PROVINCIA DI PARMA

SERVIZIO EDILIZIA
SCOLASTICA - PATRIMONIO

IPSIA "P. LEVI"
P.le Sicilian. 5 - Parma

ADEGUAMENTO SISMICO

1° LOTTO

Progetto definitivo-esecutivo

SCALA: Varie

TAVOLA N*

TITOLO:

MODIFICA SCALA DI SICUREZZA /&<, , Vo
RELAZIONE DI CALCOLO | ' );/
STRUTTURALE /
IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO: IL TECNICO INCARICATO: % B
Ing. Paola Cassinelli Ing. Stefano Paglia
Viale Martiri della Liberta n.15 - Parma Via Pisacane n.4 - 43015 Noceto (PR)
Tel. 0521 931924 Fax 0521 931755 Tel. 0521 620460 Fax 0521 621652
e-mail: p.cassinelli@provincia.parma.it e-mail: s.paglia@studioessea.it

EM.

AGOSTO 2020

EM./RE.

DESCRIZIONE REDATTO CONTR.




IPSIA LEVI - Parma MODIFICHE SCALA - RELAZIONE
Lavori di adeguamento sismico — 1° Lotto DI CALCOLO STRUTTURALE

MODIFICHE SCALA DI SICUREZZA
RELAZIONE DI
CALCOLO STRUTTURALE

REDATTO DA: Ing. Stefano Paglia
Via Pisacane, 4 - Noceto (PR)
PERILAVORI DI: IPSIA LEVI - Parma

Lavori di miglioramento sismico — 1° Lotto

1/22



IPSIA LEVI - Parma MODIFICHE SCALA - RELAZIONE

Lavori di adeguamento sismico — 1° Lotto DI CALCOLO STRUTTURALE
INDICE

PREIMESSA ...ccuiieiiiiiiintiiiiiitiiteeiitieiettaeitiesistensistssseteasistessestssssstsssstesssstassestassssesssssssssstsssesessssssnsssssnssssasssssnnans 3
NORMATIVA DI RIFERIMENTO . ...cittuiiimeiiiiuiinimuiiinuiiiinsiiimeiimesisimiisssiimesirtsssisisisssisisssiissssstsssistsssissasssssnss 4
CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI c.uvtiuuiiiiuiiineiiieniiiieinisuiiiineiisasisisesisississssisisasisessssssssisssssssssssssessssses 5
LEGENDA TABELLA DATI MATERIALI ...cciiiiiiie ittt st e e s ena e e 5
MODELLAZIONE DELLE SEZIONI ....ccuuuiiteuiiimunintnnirinuiireasisimanistsssisissisnsssistsssessssssssassssssssssssssssssssssassssssssssasssssnssns 8
LEGENDA TABELLA DATI SEZIONI ....cuiiiiiiiiitiiieee ettt ettt ettt e e st e e e s e sraa s e e e s s s emnneeeeeeseannne 8
MODELLAZIONE STRUTTURA: NODI...cccuuuiiriimnnniiriimnnniiriimmniniiisssiiiiismsiiiissssiiiissssiiimsssirtisssstissssessarssssenss 9
LEGENDA TABELLA DATINODI ..ttt ettt e e st e e e e s e et e e e s e smraneeeessennnreeeeessanannne 9
TABELLA DATINODI ..ottt b e s s b e e e s s e e s aba e e s s nae e s sanae s 9
MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI TRAVE......cccittuiiimuiirinniiiiaiiniiniiimeiiieiieississsssesissssssssssnss 10
TABELLA DATI TRAVI .. e e e s s b e e e e e e s s bbb e s e e e s s sanaaaeeas 10
MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA: ELEMENTI SOLAIO-PANNELLO......cc.ccotttmunirriennninriennnsiiniennsnissiennsnssseeananes 11
LEGENDA TABELLA DATI SOLAI-PANNELLI.....uvtiiiiiititeee ettt ettt e e st e e e s s nree e e e s s 11
SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO ....ciuuiiieunirinenirinniiimesinisnsiiimeismsasisimesirssssisssismsssisinsssmsasissnssessasssssnsssses 14
LEGENDA TABELLA CASI DI CARICO ...eiiiiiiiiiiiiiiecieeititee ettt s e e s baa e e s e s s saras e e e s s snnns 14
DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI ..cccuuuiiiiiimnniiiiimmneiiiiimmneiiiimsmeiiiiiiemssiiiiissssisiismsssisisssssisisssssisissssssissssnsses 15
LEGENDA TABELLA COMBINAZIONI DI CARICO ......uiiiiiiiiiiiiiiiee ettt erree e sraae e e s s sarae e e s s 15
AZIONE SISIMICA ...ooiiuiiiiiiiiitutiitieiiniatiitiesisiensirtaeiettasirtsesistssstsssistssseresssstsssesessssstsssssssssstsssesssssssssssssssssssasssssnss 18
VALUTAZIONE DELL’ AZIONE SISMICA. ..ottt ettt sttt sttt sat ettt sbe e sb e bt et et et et e e be et e enteeanesanesaee 18
Parametri della StrUtTUra.......ooiiiiiiii 18
VERIFICHE PER ELEMENTI IN ACCIAIOD ...ccuctttuiiitiiitiniitieiinianiitieisisniireasistsasistsssstssistsssistssserssssstssssssssssssssssssnss 19
LEGENDA TABELLA VERIFICHE PER ELEMENTI IN ACCIAIO ......uiiiiiiiiiiiiieeiiiiccc ittt 19
STATI LIMITE D'ESERCIZIO ACCIAIOD......ccceiiiieeuueniiiiiiiiiiieiteteeesssieiisietereerssssssssississmteemssssssssssssssismeeeerssssssssssses 22
LEGENDA TABELLA STATI LIMITE D' ESERCIZIO ACCIAID .....cccutiitieiteieeieeieett ettt sttt st st esneeneeens 22

