,0 20000 150,0 1500 - -

1" 00 -2000 1500 1500 = 23 0,0 22000 1500 1500 = 5

12 0,0 0,0 150,0 150,0 -
Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
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6.12.2 Predimensionamento nodi acciaio

Dati progetto

Nome progetto  Conn. n. 62 Numero progetto
Autore 2SI PRO_IDEA (Build 2021-10-07)
Descrizione Calcolo connessioni
Data 26/09/2022

Codice di progetto EN

Materiale

Acciagio  Acciaio, S 275, S 355

Calcestruzzo C25/30

Elemento di progetto 1 -2 -3

Progetto
Nome 1-2-3

B — Direzione y-Pendenza «-Rotazione Offsetex Offsetey

Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato
Membrature
Geometry
N S i o O
ome ezione [ ] [ ]
B8 2 - UNP300 0,0 0,0
B11 2 - UNP300 0,0 0,0
B98 1 - HEB360 0,0 0,0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE
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Sezioni
Nome Materiale Disegno
zZ
@ =
2 - UNP300 S 275 3 B - - -y
) ™| N|10lL!
K=
oo | J
1 - HEB360 S 355 3 2 -Y
- | oecoee = o vom s e
M ™
N S ]
L 300 L
1 2
Bulloni / Ancoraggi
. Diametro fu
Nome Assieme bullone [mm] [MPa]
M16 8.8 M16 8.8 16 800,0
M30 8.8 M30 8.8 30 800,0
Effetti del carico (equilibrio non richiesto)
N Vy Vz Mx
Nome Elemento KN] [kN] KN] [kNm]
Comb. n. 26 B8 -279,8 0,0 0,0 0,0
B11 -278,0 0,0 0,0 0,0
B98 -0,8 -0,7 62,1 0,0
Comb. n. 27 B8 279,8 0,0 0,0 0,0
B11 278,0 0,0 0,0 0,0
B98 0,8 0,7 -62,1 0,0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

Superficie lorda
2
]

[mm

My
[KNm]

0,0
0,0
-109,8
0,0
0,0
109,8

201
707

[kNm]

0,0
0,0
-1,9
0,0
0,0
1,9
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Comb. n. 29 B8 2776 0,0 0,0 0,0
B11 276,9 0,0 0,0 0,0
B98 2,1 -0,7 -61,8 0,0
Comb. n. 32 B8 -277.,6 0,0 0,0 0,0
B11 -276,9 0,0 0,0 0,0
B98 -2,1 0,7 61,8 0,0
Blocco di fondazione
Elemento Valore
CcB1
Dimensioni 2000 x 2000
Altezza 600
Ancoraggio M30 8.8
Lunghezza di ancoraggio 750
Trasferimento dello sforzo di taglio Ancoraggi
Verifica
Nome Valore
Analisi 100,0% OK
Piastre 0,0<5,0% OK
Bulloni 73,4 <100% OK
Ancoraggi 29,8 <100% OK
Saldature 52,3 < 100% OK
Blocco di calcestruzzo 6,0 < 100% OK
Stabilita Non calcolato
Piastre
Nome Materiale Sp[er:;(])re Carichi [I\(;IEZ] ;Z;
B8-bfl 1 S 275 16,0 Comb.n. 27 65,4 0,0
B8-tfl 1 S 275 16,0 Comb. n. 26 57,3 0,0
B8-w 1 S 275 10,0 Comb.n. 26 231,2 0,0
B11-bfl 1 S 275 16,0 Comb. n. 26 65,0 0,0
B11-tfl 1 S 275 16,0 Comb. n. 27 56,9 0,0
B11-w 1 S 275 10,0 Comb.n. 27 230,4 0,0
B98-bfl 1 S 355 22,5 Comb.n. 26 97,4 0,0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

0,0
0,0
109,1
0,0
0,0
-109,1

mm

mm

mm

Stato

Oc,Ed
[MPa]

0,0
0,0
231
0,0
0,0
23,0
0,0

0,0
0,0
-2,2
0,0
0,0
2,2
Unita
Stato
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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B98-tfl 1 S 355 22,5 Comb.n.27 97,9 0,0
B98-w 1 S 355 12,5 Comb. n. 27 90,1 0,0
Plate 1 S 275 20,0 Comb.n. 26 36,2 0,0
Plate 2 S 275 20,0 Comb.n. 27 33,6 0,0
Plate 6 S 275 35,0 Comb.n. 29 82,0 0,0
Plate 11 S 275 20,0 Comb.n. 26 271 0,0
Plate 12 S 275 20,0 Comb.n. 29 271 0,0
Plate 14 S 275 20,0 Comb.n. 32 24,0 0,0
Plate 15 S 275 20,0 Comb.n.27 23,9 0,0
FP1 S 275 20,0 Comb.n. 26 247,0 0,0
FP2 S 275 20,0 Comb.n.27 246,4 0,0

Spiegazione dei simboli
ePl Deformazione

oEd Sforzo Eq.
oc,Ed Tensione di contatto
fy Tensione di snervamento

elim

Limite di deformazione plastica

i

Figura 20 - Verifica globale, Comb. n. 26
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-278,0 [%]
1 150%
N
100%
[ 1 (5,00)
|~ g
0.01 0%

Figura 21 - Verifica deformazione, Comb. n. 26
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-278,0

Figura 22 - Sforzo equivalente, Comb. n. 26

Bulloni

Nome

B18
B19
B20
B21
HERRY B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28

B29
B30
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Carichi
Comb. n. 27
Comb. n. 27
Comb. n. 26
Comb. n. 27
Comb. n. 27
Comb. n. 27
Comb. n. 26
Comb. n. 27
Comb. n. 27
Comb. n. 26
Comb. n. 26
Comb. n. 26
Comb. n. 27

Ft,Ed
[kN]

6,1
6,4
16,2
11,6
6,0
4,6
14,6
8,8
16,1
11,5
6,1
6,3
14,6

\'
[kN]

33,3
32,8
34,6
33,2
36,4
35,8
37,3
36,0
34,3
32,9
33,1
32,6
37,1

Ut,
[%]
67
7.0
17,9
12,8
6.6
5,1
16,2
9.8
17,8
12,8
67
7.0
16,1

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

Fp,Rd
[kN]

137,6
118,5
127,4
137,6
137,6
118,5
127,4
137,6
127,4
137,6
137,6
118,5
127,4

[MPa]

Utg

[%]
55,3
54,4
57,3
55,0
60,4
59,4
61,8
59,8
56,9
54,6
54,9
54,0
61,5

Uty

[%]
60,1
59,4
70,1
64,1
65,1
63,0
734
66,8
69,7
63,7
59,7
59,1
73,0

Stato

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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B31 Comb. n. 26 8,8 35,8
3 B32 Comb. n. 26 6,0 36,2
/ﬁ#}?z B33 Comb. n. 26 4.6 35,6
Dati Progetto
FtRd
Nome [KN]
M16 8.8 - 1 90,4

Spiegazione dei simboli
Ft.Rd

Bp.Rd Resistenza a taglio a punzonamento

9,7
6,6
5,1

137,6
137,6
118,5

Bp,Rd
[kN]

164,5

59,4
60,1
59,0

Resistenza a trazione dei bulloni EN 1993-1-8 tab. 3.4 Ft,Ed Forza di tfrazione

66,4 OK
64,8 OK
62,7 OK

Fv,Rd
[kN]

60,3

V Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di faglio Fv,Rd Resistenza a taglio

dei bulloni EN_1993-1-8 tabella 3.4
Fb.Rd

Uts Utilizzo a taglio

Ancoraggi
- Ned  VEd NRd,p
Forma Elemento Carichi [KN] [KN] [KN]
A10 Comb. n. 27 0,0 444 4093,0
A11 Comb. n. 27 20,0 43,9 4093,0
A12 Comb. n. 26 0,0 444 4093,0
A13 Comb. n. 27 0,0 52,2 4093,0
A14 Comb. n. 26 0,0 52,2 4093,0
A15 Comb. n. 27 0,0 53,6 4093,0
A16 Comb. n. 26 18,5 53,4 4093,0
A17 Comb. n. 26 0,0 53,6 4093,0
Dati Progetto
NRd,s
Classe [KN]
M308.8-1 254,3

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

NRd,cb
[kN]

Resistenza di progetto della piastra EN 1993-1-8 tab. 3.4 UttUfilizzo in trazione

Ut, Ut
(%] [%]
0,0 24,7
79 244
0,0 24,7
0,0 29,1
0,0 29,1
0,0 298
7,3 29,8
0,0 298
VRd,s
[kN]

Uty
[%]

6,1
6,6
6,1
8,5
8,5
8,9
9.4
8,9

Stato

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

179,5
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
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PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Spiegazione dei simboli

NEd  Forza difrazione

VEd Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di faglio

NRd,p Resistenza di progetto in caso diroftura per pull-out - EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5

NRd,cb Resistenza di progetto in caso di collasso del calcestruzzo per spinta a vuoto - EN1992-4 -
Cl. 7.2.1.8 Utt Utilizzo in frazione

Uts Utilizzo a taglio
Utts Utilizzo in frazione e taglio

NRd,s Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio

-EN1992-4 - CI. 7.2.1.3 VRd,s Resistenza di progetto a taglio in caso diroftura dell'acciaio - EN1992-

4-Cl.7.2.2.3.1
Saldature
Elemento Bordo Spe[?nsr.n?ola LurEr?]rrl]f]zza Carichi Fl\va,’Ea(; ;ZI] [I\jljléa] [MTlga] [I\Iéa] [got] '[":/t;]‘
Plate 1  Plate 14 480\ 320 Comb.n.32 271 00 75 132 72 67 45
480N 320 Comb.n.32 141 00 50 -64 41 35 23
Plate1  Plate 15 480\ 320 Comb.n.27 142 00 51 64 41 35 23
480N 320 Comb.n.27 268 00 74 -130 74 66 45
Plate2  Plate11 480\ 320 Comb.n.26 182 00 65 67 71 45 34
480N 320 Comb.n.26 304 00 65 -161 59 7,5 41
Plate2  Plate 12 480\ 320 Comb.n.29 30,3 00 66 159 61 7,5 41
480N 320 Comb.n.29 188 00 67 74 72 46 34
Plate 6 1598'bﬂ 4100n 300 Comb.n.26 552 00 -456 -165 69 147 63
4100 % 300 Comb.n.26 450 00 41,9 88 -32 135 7.1
Plate 6  B98-11 410,0a 300 Comb.n.27 446 00 420 -81 32 136 7.1
4100 % 300 Comb.n.27 551 00 -457 163 7.0 148 64
Plate 6  B98-w1 4100k 338 Comb.n.26 481 00 -16 277 -1,0 11,9 10,2
4100 n 338 Comb.n.27 543 00 60 306 -59 134 112
Plate 6  Plate1 480\ 200 Comb.n.27 61,9 00 -264 -17.4 273 153 9.8
480N 200 Comb.n.27 56,8 00 -244 180 -235 140 9,0
Plate6  Plate2 480 200 Comb.n.27 526 00 -231 -158 223 130 83
480N 200 Comb.n.27 541 00 -230 152 -239 134 87
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Stato

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
280
280
280

320

320
320

320

473

Spess. gola Lunghezza

Plate 6 Plate 1 480N
480N
Plate 6 Plate 2 480N
480N
Plate 6 Plate 15 480\
480N
Plate 6 Plate 14 480\
480N
Plate 6 Plate 11 480\
480N
Plate 6 Plate 12 480\
480N
Plate 6 Plate 1 480N
480N
Plate 6 Plate 2 48,0
Plate 2 1598'bﬂ 48,0
Plate 2 B98-tfl1 48,0
Plate 1 B98-tfl1 48,0
Plate 1 1598'bﬂ 48,0
B98-tfl 1 FP1 4100 N
Elemento Bordo
[mm]
4100 N
B98-bfl 1 FP2 4100 N
4100 N
Dati Progetto
S 275
Spiegazione dei simboli
4 Saldatura riempita

Pl Deformazione

[mm]
473
473
473

Comb. n. 26
Comb. n. 26
Comb. n. 26
Comb. n. 26
Comb. n. 27
Comb. n. 27
Comb. n. 32
Comb. n. 32
Comb. n. 26
Comb. n. 26
Comb. n. 29
Comb. n. 29
Comb. n. 27
Comb. n. 29
Comb. n. 26
Comb. n. 26
Comb. n. 29
Comb. n. 27
Comb. n. 32
Comb. n. 27
Carichi
Comb. n. 27
Comb. n. 26
Comb. n. 26
0,85
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62,2
56,9
52,4
53,8
20,9
37,2
37,3
20,9
21,5
41,3
41,3
214
11,3

4,9
48,2

162,6

163,5
109,3

109,3

137,9

Ow,Ed
[MPa]

211,7
137,1
210,2

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0

EpI
[%]

0,0
0,0
0,0

Ow,Rd
[MPa]

-26,5 17,5
244 -18,0
-23,0 15,7
-22,8  -151
8,8 2,1
11,0 18,1
10,9 -18,2
8,9 -2,1
8,9 1,6
17,3 17,3
174 -17,4
8,9 -2,0
5,9 -4,5
-0,3 1,8
2,8 27,7
447 89,3
449 -89,8
50,1 554
49,7 -55,5
72,7 31,4
o, T
[MPa] [MPa]
-97,3 -68,1
72,6 -301
-96,9 67,1
404,7

27,4
-23,6
221
-23,8
-10,7
9,7
-9,7
10,7
-11,2
12,9
-12,9
1.1
-3,3
-2,2
1,9

-13,2
13,5
-9,0

8,8

-59,9

[MPa]
-84,5
-60,0
-84,3

15,4
14,1
12,9
13,3
5,2
9,2
9,2
5,2
53
10,2
10,2
53
2,8
1,2
11,9

40,2

40,4
27,0

27,0

34,1

];
[%]

52,3
33,9
51,9

090
[MPa]

9,9
9,1
8,2
8,5
3,2

Ut,
[%]

17,4
11,8
17,4

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK

OK
OK

OK

OK

Stato

OK
OK
OK

309,6
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Titolo Progetto Titolo Documento
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PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

ow,Ed Sforzo equivalente
ow,Rd Resistenza sforzo equivalente

ol Tensione perpendicolare

T| | Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

1L Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

0.9 o Resistenza allo sforzo perpendicolare - 0.9*fu/yM2 Bw Fattore di Correlazione EN 1993-1-
8 tab. 4.1

Ut Utilizzo

Utc Utilizzo della capacitd della saldatura

Blocco di calcestruzzo

A .
Elemento Carichi [mcm] [m::fz] [Mg’a] [lfi [IVll:IJDa]
CB 1 Comb. n. 26 58 98577 2,0 3,00 33,5
Spiegazione dei simboli
C Larghezza del supporto
Aeff  Area effettiva
o} Tensione media nel calcestruzzo

kj Fattore di Concentrazione

Fid La portata ultima del basamento in calcestruzzo UtUtilizzo

Informazioni sul Software

Applicazione IDEA StatiCa Connection
Versione 22.0.4.1070

Sviluppato da IDEA StatiCa
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Ut
[%]

6,0 OK

Stato
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Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

Elemento di progetto 1 - 2

Progetto
Nome 1-2
Descrizione

Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Membrature
Geometry
Nome Sezione o o
[°] [°]
B21 1 - UNP300 0,0 0,0
B323 2 - HEB450 0,0 0,0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

(']

B — Direzione vy -Pendenza a -Rotazione Offset ex

[mm]
90,0
0,0

Offset ey Offset ez

[mm]
35
0

[mm]

Forze in

0 Posizione

0 Posizione
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f

Sezioni
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Titolo Documento
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Nome Materiale
1 - UNP300 S 275
2 - HEB450 S 275
Sezioni
Nome Materiale Disegno
1 - UNP300 S 275
2 - HEB450 S 275

Bulloni / Ancoraggi
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Nome Assieme bullone
M30 8.8 M30 8.8
M48 8.8 M48 8.8

Effetti del carico (equilibrio non richiesto)

Nome Elemento
Comb.n. 17 B21
B323

Blocco di fondazione

Elemento

CB1

Dimensioni

Altezza

Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio

Trasferimento dello sforzo di taglio

Verifica

Riassunto

[kN]
6123

1570,6

Diametro

[mm]
30

48

Vy
[kN]
0,0

-12,6

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

fu Supeirficie lorda
[MPQ] [mMm2]
800.,0 707
800.,0 1810
Vz Mx My Mz
[kN] [kNm] [kNm] [kNm]
0,0 0.0 0,0 0,0
-175.8 0.3 359.,5 -68,0
Valore Unita
3300 x 3450 mm
1500 mm
M48 8.8
1000 mm
Ancoraggi

()
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Titolo Documento
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Nome
Analisi
Piastre
Bulloni
Ancoraggi

Saldature

Blocco di calcestruzzo

Stabilita

Piastre

Nome

B21-bfl 1

B21-1fl 1

B21-w 1

B323-bfl 1

B323-fl 1

B323-w 1

PB1

NERTa

NERTb

NER2a

NER2b

WID1a

WID1b

WID1c

Valore

100,0%
1,3<5,0%
83,7 < 100%
83,6 < 100%
98,0 < 100%
Non calcolato

Non calcolato

Materiale Spessore Carichi
(mm]
S275 16,0 Comb.
S275 16,0 Comb.
S 275 10,0 Comb.
S 275 26,0 Comb.
S 275 26,0 Comb.
S 275 14,0 Comb.
S 355 40,0 Comb.
S 355 15,0 Comb.
S 355 15,0 Comb.
S 355 15,0 Comb.
S 355 15,0 Comb.
S 275 15,0 Comb.
S275 15,0 Comb.
S275 15,0 Comb.

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

17

17

.17

.17

17

17

.17

.17

17

17

.17

.17

17

17

oEd
[MPa]

185,7
144,2
277.8
160,9
2752
176,6
355,1
91,1

74,4

322,9
344,0
140,8
2433

271.1

Stato

OK
OK
OK
OK

OK

€PI
(%]
0,0
0,0
1,3
0.0
0.1
0,0
0,1
0.0
0,0
0,0
0,1
0.0
0,0

0.0

oc,Ed

[MPa]
0,0
0,0
50,5
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0

0.0

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

OK

OK

OK

OK

WID1d S 275 15,0 Comb.n. 17 275.3 0.2 0.0
FP1 S275 15,0 Comb.n. 17 275,3 0,2 50,5
SP1 S 275 15,0 Comb.n. 17 178,8 0.0 0.0
SP2 S 275 15,0 Comb.n. 17 220,8 0,0 0,0
Dati Progetto

Materiale fy elim

[MPal] [%]
S 275 275,0 5.0
S 355 355,0 5.0

Spiegazione dei simboli

ePI Deformazione

oEd  Sforzo Eq.

oc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

elim  Limite di deformazione plastica
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ke

Figura 23 - Verifica globale, Comb. n. 17

612,3

Figura 24 - Verifica deformazione, Comb. n. 17
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150%
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NOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Bulloni
Nome
B29
B30
9
i i
B32

Dati Progetto

Nome

M308.8 -1

612,3

Figura 25 - Sforzo equivalente, Comb. n. 17

Carichi

Comb.n. 17
Comb.n. 17
Comb.n. 17

Comb.n. 17

Ft.Rd
[kN]

323,1

Ft,Ed
[kN]

38,6
41,1
27.8

22,3
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V[kN] UH[%] Fb,Rd
[kN]

143,2 123 2580
160,7 13,1 258.0
1638 89 258,0

1460 7,1 258,0

Bp.Rd
[kN]

314,0

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

[MPa]

Uts [75] Utts [7%] Stato

66,5 750
746 837
76,1 822
678 727

Fv,Rd

[kN]

2154

OK

OK

OK

OK
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Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Spiegazione dei simboli

Ft,Rd Resistenza a trazione dei bulloni EN 1993-1-8 tab. 3.4 Ft,Ed Forza di trazione

Bp.Rd Resistenza a taglio a punzonamento

\ Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio Fv,Rd Resistenza a taglio

dei bulloni EN_1993-1-8 tabella 3.4

Fb,Rd Resistenza di progetto della piastra EN 1993-1-8 tab. 3.4 UttUfilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Ancoraggi

Forma

&

_!21 _’gO

+-‘
(7<)

Dati Progetto

Classe

M48 8.8 -1

Elemento Carichi
Al7 Comb.
Al8 Comb.
Al19 Comb.
A20 Comb.
A21 Comb.
A22 Comb.
A23 Comb.
A24 Comb.

NRd,s

(kN]

667.8

NEd
[kN]

302,6
260,4
97.8

136.9
52,4

435,9
330.7

558.5

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

VEd
[kN]

72,8
71,2
60,9
67.6
61,4
67.3
66,7

82,7

NRd,p NRd,cb Utt
[kN] [kN] [%]
30840 - 45,3
30840 - 39,0
3084,0 - 14,6
3084,0 - 20,5
3084,0 - 7.8
30840 - 65,3
30840 - 49,5
30840 - 83,6

VRd,s

[kN]

471,4

Uts

[%]

15,4
15,1
12,9
14,3
13,0
14,3
14,2

17.5

Utts
[%]
22,9
17,5
3,8
6.3
2,3
44,6
26,5

73.0

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA ( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2 e

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Spiegazione dei simboli

NEd  Forza difrazione

VEd Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di faglio

NRd,p Resistenza di progetto in caso diroftura per pull-out - EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5

NRd,cb Resistenza di progetto in caso di collasso del calcestruzzo per spinta a vuoto - EN1992-4 -
Cl. 7.2.1.8 Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio
Utts Utilizzo in frazione e taglio

NRd,s Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso dirottura dell'acciaio
-EN1992-4 - CI. 7.2.1.3 VRd,s Resistenza di progetto a taglio in caso diroftura dell'acciaio - EN1992-
4-ClL7.2.2.3.1

Saldature
Spess. Lunghezza ow,Ed Pl ol T1|| Tl Ut Utc
Elemento Bordo Materiale 9010 [mm] Carichi [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%] Stato
[mm]
B323-bfl 1 WID1a S 355 8.0 300 Comb. OK
n. 17
B323-bfl 1 WID1b S 355 8.0 300 Comb. OK
n. 17
B323-tfl1 WID1c S 355 8.0 300 Comb. OK
n. 17
B323-tfl1 WID1d S 355 8.0 300 Comb. OK
n. 17
PB1 B323- S$355 480 300 Comb. 82,1 0,0 -108 -46,7 -54 20,3 12,5 OK
bfl 1 A n.17
S 355 480 300 Comb. 63,7 00 -3.4 344 129 157 10,5 OK
A n. 17

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE
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Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

PB1 B323- S355
tl 1

S 355

PB1 B323- $§355
w

S 355

B323-bfl T NER1a S 355

S 365

B323-bfl 1 NER1b S 355

S 365

B323-tfl 1 NER2a S 355

S 355

B323-tfl 1 NER2b S 355

S 355

PB1 NERTa S 355

S 355

480

A

48,0

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480
A

300

300

424

424

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

Comb.

n.17

Comb.

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n.17

Comb.

n.17

Comb.

n.17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17
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207.6 0,0

1458 0,0

1048 0,0

972 00

42,8 00

118,2 0,0

863 0.0

46,6 0,0

248,7 0,0

367.6 0,0

396,7 0,1

276,6 0,0

83,7 00

79.6 0,0

134.,6

-23.2

6,0

26,7

38,3

-9.1

37,0

161,6

1749

75.3

29.8

25,4

-68.5

83,1

-60,1

56,1

-18.8

-60,6

38,4

26,0

127.6

-171,5

188.,8

-147.,0

-34,2

35,1

60,2

1.7

15,7

27,3

-22,8

4,2

62,4

83,1

-81.4

-44,9

29,5

-25,8

51,3

36,0

25,9

24,0

10.6

29,2

21,3

11,5

61,5

90,8

98.0

68.4

19,2

18.3

38,8

26,1

15,2

15,1

5.5

20,6

16,7

5,0

42,3

45,8

49.8

45,8

14,0

9.9

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C - 251218
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

PB1 NER1b S 355 48,0
A
S 355 480
A
PB1 NER2a S 355 480
A
Spess.
Elemento Bordo Materiale 9°la
[mm]
S 355 480
A
PB1 NER2b S 355 480
A
S 355 48,0
A
B323-bfl 1 SP2 S 355 48,0
A
S 355 48,0
A
PB1 WID1a S 355 48,0
A
S 355 48,0
A
B323-tfl 1 SP2 S 355 480
A
S 355 480

300

300

300

Lunghezza

[mm]

300

300

300

300

300

300

300

300

300

Comb.
n.17

Comb.

Comb.
n.17

Carichi

Comb.
n.17

Comb.
n.17

Comb.
n.17

Comb.
n.17

Comb.
n.17

Comb.
n.17

Comb.
n.17

Comb.
n. 17

Comb.
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35,5

72,4

326,7

0.0

0.0

0.0

ow,Ed ¢PI

[MPa] [%]

337.3

378.4

340.,6

180.9

189.4

185,8

97.0

202,3

396.7

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

133 ~-11,4 153

16,9 378 -149

109.4 -140,3 109,1

ol 1] Tl
[MPa] [MPa] [MPa]

1159 141,2 -116,2

126,5 -163,4 1253

116,4 142,565 -117,7

77,4 -78,7 52,2

91,6 754 590

383 -96,8 407

349 655 -52,0

-52  107,8 44,7

150,7 -181,4 1094

8.2

16,6

75.0

Ut
(%]

77 4

86,9

78,2

44,7

46,8

45,9

24,0

50,0

98.0

4,7

13.2

47,1

Utc
(%]

46,1

52,1

48,3

16,1

18,6

34,5

12,3

20,7

49,1

OK

OK

OK

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
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Cell. 3456785 . i
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

PB1 WID1b S 355
S 355
PB1 WID1c S 355
S 355
PB1 WID1d S 355
S 365

B323-bfl 1 FP1 S 355

S 365

B323-bfl 1 SP1 S 355

S 355

B323-tfl 1 SP1 S 355

S 355

PB1 SP1 S 355

A

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480

300

300

300

300

300

300

493

493

300

300

300

300

400

Comb.

n.17

Comb.

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n.17

Comb.

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17

Comb.

n. 17
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1440 0,0 540 -254

248,9 00 57,6 1260

243,7 0,0 843 -1052

2368 0,0 82,7 937

2858 0,0 86,7 -1324

289,6 0,0 780 139.7

215,7 0,0 -83,6 -86,6

252,6 0,0 89,3 109.7

682 00 8,6 35,4

77,8 00 482 145

3044 0,0 1264 1219

96,1 0,0 -203 -42,6

1936 0,0 -259 -107.4

72,8

-60,6

79.7

-87.3

84,8

-80.0

-75.4

-81.1

-16,5

-32,1

-103.,5

-33,5

-26,8

35,6

61,5

60,2

58,5

70,6

71,6

53,3

62,4

16,9

19.2

75,2

23,7

47,8

18,3

44,0

44,4

43,4

55,1

54,0

32,7

35,3

14,1

12,9

44,6

17,0

21,4

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

S 355 480 400 Comb. 149,5 0,0 -41,.3 72,4 40,5 36,9 208 OK
A n.17
PB1 SP2 S 355 4380 400 Comb. 149,0 00 -40,9 -71,2 -420 368 21,0 OK
A n.17
Spess. Lunghezza ow,Ed Pl ol 1| Tl Ut Utc
Elemento Bordo Materiale 9010 [mm] Carichi [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%] Stato
[mm]
S 355 480 400 Comb. 206,3 00 -263 1154 253 51,0 244 OK
A n.17
Dati Progetto
Bw ow,Rd 090
[-] [MPa] [MPq]
S 355 0,85 404,7 309.6
S 355 0,90 435,6 352,8

Spiegazione dei simboli

4 Saldatura riempita

ePI Deformazione

ow,Ed Sforzo equivalente

ow,Rd Resistenza sforzo equivalente
ol Tensione perpendicolare

T| | Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

1L Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

0.9 0 Resistenza allo sforzo perpendicolare - 0.9*fu/yM2 pw

8 tab. 4.1

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

Fattore di Correlazione EN 1993-1-
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD7 P1 0135078019
Cell
via ¢

20

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

ut Utilizzo

Utc Utilizzo della capacitd della saldatura

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

88
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AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2
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CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

Elemento di progetto 1-2-3-4-5-6-7-8

Progetto
Nome 1-2-3-4-5-6-7-8

Descrizione

Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Membrature

Geometry
Nome Sezione B - Direzione Yy - Pendenza a - Rotazione Offset ex

[°] (°] [°] [mm]

B16 1-UNP300 0,0 0,0 90,0 0
B17 1-UNP300 0,0 0,0 90,0 0
B20 1-UNP300 0,0 0.0 90.0 0
B21 1-UNP300 0,0 0.0 90.0 0
B149 2-HEB450 0,0 0,0 0.0 0
B269 2-HEB450 0,0 0,0 0.0 0
B328 2-HEB450 0,0 0,0 0.0 0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

Offset ey

[mm]

Offset ez Forze in

[mm]
0

0

Posizione
Posizione
Posizione
Posizione
Posizione
Posizione

Posizione

(=)
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Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
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PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Sezioni
Nome Materiale Disegno
z
FQ -(é_:l
o ;
S| ©| Afi—-Y
@ N0y
1 - UNP300 5275 N
|¢’IOO I,
z
“\—s; *
o @
D B ----- - Y
< ™
2 - HEB450 $ 275 g — I
A
) 300 )
Bulloni
Nome Assieme bullone Diametro fu Superficie lorda
[mm] [MPd] [Mm?2]
M24 8.8 M24 8.8 24 800,0 452

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE
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AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

Effetti del carico (equilibrio non richiesto)

Nome Elemento N
(kN]
Comb. n. 1 B16 -167.0
B17 121,1
B20 140,1
B21 -244,7
B269 148,7
B328 -43,3
Comb. n.2 B16 75,2
B17 -53,7
B20 -61,8
B21 110,6
B269 -68,2
B328 20,1
Comb.n.3 B16 -75.2
B17 53,7
B20 61.8
B21 -110,6
B269 68,2
B328 -20,1
Comb.n. 4 B16 167.0
B17 -121,1
B20 -140,1

Vy
[kN]

0.0
0.0
0.0
0.0
9.0
10,1
0.0
0.0
0.0
0.0
8.6
9.7
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

0.0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

Vz
[kN]

0.0
0.0
0.0
0.0
40,9
-74,1
0.0
0.0
0.0
0.0
-18,0
33,3
0.0
0.0
0.0
0.0
18.0
-33,3
0.0
0.0

0.0

Mx
[kNm]

0.0
0.0
0.0

0.0

2,0
0.0
0.0
0.0
0.0
-2,1
2,1

0.0
0.0
0.0
0.0
2,1

-2,1
0.0
0.0

0.0

My
[kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0
-39,1
-76,6
0.0
0.0
0.0
0.0
17.2
34,5
0.0
0.0
0.0
0.0
-17.2
-34,5
0.0
0.0

0.0

Mz
[kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0
21,3
-22,2
0.0
0.0
0.0
0.0
20,4
-21,2
0.0
0.0
0.0
0.0
-20,4
21,2
0.0
0.0

0.0

(=)
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B21

B269

B328

Comb.n.5 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 6 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n.7 B16

B17

B20

B21

B269

Nome Elemento

B328

244,7
-148,7
43,3
-151,0
108,9
126,6
-221,2
134,5
-38.8
59,2
-41,5
-48,2
87,0
-54,0
15,7
-59.2
41,5
48,2
-87.0

54,0

[kN]

-15,7

0.0

-10,1
0.0
0.0
0.0
0.0
8.9
10,0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.7
9.8
0.0
0.0
0.0

0.0

Vy
[kN]

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

0.0
-40,9
74,1
0.0
0.0
0.0
0.0
36,8
-67.0
0.0
0.0
0.0
0.0
-14,0
26,2
0.0
0.0
0.0
0.0

14,0

Vz
[kN]

-26,2

0.0

2,0

0.0

0.0

0.0

0.0

2,0

0.0

0.0

0.0

0.0

2.1

0.0

0.0

0.0

0.0

2.1

0.0
39.1
76,6
0.0
0.0
0.0
0.0
-35,2
-69.2
0.0
0.0
0.0
0.0
13.3
27,1
0.0
0.0
0.0
0.0

-13.3

My
[kNm]

-27.1

0.0
-21.,3
22,2
0.0
0.0
0.0
0.0
21,1
-22,0
0.0
0.0
0.0
0.0
20,6
-21,4
0.0
0.0
0.0
0.0

-20,6

Mz
[kNm]

21,4

@
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Comb.n. 8 B16 151.0 0.0
B17 -108.,9 0.0
B20 -126.,6 0,0
B21 221,2 0.0
B269 -134,5 -8,9
B328 38,8 -10,0
Comb.n.9 B16 -86,4 0.0
B17 56,8 0,0
B20 68,2 0,0
B21 -125,3 0.0
B269 79.1 14,5
B328 -22,5 15,9
Comb.n. 10 B16 155,9 0.0
B17 -118,1 0,0
B20 -133,7 0,0
B21 230,0 0.0
B269 -137.7 14,1
B328 40,9 15,5
Comb.n. 11 B16 -155,9 0.0
B17 118,1 0,0
B20 133,7 0,0
B21 -230,0 0,0
B269 137,7 -14,1
B328 -40,9 -15,5
Comb.n. 12 B16 86,4 0.0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-36.8 2,0 35,2
67,0 -2,0 69,2
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
20,5 -2,7 -19.6
-37.4 2,6 -38,6
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-38,4 -2.8 36,6
70,1 2,7 72,5
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
38,4 2.8 -36,6
-70,1 -2,7 -72,5
0.0 0.0 0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

-21,1

22,0

0.0

0.0

0.0

0.0

34,1

-35,2

0.0

0.0

0.0

0.0

33.2

-34,3

0.0

0.0

0.0

0.0

-33,2

34,3

0.0

(s)
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 13 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 14 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Nome Elemento

Comb.n. 15 B16

B17

B20

B21

-56,8
-68,2
125,3
79,1
22,5
70,4
44,6
54,7
-101,8
65,0
-18,0
139,8
-105,9
-120,1
206,5
-123,5

36,5

[kN]
-139.8
105,9
120,1

-206,5

0,0
0.0
0.0
14,5
15,9
0,0
0.0
0.0
0,0
14,4
15,9
0.0
0.0
0,0
0,0
14,2

15,6

Vy
[kN]

0.0
0.0
0.0

0.0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

0.0
0.0
0.0
-20,5
37,4
0.0
0.0
0.0
0.0
16,5
-30,3
0.0
0.0
0.0
0.0
-34,4

63.0

Vz
[kN]

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
-2,7

2,7

[kNm]
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
19.6
38,6
0.0
0.0
0.0
0.0
-15,7
-31.2
0.0
0.0
0.0
0.0
32,7

65,1

My
[kNm]

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
-34,1
35,2
0.0
0.0
0.0
0.0
33,9
-35,0
0.0
0.0
0.0
0.0
33,4

-34,5

Mz
[kNm]

0.0
0.0
0.0

0.0

(s)
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B269

B328

Comb.n. 16 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 17 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 18 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 19 B16

B17

B20

B21

B269

123,5

-36,5

70,4

44,6

-54,7

101.8

-65,0

18.0

-417.,6

301.5

348.3

-612,3

373,5

-109.1

390.1

-281,3

-324.8

572,1

-349.,4

102,2

-390,1

281,3

324.,8

-572,1

349.,4

-14,2

-15.6

0.0

0.0

0.0

0.0

-14,4

-15,9

0.0

0.0

0.0

0.0

3.3

3.7

0.0

0.0

0.0

0.0

2,0

2,3

0.0

0.0

0.0

0.0

-2,0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

34,4 2,7 -32,7
-63,0 -2.7 -65,1
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-16,5 2,7 15,7
30,3 -2,6 31,2
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
101,7 -0,5 -97.0
-185,2 0.5 -191,4
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-94,8 -0.8 90,5
173.0 0.8 178,7
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
94,8 0.8 -90,5

-33.4

34,5

0.0

0.0

0.0

0.0

-33,9

35,0

0.0

0.0

0.0

0.0

7.7

0.0

0.0

0.0

0.0

4,8

0.0

0.0

0.0

0.0

(=)



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019

Cell. 3456785 . i

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B328

Comb. n. 20 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb. n. 21 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 22 B16

Nome Elemento

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 23 B16

B17

-102,2
417.6
-301,5
-348.3
612,3
-373.5
109.1
-393.4
282,2
326,7
-576,5
352,7
-102,9

414,2

[kN]
-300,6
-346,4
607.9
-370,2
108,5
4142

300.6

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
4,9
5.4

0.0

Vy
[kN]

0.0
0.0
0.0
3.7
4,0
0.0

0.0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

-173,0
0.0
0.0
0.0
0.0
-101,7
185,2
0.0
0.0
0.0
0.0
95.6
-174,2

0.0

Vz
[kN]

0.0
0.0
0.0
-100,9
184,0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.5

0.0
0.0
0.0

0.0

0,6

0.0

Mx
[kNm]

0.0
0.0

0.0

1.0
0.0

0.0

-178,7
0.0
0.0
0.0
0.0
97.0
191.4
0.0
0.0
0.0
0.0
-91.2
-180.0

0.0

My
[kNm]

0.0
0.0
0.0
96,3
190,1
0.0

0.0

5,0
0.0
0.0
0.0
0.0
-7.7
8.0
0.0
0.0
0.0
0.0
11,6
-12,0

0.0

Mz
[kNm]

0.0
0.0
0.0

8.6

0.0

0.0

(=)
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 24 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb.n. 25 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb. n. 26 B16

B17

B20

B21

B269

B328

Comb. n. 27 B1é6

B17

B20

346,4

-607.,9

370,2

-108,5

393.4

-282,2

-326,7

576,5

-352,7

102,9

-364,1

260.,9

303,1

-533,8

326,3

-94,2

336,5

-240,6

-279.6

493.6

-302,1

87.3

-336,5

240.,6

279.6

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

3.0

3.4

0.0

0.0

0.0

0.0

2,3

2,6

0.0

0.0

0.0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
100,9 1.0 -96,3
-184,0 -1,0 -190,1
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-95,6 0.7 21,2
174,2 -0,6 180,0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
88,1 -0,5 -84,1
-161,5 0.5 -166,9
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-81.3 -0,7 77.5
149,3 0.7 154,3
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

0.0

0.0

8.9

0.0

0.0

0.0

0.0

-11.,6

12,0

0.0

0.0

0.0

0.0

7.1

-7.4

0.0

0.0

0.0

0.0

5.4

0.0

0.0

0.0

(=)
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B21 -493,6 0.0
B269 302,1 -2.3
B328 -87,3 -2,6
Comb. n. 28 B16 364,1 0,0
B17 -260,9 0.0
B20 -303,1 0.0
B21 533,8 0.0
B269 -326,3 -3.0
B328 94,2 -3.4
Comb. n. 29 B16 -339.9 0.0
B17 241,6 0,0
Nome Elemento N Vy
(kN] [kN]
B20 281,5 0.0
B21 -498,0 0.0
B269 305,4 4,7
B328 -88,0 5,1
Comb. n. 30 B16 360,7 0,0
B17 -259.9 0.0
B20 -301,1 0,0
B21 529.,4 0.0
B269 -323,0 3,9
B328 93,5 4,3

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

0.0
81,3
-149.,3
0.0
0.0
0.0
0.0
-88,1
161,5
0.0

0.0

Vz
[kN]

0.0
0.0
82,0
-150,5
0.0
0.0
0.0
0.0
-87.4

160.,3

0.0
0.7
-0.7
0.0
0.0
0.0
0.0

0,5

0.0

0.0

Mx
[kNm]

0.0

0.0

0.7
0.0
0.0
0.0

0.0

0.9

0.0
-77.5
-154,3
0.0
0.0
0.0
0.0
84,1
166,9
0.0

0.0

My
[kNm]

0.0
0.0
-78.2
-155,5
0.0
0.0
0.0
0.0
83,3

165,7

0.0

5.6
0.0
0.0
0.0

0.0

7.4
0.0

0.0

[kNm]
0.0
0.0
10,9
11,3
0.0
0.0
0.0
0.0
9.2

-9.5

(1)
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Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Comb. n. 31 B16 -360,7 0.0
B17 2599 0.0
B20 301,1 0.0
B21 -529.4 0.0
B269 323,0 -3,9
B328 -93,5 -4,3
Comb. n. 32 B16 339.9 0,0
B17 -241,6 0.0
B20 -281,5 0.0
B21 498,0 0.0
B269 -305.4 -4,7
B328 88,0 -5,1
Verifica
Riassunto
Nome Valore
Analisi 100,0%
Piastre 0.8<5,0%
Bulloni 92,2 < 100%
Saldature 98,0 < 100%
Stabilita Non calcolato
Piastre

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
87,4 0.9
-160,3 -0,9
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
-82,0 0.7
150,5 -0.7

0.0

0.0

0.0

0.0

-83.3

-165,7

0.0

0.0

0.0

0.0

78,2

1565,5

Stato

OK

OK

OK

OK

0.0

0.0

0.0

0.0

-9.2

9.5

0.0

0.0

0.0

0.0

-10,9

11,3
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PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Nome Materiale
B16-bfl 1 S 275
B16-tfl 1 S 275
B16-w 1 S 275
B17-bfl 1 S 275
B17-l 1 S 275
B17-w 1 S 275
B20-bfl 1 S 275
B20-tfl 1 S 275
B20-w 1 S 275
B21-bfl 1 S 275
B21-Hl 1 S 275
B21-w 1 S 275
B149-bfl 1 S 275
B149-tfl 1 S 275
B149-w 1 S 275
B269-bfl 1 S 275
B269-1fl 1 S 275
B269-w 1 S 275
B328-bfl 1 S 275
B328-tfl 1 S 275
B328-w 1 S 275
FP1 S 275
FP2 S 275

Spessore

[mm]
16,0
16,0
10,0
16,0
16,0
10,0
16,0
16,0
10,0
16,0
16,0
10,0
26,0
26,0
14,0
26,0
26,0
14,0
26,0
26,0
14,0
15.0

15.0

Carichi

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

oEd

[MPQ]
.20 93.8
.20 89.9
.20 275,2
.17 65,7
17 70,5
17 243,3
.20 76,9
.20 79.9
.20 265,5
17 147,0
17 139.5
.20 276,4
.22 83,0
17 115,6
.20 90.8
.20 69.3
.1 52,1
.20 52,3
.23 70,3
.20 79.0
.20 70,3
.17 275,8
.20 276,6

&Pl
[%]
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4

0.8

oc,Ed

[MP@]
0.0
0,0
39,3
0,0
0.0
21,8
0,0
0,0
25,7
0.0
0.0
29,7
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
20,9

29,7

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

(1)



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA < D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2 e

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

FP3 S 275 15,0 Comb. n. 22 275,1 0.1 13,0 OK
FP4 S 275 15,0 Comb.n. 17 275,3 0.1 14,9 OK
IRRTa S 275 20,0 Comb.n. 17 16,5 0.0 0.0 OK
IRRTb S 275 20,0 Comb.n. 17 21,7 0.0 0.0 OK
IRRTC S 275 20,0 Comb.n. 12 59,2 0.0 0.0 OK
IRRTd S 275 20,0 Comb. n. 21 65,3 0.0 0.0 OK
IRR2a S 355 20,0 Comb. n. 20 24,1 0.0 0.0 OK
IRR2b S 355 20,0 Comb.n. 17 26,5 0.0 0.0 OK
IRR2c S 355 20,0 Comb.n. 11 66,6 0.0 0.0 OK
IRR2d S 355 20,0 Comb. n. 21 66,2 0.0 0.0 OK

Dati Progetto

Materiale fy elim
[MPa] [%]

S275 2750 50

S 355 3550 50

Spiegazione dei simboli

€PI Deformazione

oEd  Sforzo Eq.

oc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE @



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ

780191

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

elim  Limite di deformazione plastica

Verifica globale, Comb. n. 20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

10¢



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

{ D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
0191

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

Verifica deformazione, Comb. n. 20

-301,5

Sforzo equivalente, Comb. n. 20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

[%]
1150%
| 100%
(5.00)
0%
[MPa]

10t



Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( DING DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019
Cell, 3456785119 - = dor e

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

Bulloni

EXN:
£ap

=
£ 4
12

Nome

B1

B2

B3

B4

BS

Bé

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

B16

B17

B18

B19

B20

B21

Carichi

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

17

.20

.20

.17

.20

.20

.20

.17

.17

.20

17

17

.20

.17

.17

.22

17

.23

.17

.20

.20

Ft.Ed
[kN]

14,2
26,7
16,0
14,6
32,1
15,5
37,0
25,8
18,2
41,4
25,8
9,7

9.4

18,8
6.5

13,0
14,2
11,2
21,8

11,0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

V [kN]
662 57
675 7.0
69,9 13,1
692 7.9
702 7.2
733 158
985 7.6
1022 182
1000 127
101,889
1052 203
1026 12,7
49,5 438
50,6 4,6
51,8 93
486 32
49,7 64
504 7,0
565 55
592 107
57,7 54

Utt [%] Fb,Rd

[kN]

160,1
160,1
119.1
160,1
160,1
1191
160,1
119.1
160,1
160,1
119.1
160,1
160,1
160,1
119.1
160,1
160,1
119.1
160,1
119.1

160,1

Uts [%] Utts [%] Stato

48,9

49,8

58,7

51,1

51,8

61.6

72,7

85,8

73.7

75,1

88,4

75,7

36,5

37,3

43,5

35,9

36,7

42,3

41,7

49,7

42,6

53,0

54,8

61,0

56,7

56,9

65,4

78.1

88,4

82,8

81,5

92,2

84,8

40,0

40,6

44,8

38,2

41,3

42,2

45,6

51,3

46,4

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

(10



Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Dati Progetto

Nome

M24 88 -1

B22

B23

B24

Spiegazione dei simboli

Ft,Rd
Bp.Rd
Vv

Fb,Rd
Uts

Saldature

Elemento Bordo

Utilizzo a taglio

[mm]

B149-bfl T B269-bfl 1 480N

480N

B149-bfl T B269-1fl1 480N

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

Comb.n. 17
Comb.n. 20

Comb.n. 20

Ft.Rd
[kN]

203.3

Spess. gola Lunghezza

7,6

17.0

14,9

Resistenza a taglio a punzonamento

Resistenza di progetto della piastra EN 1993-1-8 tab. 3.4 Utt

[mm] Carichi

300 Comb. n.
23

300 Comb. n.
11

300 Comb. n.

568 38 160,
590 83 119,
580 73 160,
Bp.Rd
[kN]
246,3

ow,Ed ¢Pl o | T| |

[MPa] [%] [MPa] [MPd]
66,3 00 188 -128
82,7 00 425 -15]1

116,6 00 58,6 26,1

41,9 44,6
49,5 49,5
42,8 48,0
Fv.Rd
(kN]
135,6

Resistenza a trazione dei bulloni EN 1993-1-8 tab. 3.4 Ft,Ed Forza di trazione

Tl Ut
[MPa] [%]
34,4 16,4
-38,1 20,4
52,1 28.8

OK

OK

OK

Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio Fv,Rd

Resistenza a taglio dei bulloni EN_1993-1-8 tabella 3.4

Utilizzo in trazione

Utc
[%] Stato

11,2 OK

11,7 OK

16,5 OK




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

480N 300 Comb. n.
11

B149-bfl 1 B269-w 1 480N 424 Comb. n.
17

480N 424 Comb. n.
17

B149-tfl 1 B328-bfl 1 48,0k 300 Comb. n.
12

480N 300 Comb. n.
12

B149-tfl 1 B328-tfl1 48,0k 300 Comb. n.
22

480N 300 Comb. n.
23

B149-tfl1 B328-w1 480\ 424 Comb. n.
20

480N 424 Comb. n.
20

B149-bfl 1 FP1 480N 315 Comb. n.
17

480N 315 Comb. n.
17

B149-tfl 1 FP2 480N 315 Comb. n.
20

480N 315 Comb. n.
20

B149-bfl 1 FP3 480N 315 Comb. n.
20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

106,7

27,7

37,4

110,0

112,8

100,4

78,4

34,3

47,2

212,0

364,3

236,6

396,7

133.2

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.0

46,8

13.8

9.8

50,7

54,0

-63.3

23.3

-11.2

-10,9

97,7

-184,6

99.9

-201,9

63,7

-14,7

2,2

-18.4

-17.9

25,3

-9,1

-7.2

-4,3

24,1

85.8

-96,4

-111,5

101,0

-55,9

-53.3

13,7

53,5

-51.3

44,1

-42,6

-18.2

-66,6

-153,6

-54,0

-169,4

-37.8

26,4

6,9

9.3

27,2

27.9

24,8

19.4

8.5

52,4

90,0

58,5

98,0

32,9

15,3

4,5

8.1

16,5

16,2

17.7

13.5

5.3

10,3

32,9

36,6

44,7

49,4

24,3

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

(o)



Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

480N

B149-1fl 1 FP4 480N

480N

B269-bfl 1 FP1 480N

480N

B269-tfl 1 FP3 480N

480N

Spess. gola Lunghezza

Elemento Bordo [mm]

B328-tfl 1 FP4 480N
480N
B328-bfl 1 FP2 480N
480N

B149-bfl 1 IRRTa 480N

315

315

315

137

137

137

137

[mm]

137

137

137

137

143

Comb. n.
20

Comb. n.
17

Comb. n.
23

Comb. n.
17

Comb. n.
20

Comb. n.
22

Comb. n.
23

Carichi

Comb. n.
17

Comb. n.
20

Comb. n.
22

Comb. n.
23

Comb. n.
23

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

240,8 0,0 -120,2 74,8

1662 00 772 724

276,1 0.0 -136,4 -89.6

207,2 00 329 113,56

219.3 0.0 1.0 126,6

1068 00 23 -61.4

1133 00 -9.6 -648

ow,Ed ¢Pl o | T| |
[MPa] [%] [MPa] [MPd]

217,0 00 28,5 1185

240,3 0.0 -43,9 1317

243,7 00 28,6 -136,8

2658 00 140 -152,6

10,4 00 24 -5.8

-94.4

-44,5

-105,7

32,8

-0,5

5,9

6,4

Tl
[MPQ]

37,2

35,5

28,3

-13.9

0.4

59.5

41,1

68,2

51,2

54,2

26,4

28,0

ut
[%]

53,6

59,4

60,2

65,7

2,6

21,7

30,5

26,8

30,4

34,9

19.7

20,7

Utc
[%]

27,5

34,1

41,4

46,3

2,3

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

10¢




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019

Cell. 3456785 . i

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

480N 143 Comb. n.
22

B149-w 1 IRR1a 480N 398 Comb. n.
18

480N 398 Comb. n.
17

B149-tfl 1 IRR1a 480N 143 Comb. n.
23

480N 143 Comb. n.
17

B149-bfl 1 IRR1b 480N 143 Comb. n.
22

480N 143 Comb. n.
22

B149-w 1 IRR1b 480N 398 Comb. n.
23

480N 398 Comb. n.
20

B149-tfl 1 IRR1b 480N 143 Comb. n.
17

480N 143 Comb. n.
17

B149-bfl 1 IRR1c 480N 143 Comb. n.
11

480N 143 Comb. n.
11

B149-w 1 IRRIC 480N 398 Comb. n.
20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

17,7

11,2

19.5

15,4

26,5

22,1

28,1

15,8

17.8

33,2

42,2

76,3

70,5

43,3

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

4,9

-10,0

6,2

14,5

3.4

20,3

3.3

38.0

32,5

0.1

9.8

-2,5

0.5

-14,9

9.5

7.8

-15,0

-11,6

-13.7

9.8

-25,0

-1,2

-11,2

-14,2

3.0

8.4

2,3

-21.4

35,7

-34.8

4,4

3.2

4,8

3.8

6,6

5,5

6,9

3.9

4.4

8.2

10,4

18,9

17,4

10,7

3.1

1.5

1.8

3.1

4,5

4,3

5.4

2,5

2,7

6,3

8.6

13.8

12,3

9.3

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

11(




Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C - 251218
| Mol 63 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B149-tfl 1 IRRTcC

B149-bfl 1 IRR1d

B149-w 1 IRR1d

Elemento Bordo

B149-tfl 1 IRR1d

B149-bfl T IRR2a

B149-w 1 IRR2a

480N

480N

480N

480N

480N

480N

Spess. gola Lunghezza

[mm]

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

398

143

143

143

143

398

[mm]

398

143

143

143

143

398

398

Comb. n.

17

Comb. n.

12

Comb. n.

12

Comb. n.

14

Comb. n.

12

Comb. n.

17

Carichi

Comb. n.

17

Comb. n

Comb. n.

12

Comb. n.

17

Comb. n.

22

Comb. n.

17

Comb. n.

17

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

33,0

113,6

110,9

55,1

66,2

19.3

ow,Ed

[MPa]

32,6

.92114,2

106.6

14,3

13.2

18,3

14,7

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

fd|
(%]

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

-1.3

54,7

50,6

26,0

-35,6

ol
[MPQ]

53,4

-51,0

-11,2

0.2

0.7

-17.8

25,0

-19.3

-7.4

-11,0

-7.8

Tl

[MPQ]

16,7

19.4

21,9

0.7

10,5

8.4

-6,8

51.8

-53.,6

27.1

30,3

5,7

Tl
[MPQ]

54,9

49,4

2,8

0.2

8.2

28,1

27,4

13,6

16,3

4,8

Ut
[%]

8.1

28,2

26,3

3.6

3.3

4,5

3.6

5,9

18,1

16,9

9.6

11,4

2,5

Utc
(%]

5.6

18,7

17,0

2,3

2,6

3.8

3.0

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B149-tfl 1 IRR2a 480N 143 Comb. n.
17

480N 143 Comb. n.
17

B149-bfl 1 IRR2b 480N 143 Comb. n.
20

480N 143 Comb. n.
23

B149-w 1 IRR2b 480N 398 Comb. n.
20

480N 398 Comb. n.
17

B149-tfl 1 IRR2b 480N 143 Comb. n.
17

480N 143 Comb. n.
20

B149-bfl 1 IRR2c 480N 143 Comb. n.
11

480N 143 Comb. n.
11

B149-w 1 IRR2c 480N 398 Comb. n.
17

480N 398 Comb. n.
17

B149-tfl 1 IRR2c 480N 143 Comb. n.
11

480N 143 Comb. n.

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

14,5

15,9

14,4

17,5

20,1

12,5

18.6

18,8

103.8

117,1

18,9

29.5

76,9

79.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

11,6

-10,3

11,0

5.4

0.6

14,3

5.0

44,9

59.0

4,2

36,5

39.3

59

2,9

-11,6

7,2

-1,4

-16,7

25,6

-6,8

16,9

9.2

-12,3

5.0

3.7

5.2

6.7

51,4

-52,5

8.2

38,0

-37.6

3.8

3.9

3.5

4,3

5.0

3.1

4,6

4,7

25,6

28,9

4,7

7.3

19.0

19.5

2,5

3.3

2,6

3.7

4,1

2,0

3.2

4,3

16,8

19.0

1.9

6,3

14,0

14,8

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

()



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C - 251218
| Mol 63 44 ‘

Titolo Progetto
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B149-bfl 1 IRR2d 480\ 143 Comb.n. 103,0 0,0
12

480N 143 Comb.n.2112,6 0,0

B149-w 1 IRR2d 480\ 398 Comb.n. 27,7 0,0
20

4380\ 398 Comb.n. 20,7 0,0
22

B149-tfl 1 IRR2d 480\ 143 Comb.n. 79,3 0,0
24

Spess. gola Lunghezza ow,Ed ¢PI

Elemento Bordo  [mm] [mm] Carichi [MPA] [%]

480N 143 Comb.n. 57,5 0,0
12

Dati Progetto

pw ow,Rd
[-] [MPQ]
S 355 0,85 404,7

Spiegazione dei simboli

4 Saldatura riempita

€PI Deformazione

ow,Ed Sforzo equivalente

ow,Rd Resistenza sforzo equivalente
ol Tensione perpendicolare

T| | Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

1L Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

-49,1 19,9 -483

53,6 17,7 -54/4

0.5 -13.1 -9.2

-7.5 95 58

-44,8  -19.4 -32,4

ol T| | 1L
[MPa] [MPa] [MPQ]

-23,1 6,4 29,7

090
[MPQ]

309.6

254

27.8

6,8

5.1

19.6

Ut
[%]

14,2

17,0

18,7

4,9

3.9

15,6

Utc
(%]

10,6

OK

OK

OK

OK

OK

Stato

OK

()



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019

Cell. 3456785 . i

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

0.9 o Resistenza allo sforzo perpendicolare - 0.9*fu/yM2 Bw

8 tab. 4.1
ut Utilizzo

Utc Utilizzo della capacitd della saldatura

Elemento diprogetto 1-2-3-4-5-46-7-8

Progetto
Nome 1-2-3-4-5-6-7-8

Descrizione

Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Membrature

Geometry
Nome Sezione B - Direzione Yy - Pendenza a - Rotazione

[°] ] [°] [mm]

B13 1-UNP300 0,0 0,0 90,0 0
B14 1-UNP300 0,0 0,0 90,0 0
B23 1-UNP300 0,0 0,0 90,0 0
B24 1-UNP300 0,0 0,0 90,0 0
B150 2-HEB450 0,0 0,0 0,0 0
B268 2-HEB450 0,0 0,0 0.0 0
B327 2-HEB450 0,0 0,0 0.0 0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

[mm]
35
35
35

35

[mm]
0

0

Fattore di Correlazione EN 1993-1-

Offset ex Offset ey Offsetez Forzein

Posizione

Posizione

Posizione

Posizione

Posizione

Posizione

Posizione
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ

CF GRBDVD76A12D150J - P 01350780191
19 - = dgrablo@gmail.com

6- 25121 Brescia

Via del Mulinetto.63 - 44122 Ferrara

Cell. 34567
Via Cadori

Titolo Progetto

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

CRCRCER TR

B1%0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

N ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D1501 - PI 01350780191
Cell. 3456785119 - = dgrablo@gmail.com
A vie cadorna. 6 - 25121 Brescia
Via del Mulinetfo.43 - 44122 Ferrara

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE
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Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( DING DAVIDE GRABLOVITZ
Con

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

Sezioni

Nome

1 - UNP300

2 - HEB450

Bulloni

Nome

M24 8.8

Materiale Disegno

300
268
L

S275

S 275 _\‘_& *

Assieme bullone Diametro fu
[Mmm] [MPQ]
M24 8.8 24 800,0

Effetti del carico (equilibrio non richiesto)

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

Supeirficie lorda

[mMm2]

452




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019

Cell. 3456785 . i

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Nome Elemento N Vy
(kN] (kN]

Comb.n. 17 B13 173,1 0.0
B14 -348,3 0.0
B23 -457.,6 0.0
B24 166,2 0,0
B248 440,7 -0,9
B327 -109.5 0,5

Comb. n. 20 B13 -173,1 0.0
B14 348,3 0.0
B23 457,6 0,0
B24 -166,2 0,0
B268 -440,7 0.9
B327 109,5 -0,5

Verifica
Riassunto

Nome Valore

Analisi 100,0%

Piastre 0.3<5,0%

Bulloni 68,9 < 100%

Saldature 76,7 < 100%

Stabilita Non calcolato

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

\'/ 4 Mx
[kN] [kNm]
0,0 0,0
0.0 0,0
0.0 0,0
0,0 0,0
75,2 -0,5
-93.3 0.5
0.0 0,0
0.0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
-75.2 0,5
93.3 -0.5

My
[kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0
-78.1
-102,6
0.0
0.0
0.0
0.0
78.1

102,6

Stato
OK
OK
OK

OK

Mz
[kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0
1.2
-1,2
0.0
0.0
0.0
0.0
-1,2

1.2
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

Piastre
Nome Spessore
[mm]
B13-bfl 1 16,0
B13-tfl 1 16,0
B13-w 1 10,0
B14-bfl 1 16,0
B14-tfl 1 16,0
B14-w 1 10,0
B23-bfl 1 16,0
B23-tfl 1 16,0
B23-w 1 10,0
B24-bfl 1 16,0
B24-tfl 1 16,0
B24-w 1 10,0
B150-bfl 1 26,0
B150-1fl 1 26,0
B150-w 1 14,0
B268-bfl 1 26,0
B268-fl 1 26,0
B268-w 1 14,0
B327-bfl 1 26,0
B327-tfl 1 26,0

Carichi

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

Comb.

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

oEd
[MPa]

35,5
413
152,3
79,1
75,6
261,4
104,5
99,2
275,2
34,6
39,0
144,9
35,4
45,2
71,4
47,5
21,4
46,4
25,1

32,6

fd|
(%]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

oc,Ed

[MPa]
0.0
0.0
14,6
0.0
0.0
27.9
0.0
0.0
37,0
0.0
0.0
13,9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

(o)



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019

Cell. 3456785 . i

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B327-w 1 14,0 Comb. n. 20
FP1 15,0 Comb.n. 17
FP2 15,0 Comb. n. 20
FP3 15,0 Comb. n. 20
FP4 15,0 Comb.n. 17
IRRTa 20,0 Comb. n. 20
IRR1b 20,0 Comb. n. 20
IRR1c 20,0 Comb.n. 17
IRR1d 20,0 Comb. n. 20
IRR2a 20,0 Comb. n. 20
IRR2b 20,0 Comb.n. 17
IRR2¢c 20,0 Comb.n. 17
IRR2d 20,0 Comb. n. 20

Dati Progetto

Materiale fy
[MPd]
S 275 275,0

Spiegazione dei simboli

ePI Deformazione

oEd  Sforzo Eq.

oc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

43,4

275,3

275.6

2423

238,1

9.8

7.8

38,9

34,2

4,1

3.5

29,2

23,3

0.0
0.1
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

elim
(%]

5,0

0.0

15,7

20,0

8.4

8.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ

CF GRBDVD76A12D150J - P 01350780191
Cell. 3456785119 - = dgrablo@gmoail.com
Via Cadorna, 6 - 25121 Brescia

Via del Mulinetto.63 - 44122 Ferrara

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

elim Limite di deformazione

Verifica globale, Comb. n. 20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ

CF GRBDVD76A12D150J - PI 0
¢ 9-3d

19 -
6-2512

Titolo Progetto

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

3< 457,6

Verifica deformazione, Comb. n. 20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

-173,1

348,3

[%]

1 150%

| 100%
(5,00)

12;



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA ( D ING. DAVIDE GRrABLOVITE
ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2 e

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

1731 [MPa]
275,0
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
:( 0,0
Sforzo equivalente, Comb. n. 20
Bulloni
Nome  Carichi FbEd V [kN] Ut [%] Fb,Rd  Uts [7%] Utts [%] Stato
[kN] [kN]
Bl Comb.n. 17 8,0 56,1 4,0 160,1 41,4 44,2 OK
B2 Comb. n. 20 13,5 573 6,6 160,1 422 47,0 OK
A B3 Comb. n. 20 18,1 58,4 8,9 119,1 49,1 49,5 OK
omb. n. , , , , , .
£45
B4 Comb.n. 17 12,0 57,1 5.9 160,1 42,2 46,4 OK
B5 Comb. n. 20 11,6 582 57 160,1 43,0 47,0 OK
Bé Comb. n. 20 23,6 60,1 11,6 1191 50,5 52,7 OK
B7 Comb. n. 20 10,6 73,6 52 160,1 543 580 OK

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE @



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( DING DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019
Cell, 3456785119 - = dor e

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B8 Comb.n. 17 24,4 76,7 120 1191 64,4 652
R
12001 B9 Comb.n. 17 18,3 750 9,0 160,1 55,3 61,8
B10 Comb. n. 20 14,5 754 7,1 160,1 55,6 60,7
B11 Comb.n. 17 30,2 79.0 149 1191 66,3 689
B12 Comb.n. 17 15,9 76,6 7.8 160,1 56,5 62,1
B13 Comb. n. 20 6,7 29,6 3,3 160,1 21,8 2472
B14 Comb.n. 17 5.8 30,1 2,8 160,1 222 242
4
g8ty B15 Comb.n. 17 12,8 312 63 1191 262 27,5
B16 Comb. n. 20 4,1 26,6 20 160,1 19.6 21,1
B17 Comb.n. 17 6,4 27,3 3,1 160,1 20,1 22,4
B18 Comb.n. 17 2,0 27,9 44 119,1 23,5 238
B19 Comb.n. 17 6,4 28,1 3.1 160,1 20,7 230
B20 Comb. n. 20 12,1 29,7 6,0 1191 249 26,2
?Tﬂ‘i@_i
24203 B21 Comb. n. 20 5,5 28,6 27 160,1 21,1 23,0
B22 Comb.n. 17 4,0 259 20 160,1 19,1 20,5
B23 Comb. n. 20 8.8 27,1 4,3 1191 22,8 23,1
B24 Comb. n. 20 6,1 26,5 3,0 160,1 19.5 21,7
Dati Progetto
Nome Ft,Rd Bp.Rd Fv,Rd
[kN] [kN] [kN]
M24 8.8 -1 203,3 246,3 135,6
Spiegazione dei simboli
Ft.Rd Resistenza a trazione dei bulloni EN 1993-1-8 tab. 3.4 Ft,Ed Forza di trazione
Bp.Rd Resistenza a taglio a punzonamento
\ Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio Fv,Rd Resistenza a taglio

dei bulloni EN_1993-1-8 tabella 3.4

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA ( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2 e

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Fb,Rd Resistenza di progetto della piastra EN 1993-1-8 tab. 3.4 UttUfilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Saldature
Spess. gola Lunghezza owEd ePl ol T1|| 1L Ut Utc
Elemento Bordo [mm] [mm] Carichi [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%] Stato
B150-bfl 1 B268-bfl 1 48,0k 300 Comb.n. 643 00 -12,1 19,6 -30,7 159 11,7 OK
20
480\ 300 Comb.n. 69,4 00 -47,6 -33 290 17,1 151 OK
20
B150-bfl 1 B268-tfl1 48,0 300 Comb.n. 304 00 -156 63 -13,7 7,5 51 OK
20
480\ 300 Comb.n. 31,9 00 -21,7 1,2 134 79 63 OK
20
B150-bfl 1 B268-w 1 48,0\ 424 Comb.n. 326 00 133 108 134 8,1 62 OK
17
480N 424 Comb.n. 325 00 133 -108 -133 80 6,1 OK
17
B150-tfl 1 B327-bfl 1 48,0k 300 Comb.n. 33,7 00 -185 155 49 83 48 OK
20
480N 300 Comb.n. 268 00 263 -06 -29 85 47 OK
20
B150-tfl 1 B327-tfl1 48,0\ 300 Comb.n. 48,7 00 -309 -08 -21,7 120 11,0 COK
20
480N 300 Comb.n. 43,5 00 -123 10,7 21,6 10,7 84 OK
20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE @



Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B150-tfl1 B327-w1 480N

B150-bfl T FP1

B150-#fl 1 FP2

B150-bfl T FP3

B150-tfl 1 FP4

B268-bfl 1 FP1

B268-tfl 1 FP3

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

424

424

315

315

315

315

315

315

315

315

137

137

137

137

Comb.

20

Comb.

17

Comb.

17

Comb.

17

Comb.

20

Comb.

20

Comb.

20

Comb.

20

Comb.

17

Comb.

17

Comb.

17

Comb.

20

Comb.

20

Comb.

17
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34,8

33.7

1933

265,2

234,5

310.4

101,3

149.5

101.,6

150,1

176,4

176,5

38,8

52,2

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

-7,7

7.8

96,8

-131,8

114,3

-156,6

52,2

-74,2

49,1

-72,1

27,6

2,2

-10.8

23.8

-18.1

-17.2

73.6

-90,1

-94,2

105,0

-35,5

48,2

39,4

-51.,5

97.4

101.9

-19.7

-16,3

-7.4

-8.0

-62,5

-97.6

-71.4

-113,7

-35,4

-57.4

-32,9

-55,9

25,1

0.8

-8,7

-21.3

8.6

8.3

47.8

65,5

57.9

76,7

25,0

36,9

251

37.1

43,6

43,6

9.6

12,9

5.8

5.7

24,7

29,9

29,5

36,3

10,4

14,3

12,5

15,9

28,0

28,3

7.8

9.6

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

12¢




Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C - 251218
| Mol 63 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Elemento Bordo

B327-tfl 1 FP4

B327-bfl 1 FP2

B150-bfl 1 IRR1a

B150-w 1 IRRTa

B150-#fl 1 IRRTa

B150-bfl T IRRTb

B150-w 1 IRR1b

[mm]

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

Spess. gola Lunghezza

[mm]

137

137

137

137

143

143

398

398

143

143

143

143

398

Carichi

Comb. n.
17

Comb.n.
20

Comb. n.
20

Comb.n.
20

Comb. n.
17

Comb. n.
17

Comb.n.
17

Comb. n.
17

Comb.n.
20

Comb. n.
20

Comb. n.
17

Comb.n.
17

Comb. n.
20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

ow,Ed &Pl
[MPa] [%]
113,5 0,0
108,0 0,0
138,9 00
163,2 0,0
11,9 00
128 00
6,9 0.0
151 00
151 00
156 00
10,1 00
8.2 0.0
143 00

ol
[MP@]

25,8

-7.9

6.5

-35,9

3.0

-10,4

2.8

T

[MP@]

59,1

61,3

-80,1

86,1

3.0

5.4

2,4

5.8

4,4

0.0

Tl
[MP@]

23,9

10,1

2,6

32,1

-6,0

5.1

-6,6

-7.8

6.3

0.2

ut
[%]

28,0

26,7

34,3

40,3

2,9

3.2

3.7

3.7

3.9

2,5

2,0

3.5

Utc
[%]

16,0

15,7

27,7

29,6

2,2

2,3

1.5

2,2

2,9

2,7

1.6

1.6

1.0

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK




Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B150-#fl 1 IRRTb

B150-bfl 1 IRR1c

B150-w 1 IRR1c

B150-tfl 1 IRR1c

B150-bfl T IRRTd

B150-w 1 IRR1d

Elemento Bordo

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

Spess. gola Lunghezza

[mm]

398

143

143

143

143

398

398

143

143

143

143

398

[mm]

Comb.
20

Comb.
20

Comb.
20

Comb.
17

Comb.
17

Comb.
20

Comb.
17

Comb.
20

Comb.
17

Comb.
20

Comb.
20

Comb.
17

Carichi

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

9.1 0,0
12,6 00
9.8 0.0
51,0 00
37,5 00
20,4 00
25,5 00
157 00
143 00
34,5 00
46,7 0,0
19.0 00
ow,Ed &Pl
[MPa] [%]

3.0

25,2

16,4

4,6

5.3

-16,0

-23,3

ol
[MP@]

3.2

-7.3

5.5

-11.2

-13,6

8.3

6.2

4.8

-5,6

9.8

T

[MP@]

3.8

0.1

0.3

24,0

-18.7

3.0

-17.0

22,7

4,9

Tl
[MP@]

2,3

3.1

2,4

12,6

9.3

5.0

6,3

3.9

3.5

8.5

11,5

4,7

ut
[%]

1.1

2,1

1.9

12,0

7.9

4,0

4,5

3.5

2,5

7,6

10,7

2,9

Utc
[%]

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Stato

12¢




Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019

Cell. 3456785 . i

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B150-#fl 1 IRRTd

B150-bfl T IRR2a

B150-w 1 IRR2a

B150-tfl 1 IRR2a

B150-bfl 1 IRR2b

B150-w 1 IRR2b

B150-1fl 1 IRR2b

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

398

143

143

143

143

398

398

143

143

143

143

398

398

143

Comb.

20

Comb.

20

Comb.

17

Comb.

20

Comb.

20

Comb.

17

Comb.

17

Comb.

17

Comb.

17

Comb.

20

Comb.

20

Comb.

20

Comb.

17

Comb.

17

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

18,8

22,8

13,0

7.4

5.8

6,0

4,3

7.5

6,0

3.4

4,0

4,1

5.6

3.7

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.6

0.8

2.1

8.3

4,5

2,0

2,5

2,0

0.0

2.1

10,4

2.8

2.3

2.8

0.5

3.1

4,7

5.6

3.2

0.8

0.9

3.0

4,3

2,8

1.3

0.9

0.8

0.9

1.4

1.1

0.7

0.7

0.7

0.6

0.8

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

()



Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B150-bfl T IRR2c

B150-w 1 IRR2c

B150-tfl 1 IRR2c

B150-bfl 1 IRR2d

B150-w 1 IRR2d

Elemento Bordo

B150-#fl 1 IRR2d

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

480N

Spess. gola Lunghezza

[mm]

480N

143

143

143

398

398

143

143

143

143

398

398

[mm]

143

Comb. n.

17

Comb. n.

17

Comb.n.

17

Comb. n.

17

Comb.n.

17

Comb. n.
17

Comb. n.
17

Comb. n.
20

Comb. n.
20

Comb. n.
20

Comb. n.
17

Carichi

Comb. n.
20

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

4,6 0,0 08 2,5

222 00 11,0 25

17,1 00 8,1 -2,5

157 00 29 -6,9

13,1 00 346 1.3

33,1 00 145 5,1

41,7 00 21,1 -82

332 00 -17.0 6,7

31,4 00 -147 45

147 00 -44 -25

100 00 29 2,5

ow,Ed Pl o | T| |
[MPa] [%] [MPa] [MPQ]

353 00 -17.8 -1.2

09 11
10,8 5.5
-83 42
5,6 3,9
-72 32
16,4 8.2
-19,1 10,3
-150 82
154 7.8
-7.7 36
-49 25
Tl Ut
[MPa] [%]
-17,6 87

0.9

4,6

3.6

2,2

1.9

7.1

9.5

7.1

7.0

1.1

1.1

Utc
(%]

7.9

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Stato

OK

13(




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( DING DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019
Cell, 3456785119 - = dor e

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

480N 143 Comb.n. 288 00 143 02 14,4 7,1 6,6
17
Dati Progetto
Bw ow,Rd 090
[-] [MPal] [MPal]
S275 0.85 404,7 309.6

Spiegazione dei simboli

4 Saldatura riempita

ePI Deformazione

ow,Ed Sforzo equivalente

ow,Rd Resistenza sforzo equivalente

ol Tensione perpendicolare

T| | Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

1L Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

0.9 o Resistenza allo sforzo perpendicolare - 0.9*fu/yM2 Bw Fattore di Correlazione EN 1993-1-
8 tab. 4.1

Ut Utilizzo

Utc Utilizzo della capacitd della saldatura

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

OK




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

{ D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
!

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

Elemento di progetto 1-2-3-4-5

Progetto
Nome 1-2-3-4-5
Descrizione

Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Membrature
Geometry
Nome Sezione B — Direzione vy - Pendenza a - Rotazione Offset ex
(°] (°] (°] [mm]
B5 2 - UNP300 0,0 0,0 90,0 0
B11 2 - UNP300 0.0 0.0 90,0 0
B47 1-HEB360 0,0 0.0 0.0 0
B148 1-HEB360 0,0 0,0 0,0 0

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

Offset ey Offset ez

[mm] [mm]
-23 0
-23 0
0 0
0 0

Forze in

Posizione

Posizione

Posizione

Posizione

()



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

Cell. 3456785119 - = dgrablo@gmoail.com
. 6 - 25121 Brescia
Via del Mulinetto.63 - 44122 Ferrara

ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D1501 - PI 01350780191

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

8148

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

13:



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ

CF GRBDVD76A12D150J - P 01350780191
ell. 3456785119 - = dgrablo@gmoail.com

Via Cadorna, 6 - 25121 Brescia

Via del Mulinetto.63 - 44122 Ferrara

Titolo Progetto

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Sezioni
Nome Materiale
2 - UNP300 S 355

Disegno

300

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

268

-y

100

!

13/



Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( DING DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019
Cell. 3456785119 - = dor e
Via del Mulinetfo.3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

1 - HEB360

Bulloni

Nome

M24 8.8

oD
o
©
™
S 355 X
Assieme bullone Diametro
[mm]
M24 8.8 24

Effetti del carico (equilibrio non richiesto)

Nome

Comb.n. 1

Comb.n.2

Comb.n.3

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

Elemento N
(kN]
BS 50,9
B11 -42,8
B148 -18,3
BS -105,1
B11 84,2
B148 36,2
B5 105,1
B11 -84,2

Vy
[kN]

0.0
0.0
-3.9
0.0

0.0

fu

[MP@]

800,0
Vz Mx
[kN] [kNm]
0.0 0.0
0.0 0.0
-11,2 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
22,0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0

Superficie lorda

[mm2]

452

My
[kNm]

0.0
0.0
-13.9
0.0
0.0
27,6
0.0

0.0

Mz

[kNm]

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

()



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( DING DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019
Cell, 3456785119 - = dor e

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B148

Comb.n. 4 B5

B11

B148

Comb.n.5 B5

B11

B148

Comb.n. 6 B5

B11

B148

Comb.n.7 B5

B11

B148

Comb.n. 8 B5

B11

B148

Comb.n.9 B5

B11

B148

Comb.n. 10 B5

B11

B148

Comb.n. 11 B5

B11

B148

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

-36,2

-50,9

42,8

18,3

73.7

-60,9

-25,4

-127.8

102,2

43,4

127.8

-102,2

43,4

-73.7

60,9

25,4

101.9

-80,4

34,4

-54,1

46,6

20,1

54,1

-46,6

-20,1

3.7

0.0

0.0

3.9

0.0

0.0

0.0

3.7

0.0

0.0

3.9

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

3.5

-22,0 0.0 -27.6
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
11,2 0.0 13,9
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-15,9 0.0 -19.8
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
26,7 0.0 33.5
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-26,7 0.0 -33,5
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
15,9 0.0 19.8
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-21,1 0.0 -26,4
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
12,0 0.0 151
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-12,0 0.0 -15,1

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

13¢



Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019

Cell. 3456785 . i

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Comb.n. 12

Comb.n. 13

Comb.n. 14

Nome

Comb.n. 15

Comb.n. 16

Comb.n. 17

Comb.n. 18

Comb.n. 19

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

BS

B11

B148

B11

B148

B11

B148

Elemento

BS

B11

B148

BS

B11

B148

BS

B11

B148

BS

B11

B148

BS

-101,9
80,4
34,4
124,6
98,5
41,6
76,9
64,6

27,2

[kN]
76,9
-64,6
-27.2
-124,6
98,5
41,6
251,9
-205,6
-88,1
-268,1
218,0
93,5

268,1

0.0
0.0
3.7
0.0

0.0

Vy
[kN]

0.0
0.0
3.6
0.0
0.0
3.7
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
21,1
0.0
0.0
-25,9
0.0
0.0

16,8

Vz
[kN]
0.0
0,0
-16.8
0.0
0.0
25,9
0,0
0,0
-53.6
0.0
0,0
56,9

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

[kNm]
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,1
0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
26,4
0.0
0.0
-32,3
0.0
0.0

21,0

My
[kNm]
0,0
0,0
21,0
0,0
0,0
32,3
0,0
0,0
-67,1
0,0
0,0
71,2

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

0.1

Mz

[kNm]

0.0

0.0

-0,1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( DING DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019
Cell, 3456785119 - = dor e

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B11

B148

Comb.n. 20 B5

B11

B148

Comb. n. 21 B5

B11

B148

Comb. n. 22 B5

B11

B148

Comb. n. 23 B5

B11

B148

Comb. n. 24 B5

B11

B148

Comb. n. 25 B5

B11

B148

Comb. n. 26 B5

B11

B148

Comb. n. 27 B5

B11
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-218,0

-93,5

-251,9

205,46

88,1

267,2

-216,8

-92,9

-252,8

206,7

88,6

252,8

-206,7

-88,6

-267,2

216,8

92,9

327.7

-265,6

-112,0

-343,9

278.0

117.4

343.9

-278,0

0.0

0.9

0.0

0.0

1.4

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.8

0.0

0.0

1.4

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0 0.0 0.0
-56,9 0.1 -71.2
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
53,6 -0,1 67.1
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-56,6 0.1 -70.8
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
53,9 -0.1 67,4
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-53.9 0.1 -67.4
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
56,6 -0,1 70.8
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
-69.4 0.0 -86.8
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
72,7 0.0 90.9
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

13¢



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019

Cell. 3456785 . i

| Mulinetto, 3 - 44 rrar

Titolo Progetto

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

B148
Comb.n. 28 B5

B11

B148
Comb. n. 29 B5
Nome Elemento

B11

B148
Comb. n. 30 B5

B11

B148
Comb. n. 31 B5

B11

B148
Comb.n. 32 B5

B11

B148

Verifica
Riassunto

Nome Valore

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

-117.,4
-327,7
265,6
112,0

343,0

[kN]
-276,9
-116,9
-328,7
266,8
112,6
3287
-266,8
-112,6
-343,0
276,9

116,9

0.9
0.0
0.0
1,3

0.0

Vy
[kN]

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.9
0.0
0.0

1.3

-72,7
0.0
0.0
69.4

0.0

Vz
[kN]
0.0
-72.4
0,0
0.0
69.7
0,0
0,0
-69.7
0.0
0.0

72,4

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

[kNm]
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0

0.0

-90,9
0.0
0.0
86,8

0.0

My
[kNm]

0.0
-90,5
0.0
0.0
87,2
0.0
0.0
-87.2
0.0
0.0

90,5

Stato

0.0

0.0

0.0

0.0

[kNm]

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

()



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Analisi 100,0%

Piastre 0.1<5,0%

Bulloni 72,7 < 100%

Saldature 72,4 <100%

Stabilita Non calcolato

Piastre

Nome Materiale Spessore Carichi
[mm]

B5-bfl 1 S 355 16,0 Comb.

B5-tfl 1 S 355 16,0 Comb.

B5-w 1 S 355 10,0 Comb.

B11-bfl 1 S 355 16,0 Comb.

B11-1fl 1 S 355 16,0 Comb.

Bl11-w 1 S 355 10,0 Comb.

B47-bfl 1 $ 355 22,5 Comb.

B47-1fl 1 S 355 22,5 Comb.

B47-w 1 S 355 12,5 Comb.

B148-bfl 1 S 355 22,5 Comb.

B148-1fl 1 $ 355 22,5 Comb.

B148-w 1 S 355 12,5 Comb.

FP1 Acciaio 15,0 Comb.

FP2 Acciaio 15,0 Comb.

IRRTa S 275 15,0 Comb.

IRRTb S 275 15,0 Comb.

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

okEd

[MPa]
.26 76,0
.26 75,8
.27 337.4
.27 62,9
.27 60,2
.26 289,2
.26 30,3
.29 82,4
.26 82,0
.27 69.7
.26 111,0
.26 57,3
.27 275,3
.26 275,1
.29 40,5
.29 24,6

OK
OK
OK

OK

Pl
(%]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0

0.0

oc,Ed

[MPQ]
0.0
0.0
29,8
0.0
0.0
23,8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
29,8
23,8
0.0

0.0

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

@



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( DING DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRBDVD76A12D150J - P 0135078019
Cell, 3456785119 - = dor e

del Mulinetto,63 - 44 rrar

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

IRRT1c S 275 15,0 Comb

IRRTd S 275 15,0 Comb.

Dati Progetto

Materiale fy
[MPa]
S 355 355,0
Acciaio 275,0
S 275 275,0

Spiegazione dei simboli

€PI Deformazione

oEd  Sforzo Eq.

oc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

.n. 26 62,5 0,0 0,0
n. 26 30,1 0,0 0.0
elim
[%]
50
5,0
5,0

OK

OK




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ

780191

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento

Relazione Tecnica strutture

elim  Limite di deformazione plastica

&

Verifica globale, Comb. n. 27

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA < D!
ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2 e

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

[%]
150%

3439

| 100%
(5,00)

=0%

Verifica deformazione, Comb. n. 27

[MPa]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

k | -278,0 0,0

Sforzo equivalente, Comb. n. 27
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Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA < D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2 e

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Bulloni
Nome  Carichi FbEd  V [kN] Ut [%] Fb,Rd  Uts [%] Utts [7%] Stato
[kN] [kN]
Bl Comb. n. 26 24,4 86,9 12,0 211,1 64,1 72,7 OK
B2 Comb. n. 27 10,9 852 54 235,2 62,9 66,7 OK
1, B3 Comb. n. 26 21,3 868 10,5 211, 64,1 71,5 OK
£ 2
B4 Comb. n. 26 10,9 853 54 235,2 62,9 668 OK
BS Comb. n. 27 16,3 69.4 8,0 2111 51,2 56,9 OK
Bé Comb. n. 27 9.2 68,3 4,5 2352 504 53,6 OK
- B7 Comb. n. 27 19,3 70,9 9.5 211,1 52,3 59,1 OK
£ £
B8 Comb. n. 26 8.9 69.7 4.4 2352 51,4 54,6 OK
Dati Progetto
Nome Ft,Rd Bp.Rd Fv.Rd
[kN] [kN] [kN]
M24 8.8 -1 203,3 280,7 135,6

Spiegazione dei simboli
Ft,Rd Resistenza a trazione dei bulloni EN 1993-1-8 tab. 3.4 Ft,Ed Forza di trazione
Bp.Rd Resistenza a taglio a punzonamento

\ Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio Fv,Rd Resistenza a taglio
dei bulloni EN_1993-1-8 tabella 3.4

Fb,Rd Resistenza di progetto della piastra EN 1993-1-8 tab. 3.4 UttUtilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio
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Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C - 251218
| Mol 63 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

Saldature

Elemento Bordo

B47-tfl 1

B47-tfl 1

B47-1fl 1

B47-1fl 1

B47-tfl 1

B47-bfl 1

B148-
bfl 1

B148-
il

B148-

w1

FP1

FP2

IRRTa

Spess.

Materiale gola

S 355

S 355

S 355

S 355

S 355

S 355

Acciaio

Acciaio

Acciaio

Acciaio

S 355

S 355

[mm]

480

A

480

480

480

480

480

480

48,0

480

480

480

480

Lunghezza

[mm]

300

300

300

300

338

338

504

504

504

504

144

144

Carichi

Comb.
n. 27

Comb.
n. 27

Comb.
n. 26

Comb.
n. 27

Comb.
n. 26

Comb.
n. 26

Comb.
n. 26

Comb.
n.27

Comb.
n.27

Comb.
n. 26

Comb.
n. 29

Comb.

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

ow,Ed &Pl

[MPa] [%]

72,6

105,7

159.2

1208

44,3

53,6

182,0

292.8

139.5

236,5

8.5

14,3

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

ol T| | Tl Ut Uic
[MPa] [MPa] [MPa] [%] [%]

-32,0 152 -344 16,7 103

-54,2 -7.5 51,8 243 131

-88,2 -273 -71,5 36,6 22,0

290 4.4 -67,6 27,7 159

-16,6  -9,1  -21,9 102 43

-22,2 226 169 123 6,5

643 785 592 450 22,6

-124,4 96,4 118,99 72,4 23,6

48,6 -630 41,6 345 17.8

-111,8 -62,4 102,9 58,4 16,5

Stato

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

@



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA ( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2 e

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

A n. 32
B47-w 1 IRRTa $355 480 315 Comb. 21,1 0,0 -20 121 -14 52 40 OK
A n. 29
S 355 480 315 Comb. 155 0.0 3.4 -83 -28 38 23 OK
A n. 29
B47-tfl 1  IRR1a S 355 480 144 Comb. 22,6 00 -7,5 62 -106 56 4,7 OK
A n. 29
S 355 480 144 Comb. 379 00 -21,0 88 16,0 94 8,6 OK
A n. 29
B47-bfl1 IRR1b S 355 480 144 Comb. 6,3 00 -1.4 -36 02 1,6 12 OK
A n. 32
S 355 480 144 Comb. 62 00 -32 -28 12 1,5 10 OK
A n. 26
B47-w 1 IRR1b S 355 480 315 Comb. 11,4 00 -32 -63 0,6 28 1,3 OK
A n. 29
S 355 480 315 Comb. 155 0.0 25 8.7 12 38 18 OK
A n. 29
B47-tfl1  IRR1b S 355 480 144 Comb. 30,7 0.0 168 6.2 13.5 76 4,7 OK
A n. 29
S 355 480 144 Comb. 220 0,0 00 12,7 04 54 39 OK
A n. 27
B47-bfl 1 IRR1c S 355 480 144 Comb. 17,1 00 22 9.6 22 42 28 OK
A n. 27
Spess. Lunghezza ow,Ed Pl o | T| | T Ut Utc
Elemento Bordo Materiale 9910  [mm)] Carichi [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%] Stato
[mm]
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Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

( D ING. DAVIDE GRABLOVITZ
GREDVD74A120150. - P1 0135076017
via C 6-251218
| Mulinetto, 3 - 44 ‘

Titolo Progetto

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

B47-w 1 IRRI1c

B47-tfl1 IRR1c

B47-bfl 1 IRR1d

B47-w 1 IRR1d

B47-tfl 1 IRR1d

Dati Progetto

S 355

S 355

S 355

S 355

S 355

S 355

S 355

S 365

S 365

S 355

S 355

S 355

480

A

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480

Bw

0,90

144

315

315

144

144

144

144

315

315

144

144

Comb.

n. 26

Comb.

n. 26

Comb.

n. 26

Comb.

n. 26

Comb.

n. 26

Comb.

n. 26

Comb.

n.27

Comb.

n. 26

Comb.

n. 26

Comb.

n. 26

Comb.

n. 26

13,4

27,5

30,6

60,3

41,1

8.9

8.5

19.7

16,0

35,4

36,3

ow,Rd

[MPQ]

435,6
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0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

5,9

-29.1

-15,5

4,9

3.8

4,2

18,6

6.9

14,8

-17.6

-17.4

-9.0

2,3

2,6

-10,7

8.5

-20,1

-11.,6

3.1

4,8

1.0

-25,0

20,0

3,6

-2,9

-2,7

-13.8

090
[MPQ]

352,8

3.3

6.8

7.5

14,9

10,2

2,2

2.1

4,9

4,0

8.7

2.0

2,5

4.4

5,9

14,0

8.8

4.4

5.4

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK




Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA ING. DAVIDE GRABLOVITZ

CF GRBDVD76A12D
Cell. 34567
Via Cado

del

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

Acciaio 0,85 404,7 309,6

Spiegazione dei simboli

4 Saldatura riempita

€PI Deformazione

ow,Ed Sforzo equivalente

ow,Rd Resistenza sforzo equivalente

ol Tensione perpendicolare

T| | Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

TL Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

0.9 o Resistenza allo sforzo perpendicolare - 0.9*fu/yM2 Bw Fattore di Correlazione EN 1993-1-
8 tab. 4.1
ut Utilizzo

Utc Utilizzo della capacitd della saldatura

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE




Committente:

AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA ING. DAVIDE GRABLOVITZ

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

Titolo Progetto Titolo Documento
PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA Relazione Tecnica strutture
RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA

7. CLASSIFICAZIONE SISMICA POST INTERVENTO

La presente relazione di € comprensiva di una descrizione generale dell'opera e dei criteri generali
di analisi e verifica. Segue inolfre le indicazioni fornite per quanto concerne analisi e verifiche svolte
con l'ausilio di codici di calcolo

La definizione della Classe di Rischio Sismico € condotta in ottemperanza al documento ‘“Linee
Guida per la Classificazione del Rischio Sismico delle Costruzioni” allegato al Decreto del Ministero
delle Infrastrutture e Trasporti n. 65 del 7 marzo 2017.

Il documento definisce otto Classi di Rischio, con rischio crescente dalla lettera A+ alla lettera G. La
determinazione della classe di appartenenza di un edificio pud essere condotta secondo due
metodi, tra loro alternativi, 'uno convenzionale e l'aliro semplificato, quest'ultimo con un ambito
applicativo limitato.

Il metodo convenzionale & concettualmente applicabile a qualsiasi tipologia di costruzione, &
basato sull'applicazione dei normali metodi di analisi previsti dalle attuali Norme Tecniche e consente
la valutazione della Classe di Rischio della costruzione sia nello stato di fatto sia nello stato
conseguente all'eventuale intervento.

Il metodo semplificato si basa su una classificazione macrosismica dell'edificio, € indicato per una
valutazione speditiva della Classe di Rischio dei soli edifici in muratura e pud essere utilizzato sia per
una valutazione preliminare indicativa, sia per valutare, limitatamente agli edifici in muratura, la
classe dirischio in relazione all'adozione diinterventi di tipo locale. Inoltre come indicato al punto 3.2
delle LLGG ¢é possibile ritenere valido il passaggio alla Classe di Rischio immediatamente superiore,
a seguito di specifici interventi, per edifici assimilabili ai capannoni industriali e per gli edifici in
calcestruzzo armato.

La classificazione oggetto del presente lavoro e stata condotta con il: METODO CONVENZIONALE

Per la determinazione della Classe di Rischio si fa nel seguito riferimento a due parametri:

e la Perdita Annuale Media attesa (PAM), che tiene in considerazione le perdite economiche
associate ai danni agli elementi, strutturali e non, e riferite al costo di ricostruzione (CR)
dell'edificio privo del suo contenuto

e lindice disicurezza (IS-V) della struttura definito come il rapporto tra I'accelerazione di picco
al suolo (PGA, Peak Ground Acceleration) che determina il raggiungimento dello stato limite
disalvaguardia della vita (SLV), capacitd in PGA - PGAc, e la PGA che la norma indica, nello
specifico sito in cui si frova la costruzione e per lo stesso stato limite, come riferimento per la
progettazione di un nuovo edificio, domanda in PGA - PGAd.

Il metodo convenzionale assegna alla costruzione in esame una Classe di Rischio in funzione del
parametro economico PAM e dell'indice disicurezza della struttura IS-V. Per il calcolo di tali parametri
(entrambi sono grandezze adimensionali, nel seguito espresse in %) € necessario calcolare, facendo
riferimento al sito in cui sorge la costruzione in esame, le accelerazioni di picco al suolo per le quali
si raggiungono gli stati limite SLO, SLD,SLV ed SLC, utilizzando le usuali verifiche di sicurezza agli stati
limite previste dalle Norme Tecniche per le Cosfruzioni.

Al fine della assegnazione della Classe di Rischio, &€ necessario valutare preliminarmente la Classe
PAM e la Classe IS-V in cui ricade la costruzione in esame. La Classe di Rischio della costruzione sard
la peggiore tra la Classe PAM e la Classe IS-V.
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Al fine della assegnazione della Classe di Rischio in particolare vengono utilizzate le seguenti tabelle
delle Linee Guida:

Tabella 1-Attribuzione della Classe di Rischio PAM in funzione dell'entitd delle Perdite medie annue
attese

Tabella 2-Attribuzione della Classe di Rischio IS-V in funzione dell'entita dell'indice di Sicurezza
Tabella 3-Percentuale del costo diricostruzione (CR), associata al raggiungimento di ciascun stato
limite

Il programma possiede gli automatismi per effettuare tutte le calcolazioni a partire dai dati forniti
dall'utente o dai modelli di calcolo utilizzati. Nelle calcolazioni il programma adotta tutte le
indicazioni previste dalle Linee Guida:

utilizza la formula indicata al 2.1. 2) per la valutazione del periodo diritorno TR a partire dalla PGAc
se non indicatii valori di PGAc per SLO e SLC utilizza la indicazione della nota 3) del 2.1

utilizza il valore di eta indicato al 2.1. nota 4) in funzione del valore di ag di sito

associa allo SLID il periodo diritorno 10 anni

associa allo SLR il periodo di ritorno dello SLC

7.1 Quadro normativo adottato

La norma di riferimento per la progettazione strutturale € il D.M. del 17-01-2018.

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del sofftware ha consentito di
valutarne l'affidabilitd e soprattutto lidoneitd al caso specifico. La documentazione, fornita dal
produttore e distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli
algoritmi impiegati, l'individuazione dei campi d'impiego, nonché casi prova interamente risolti e
commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre I'elaborazione.

D.M. 17/01/18 cap. 10.2 Affidabilitd dei codici utilizzati

https://www .2si.it/it/prodotti/affidabilita/

7.2Tabulati di calcolo

Nelle successive tabelle sono pertanto riportati i valori utilizzati per le attribuzioni.

Dati _generali e pericolosita sismica

Zona sismica ex OPCM 3274/2003 3

Localita TERRE DEL RENO - EX SANT'AGOSTINO (FE)
Longitudine 11.385
Latitudine 44.793
Classe d'uso Il

Vita Vn 50.0 [anni]
Periodo Vr 50.0 [anni]
Tipo di suolo Cc
Categoria topografica m1

ag per SLV 0.152 [qg]
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TR [anni]TR [anni]PGA [g]Rapporto PGA
domanda capacita post-capacita post-c/d post-opera
opera opera
SLO 30.1 30.0 0.060 0.998
SLD 50.3 30.0 0.064 0.800
SLV 474.6 282.0 0.178 0.800
SLC 974.8 975.0 0.284 1.000
Curve PAM
o
L o e s T H A S Y A [tz
= : : i ' i
e i 4 3 C i
£ CEa e
% i : i : i = AD
= O e e = PO
i i ‘ i ; i
o i ¥ & B =
F e hht Cht EEPE e o e i L I et e
'E 1 1 1 T i
A - . ; i i i
0.0 : : . : . : -
00 200 4.00 6.00 g.00 10.00
freq. media annua di superamento 1/THin %
Curve PAM ante opera e post opera
CLASSIFICAZIONE
POST OPERA
PAM (%) CLASSE PAM |IS-V (%) |CLASSE IS-V |CLASSE ASSEGNATA
1.468 B 80.0 B B

A+

A

.

C

D

B
S
&%

Classe dirischio post-opera
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Dati per dichiarazione asseverata

STATO CONSEGUENTE L'INTERVENTO PROGETTATO

Classe di rischio della costruzione: B
alore dell' indice di sicurezza strutturale (IS-V): 80.0
\Valore della Perdita Annua Media (PAM): 1.468

Linea Guida, utilizzata come base di riferimento per le valutazioni:

decreto MIT n. 65 del 07-03-2017

Classe di rischio attribuita utilizzando il metodo:

convenzionale

EFFETTO DELLA MITIGAZIONE DEL RISCHIO CONSEGUITO

Passaggio di numero di classi:

due o piu
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8. _ALLEGATI PROGETTUALI

VERIFICHE PER ELEMENTI IN ACCIAIO

Il programma consente la verifica dei seguenti tipi di elementi:

1. aste 2. travi 3. pilastri

L'esito delle verifiche & espresso con un codice come di seguito indicato

Ok: verifica con esito positivo
NV: verifica con esito negativo
Nr: verifica non richiesta.

Per comoditd gli elementi vengono raggruppati in tabelle in relazione al tipo.

Ai fini delle verifiche (come da D.M. 17 Gennaio 2018 e circolare 21 Gennaio 2019 n.7) i tipi elementi

differiscono per i seguenti aspetti:

Verifica Aste Travi Pilastri
4.2.3.1 Classificazione X X X
4.2.41.2.1 Trazione X X X
4.2.4.1.2.2 Compressione X X X
4.2.4.1.2.4 Taglio X X
4.2.41.2.5 Torsione X X
Flessione, taglio e forza assiale X X
4.2.4.1.3.1 Aste compresse X X X
42,4132 Instabilitd flesso-torsionale X X
4.2.41.3.3 Membrature inflesse e compresse X X

Ai fini delle verifiche per strutture dissipative (come da D.M. 17 Gennaio 2018 e 2018 e circolare 21
Gennaio 2019 n.7) per strutture intelaiate e a controventi concentrici) si considerano le verifiche del
capifolo 4 con azioni amplificate e le verifiche del capitolo 7:

Verifica Travi Pilastri

4.2.4.1.2.1 Trazione X X

424122 Compressione X X

4.2.4.1.2.4 Taglio X X

4.2.4.1.2.5 Torsione X X
Flessione, taglio e forza assiale X X

4.2.4.1.3.1 Aste compresse X X

42,4132 Instabilita flesso-torsionale X X

4.2.41.3.3 Membrature inflesse e compresse X X

7.5.3 Sfruttamento per momento X

7.5.4 Sfruttamento per sforzo normale X

7.5.5 Sfruttamento per taglio da capacita flessionale X

7.5.9 Sfruttamento per taglio amplificato X

Viene inoltre riportata la verifica della “Gerarchia delle resistenze tfrave-colonna” per ogni colonna,
considerando piede e testa in enframbe le direzioni globali X e Y.

L' insieme delle verifiche sopra riportate & condotto sugli elementi purché dotati di sezione idonea
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come da tabella seguente:

. PROFILI
Azione SEZIONI GENERICHE SEMPLIC] PROFILI ACCOPPIATI
L, doppio T, C,
4.2.3.1 Classificazione automatica rettangolare cava, | Tutti Da profilo semplice
circolare cava
4.2.3.1 Classificazione di default 2 Circolare
4.2.3.1 Classificazione di default 3 restanti
4.2.41.2.1 Trazione si si si
4.2.4.1.2.2 Compressione Si si si
4.2.4.1.2.4 Taglio Si si si
424125 Torsione Si si si
Flessione, taglio e forza assiale Si si si
4.2.41.3.1 Aste compresse si si per e!emenﬁ ravvicinafi € a croce o
coppie calastrellate
4.2.41.32 Travi inflesse doppio T simmetrica doppio T no

Le verifiche sono riportate in tabelle con il significato softo indicato; le verifiche sono espresse dal
rapporto tra I'azione di progetto e la capacitd ultima, pertanto la verifica ha esito positivo per
rapporti non superiori all’ unitd.

Asta | Trave | Pilastro

numero dell’elemento

Stato codice di verifica per resistenza, stabilitd, svergolamento

Note sezione e materiali adottati per I'elemento

VN (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per punto (4.2.6) e (4.2.10)

v VT (TRAVI E PILASTRI) verifica di resistenza come da par. 4.2.4.1.2 per azioni taglio-torsione (4.2.16 e
4.2.28)

V N/M (TRAVI E PILASTRI) verifica di resistenza come da par. 4.2.4.1.2 per azioni composte (4.2.33) con

riduzione per taglio (4.2.40) ove richiesto

N M3 [M2[v2 [v3 [T

sollecitazioni di inferesse per la verifica

V stab

(ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.3.1 per punto (4.2.41)

(TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punti (C4.2.32) o (C4.2.36) (membrature inflesse

Vistab e compresse senza/con presenza di instabilitd flesso-torsionale)
BetaxL B22xL B33xL | lunghezze libere di inflessione (se indicato riferiti al piano di normale 22 o 33 rispettivamente)
Snellezza snellezza massima
Classe classe del profilo
Chimn coefficiente diriduzione (della capacita) perla modalita di instabilita pertinente
Rif. cmb combinazioni in cui si sono rispettivamente attintii valori di verifica piu elevati
V flst (TRAVI E PILASTRI) verifica di stabilitd come da par. 4.2.4.1.3.2 per punto (4.2.48)
B1-1xL Betal-1 x L: interasse tra i ritegni torsionali
Chi LT coefficiente diriduzione (della capacitd) perla modalitd di instabilitd flesso-torsionale
Snell adim Valore della snellezza adimensionale, ufilizzato per il controllo previsto al par. 7.5.5
v.Omeg Valore del rapporto capacitd/domanda per ' azione diinteresse (momento per travi e azione assiale
per aste) utilizzato per ' amplificazione delle azioni
Fattore di amplificazione delle azioni assiali per travi e colonne (prodotto di 1.1 x Omega x gamma
f.Om. N . . e
rd materiale); utilizzato come specificato al par. 7.5.5
Fattore di amplificazione delle azioni (assiali, flettenti e taglianti) per colonne (prodotfto di 1.1 x
f.Om. T . - s
Omega x gamma rd materiale); utilizzato come specificato al par. 7.5.4
V.7.5.4 MEd Verifica come prevista al punto 7.5.4 e valore dell' azione flettente
V.7.5.5 NEd Verifica come prevista al punto 7.5.5 e valore dell' azione assiale
V.7.5.6 VEJ,G VEIM Verifica come prevista al punto 7.5.6 e valore dei tagli dovuti ai carichi e alla capacitd

V.7.5.10 V Ed

Verifica come prevista al punto 7.5.10 e valore dell' azione di taglio

sovr. Xi (Xf, Yi, Yf)

Valore della sovraresistenza come prevista al par. 7.5.4.2 (i valori non sono normalizzati pertanto
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| | saranno maggiori uguali a gamma rd in base alla classe di duttilita)

Nel caso in cui lambdas sia minore di 0.2, oppure nel caso in cui la sollecitazione di calcolo NEd sia
inferiore a 0.04 Ncr, dli effetti legati ai fenomeni di instabilitd sono trascurati, come da paragrafo

42.4.1.3.1
AstaStato Note VN N V stab
daN
1 ok  s=9,m=12 0.11  -1.679e+04 0.25
2 ok s=9,m=12 0.22 -3.445e+04 0.51
3 ok s=9,m=12 0.19 2.871e+04 0.42
4 ok  s=9,m=12 0.11  -1.620e+04 0.24
5 ok  s=9,m=12 0.22 3.461e+04 0.51
6 ok s=9,m=12 0.11  1.709e+04 0.25
7 ok s=9,m=12 0.11  1.643e+04 0.24
8 ok  s=9,m=12 0.18  2.815e+04 0.42
9 ok  s=9,m=12 0.18 -2.842e+04 0.42
10 ok s=9,m=12 0.31 -4.781e+04 0.71
11 ok s=9,m=12 0.18 -2.797e+04 0.41
12 ok  s=9,m=12 0.31  4.785e+04 0.71
13 ok  s=9,m=12 0.11  1.768e+04 0.27
14 ok s=9,m=12 0.23 -3.490e+04 0.52
15 ok s=9,m=12 0.13  1.990e+04 0.30
16 ok  s=9,m=12 0.27 -4.160e+04 0.62
17 ok  s=9,m=12 0.20 3.075e+04 0.46
18 ok s=9,m=12 0.09 -1.354e+04 0.20
19 ok s=9,m=12 0.13  2.040e+04 0.31
20 ok  s=9,m=12 0.22 -3.460e+04 0.52
21 ok  s=9,m=12 040 6.116e+04 0.92
22 ok s=9,m=12 0.27 -4.110e+04 0.62
23 ok s=9,m=12 0.30 4.562e+04 0.69
24 ok s=9,m=12 0.11  -1.646e+04 0.25
Asta VN N V stab
-4.781e+04

040 6.116e+04 0.92
TraveStato  Note VVvIT V N/M V stab
94 ok s=8,m=13 0.01 0.04
96 ok s=8,m=13 0.02 0.04
121 ok s=8,m=13 0.04 0.06
122 ok s=8,m=13 0.04 0.06
148 ok s=8,m=13 0.06 0.10
152 ok s=8,m=13 0.06 0.10
244 ok s=10,m=12 0.14 0.06
268 ok s=10,m=12 0.12 0.09
269 ok s=10,m=12 0.11 0.14
272 ok s=8,m=13 0.14 0.30
273 ok s=8,m=13 0.13 0.30
275 ok s=8,m=13 0.35 0.64
276 ok s=8,m=13 0.29 0.62
278 ok s=8,m=13 0.50 0.89
279 ok s=8,m=13 0.39 0.83
281 ok s=8,m=13 0.14 0.28
282 ok s=8,m=13 0.14 0.25
284 ok s=8,m=13 0.30 0.60
285 ok s=8,m=13 0.36 0.61
287 ok s=8,m=13 0.39 0.80
288 ok s=8,m=13 0.50 0.85
326 ok s=10,m=12 0.13 0.04

N

daN
-1.679e+04
-3.445e+04
-2.871e+04
-1.620e+04
-3.461e+04
-1.709e+04
-1.643e+04
-2.815e+04
-2.842e+04
-4.781e+04
-2.797e+04
-4.785e+04
-1.768e+04
-3.490e+04
-1.990e+04
-4.160e+04
-3.075e+04
-1.354e+04
-2.040e+04
-3.460e+04
-6.116e+04
-4.110e+04
-4.562e+04
-1.646e+04

N
-6.116e+04

Cl. LamS 22

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.7
0.7
04
0.5
0.4
0.5
04
0.5
0.5
0.4
0.5
04
0.5
0.4
0.7

Cl. BetaxL Snell. LambDaS Chi mn v.Omeg Rif. cmb
cm
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,26
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,26
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,27
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,26
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,27
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,27
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,27
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,27
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,26
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,26
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,26
1 298.8 103.2 1.19 0.44 0.0 26,27
1 3024 104.4 1.20 0.43 0.0 17,20
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,17
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,20
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,17
1 3024 104.4 1.20 0.43 0.0 17,20
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,17
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,20
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,17
1 3024 104.4 1.20 0.43 0.0 17,20
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,17
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,20
1 302.4 104.4 1.20 0.43 0.0 17,17
Betax L Snell. LambDaS Chi mn v.Omeg
1.19 0.43 0.0
302.42 104.44 1.20 0.0
LamsS 33 Snell. Chi mn Vflst LamSLT ChiLT Rif.cmb
0.2 59.4 0.74 0.02 0.2 1.00 26,13,0,26
0.2 59.4 0.74 0.02 0.2 1.00 26,13,0,26
0.2 59.4 0.74 0.06 0.2 1.00 26,26,0,26
0.2 59.4 0.74 0.06 0.2 1.00 26,26,0,26
0.2 59.4 0.74 0.10 0.2 1.00 26,26,0,26
0.2 59.4 0.74 0.10 0.2 1.00 26,26,0,26
0.1 62.7 0.77 0.03 0.2 1.00 10,17,0,17
0.1 62.7 0.77 0.09 0.2 1.00 10,22,0,17
0.1 62.7 0.77 0.13  9.44e-02 1.00 10,10,0,17
0.2 32.0 0.92 0.25 0.1 1.00 10,10,0,10
0.2 38.7 0.88 0.27 0.2 1.00 10,10,0,10
0.2 32.0 0.92 0.60 0.2 1.00 10,10,0,10
0.2 38.7 0.88 0.59 0.2 1.00 10,10,0,10
0.2 32.0 0.92 0.85 0.2 1.00 10,10,0,10
0.2 38.7 0.88 0.81 0.2 1.00 10,10,0,10
0.2 38.7 0.88 0.28 0.2 1.00 1,1,0,1
0.2 32.0 0.92 0.25 0.2 1.00 1,1,0,1
0.2 38.7 0.88 0.60 0.2 1.00 1,1,0,1
0.2 32.0 0.92 0.61 0.2 1.00 1,1,0,1
0.2 38.7 0.88 0.80 0.2 1.00 1,1,0,1
0.2 32.0 0.92 0.85 0.2 1.00 1,1,0,1
0.1 62.7 0.77 0.04 0.2 1.00 10,22,0,17

N. Doc: ID-24_ST-P-D02-2-RELAZIONE STRUTTURE

15t



Committente:
AZIENDA CASA EMILIA ROMAGNA - FERRARA

ID: FE_24 COMUNE DI TERRE DEL RENO, via Giovanni Verga, n. 2

ING. DAVIDE GRABLOVITZ
CF GRB 9

6A12D1501 - P1 01350

Titolo Progetto

RESIDENZIALE PUBBLICA” P.C. P.N.R.R.
PROGETTO DI FATTIBILITA” TECNICA ED ECONOMICA

PROGRAMMA “SICURO, VERDE E SOCIALE. RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA

Titolo Documento
Relazione Tecnica strutture

327 ok s=10,m=12 0.13 0.11

328 ok s=10,m=12 0.15 0.22

Trave VVIT V N/M V stab
0.50 0.89

Pilas.Stato  Note VVvIT V N/M V stab

47 ok s=8,m=13 0.05 0.17 0.37

48 ok s=8,m=13 0.02 0.10 0.15

49 ok s=8,m=13 0.01 0.09

98 ok s=8,m=13 0.05 0.13

109 ok s=8,m=13 0.04 0.08

111 ok s=8,m=13 0.02 0.06

117 ok s=8,m=13 0.05 0.17 0.37

118 ok s=8,m=13 0.02 0.10 0.15

119 ok s=8,m=13 0.01 0.09

149 ok s=10,m=12 0.10 0.23 0.29

150 ok s=10,m=12 0.12 0.23

151 ok s=10,m=12 0.13 0.09

155 ok s=8,m=13 0.31 0.79 0.88

157 ok s=8,m=13 0.40 0.86

161 ok s=8,m=13 0.31 0.82 0.91

163 ok s=8,m=13 0.21 0.45 0.48

207 ok s=8,m=13 0.36 0.72

208 ok s=8,m=13 0.22 0.47 0.50

210 ok s=8,m=13 0.11 0.28

211 ok s=8,m=13 0.20 0.43

212 ok s=8,m=13 0.11 0.26

214 ok s=8,m=13 0.32 0.83 0.94

215 ok s=8,m=13 0.41 0.89

216 ok s=8,m=13 0.32 0.81 0.90

219 ok s=10,m=12 0.08 0.89 0.74

220 ok s=10,m=12 0.11 0.26 0.22

233 ok s=8,m=13 0.21 0.46 0.48

234 ok s=8,m=13 0.35 0.70

235 ok s=8,m=13 0.20 0.45 0.47

236 ok s=10,m=12 0.13 0.14

241 ok s=8,m=13 0.11 0.27

242 ok s=8,m=13 0.19 0.42

243 ok s=8,m=13 0.11 0.29

323 ok s=10,m=12 0.15 0.89 0.93

324 ok s=10,m=12 0.12 0.37 0.33

325 ok s=10,m=12 0.13 0.11

Pilas. VVIT V N/M V stab
0.41 0.89 0.94

ClL

0.7
0.7

LamsS 22

0.78
Lams$ 22

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.9
0.9
0.9
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.9
0.9
1.0
1.0
1.0
0.9
1.0
1.0
1.0
0.9
0.9
0.9

Lams$ 22

1.05

0.1
0.1

LamsS 33

0.25
LamsS 33

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.5
0.5
0.5
0.4
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4

LamsS 33

0.51
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62.7
62.7

Snell.

62.73
Snell.

80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
81.8
81.8
81.8
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
81.8
81.8
80.1
80.1
80.1
81.8
80.1
80.1
80.1
81.8
81.8
81.8

Snell.

81.83

0.77
0.77

Chimn

Chi mn

0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.63
0.63
0.63
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.63
0.63
0.57
0.57
0.57
0.63
0.57
0.57
0.57
0.63
0.63
0.63

Chi mn
0.57

0.11
0.22

V flst
0.74
0.85

V flst

0.13
0.04
0.02
0.12
0.07
0.04
0.13
0.04
0.03
0.21
0.14
0.06
0.76
0.86
0.75
0.45
0.71
0.46
0.28
0.43
0.26
0.78
0.89
0.79
0.12
0.08
0.45
0.70
0.44
0.03
0.25
0.42
0.27
0.34
0.08
0.04

V flst

0.89

0.2
0.2

LamS LT

0.23
LamS LT

0.1
0.2
0.1
0.1
0.2
0.2
0.1
0.2
0.1
0.1
0.2
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2
0.2
0.2
0.1
0.2
0.1
0.1
0.2
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.2
0.1
0.1
0.2
0.2

LamS LT

0.24

1.00
1.00

ChilLT

ChilLT

10,17,0,17
22,117,017

1.00

Rif. cmb

1.00 26,26,27,26

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

26,6,27,26
26,6,0,26
26,29,0,26
26,26,0,26
26,6,0,26

1.00 26,26,32,26

1.00
1.00

26,6,26,26
26,6,0,26

1.0017,10,17,17

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

10,10,0,17
10,1,0,17
1,141
1,1,0,1
1,111
1,141
1,1,0,1
1,111
1,1,0,1
1,1,0,1
1,1,0,1

1.0010,10,11,10

1.00

10,10,0,10

1.0010,10,10,10

1.00

10,9,11,17

1.0010,10,21,17

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

2,232
2,10,0,10
22,22
10,9,0,17
10,10,0,10
10,10,0,10
10,10,0,10

1.0017,10,10,17
1.0010,10,22,17

1.00

ChilLT
1.00

10,10,0,17
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