2/22



IPSIA LEVI - Parma MODIFICHE SCALA - RELAZIONE
Lavori di adeguamento sismico — 1° Lotto DI CALCOLO STRUTTURALE

PREMESSA

La relazione di calcolo in oggetto riporta la verifica della parte di nuova realizzazione della scala di sicurezza in acciaio da realizzarsi presso
I'edificio dell'lPSIA di Parma in P.le Sicilia 5.

La nuova struttura € costituita da dieci pilastri HEA100, da travi longitudinali HEA 100 e da traversi e cosciali UPN 160.

Il piano di calpestio sara realizzato con grigliati elettrosaldati in acciaio.

La struttura sara fissata sul plinto di fondazione dell'esoscheletro di rinforzo del fabbricato e su travi di fondazioni per I'appoggio delle rampe.

La nuova struttura sara strutturalmente isolata dalla pozione di scala esistente mediante un adeguato giunto strutturale.

Di seguito si riporta una vista dl modello solido di calcolo della struttura.

Figura 1: Modello di calcolo
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni”.

Circolare 21/01/19, n. 7 C.S.LL.PP “Istruzioni per I'applicazione dell’'aggiornamento delle Norme Tecniche delle Costruzioni di cui al
decreto ministeriale 17 gennaio 2018”

D.Min. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".

D.M. LL.PP. 9 Gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi>>".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>" di cui al D.M. 16/01/96.

Circolare 10/04/97, n.65AA.GG. istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M.
16/01/96.

D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento".

Circolare 4 Gennaio 1989 n. 30787 “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici
in muratura e per il loro consolidamento”.

D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione”.

D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate”.

UNI 9502 - Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso - edizione maggio 2001

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive modificazioni e
integrazioni.

UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi
propri e sovraccarichi per gli edifici.

UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui ponti.

UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve.

UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento.

UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche.

UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole
per gli edifici.

UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro l'incendio.

UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli
edifici.

UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti.

UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 2: Regole
generali e regole per i ponti.

UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1: Regole generali — Regole comuni
e regole per gli edifici.

UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 2: Ponti.

UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 1-1: Regole generali per strutture
di muratura armata e non armata.

UNI EN 1996-3:2006 09/03/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 3: Metodi di calcolo semplificato per
strutture di muratura non armata.

UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole generali,
azioni sismiche e regole per gli edifici.

UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 3: Valutazione e
adeguamento degli edifici.

UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture
di contenimento ed aspetti geotecnici.
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CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI

LEGENDA TABELLA DATI MATERIALI

Il programma consente I'uso di materiali diversi. Sono previsti i seguenti tipi di materiale:

materiale tipo cemento armato

materiale tipo acciaio

materiale tipo muratura

materiale tipo legno

g —

materiale tipo generico

| materiali utilizzati nella modellazione sono individuati da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi strutturali richiamano
quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni materiale vengono riportati in tabella i seguenti dati:

Young modulo di elasticita normale E

Poisson coefficiente di contrazione trasversale ni
G modulo di elasticita tangenziale
Gamma peso specifico

Alfa coefficiente di dilatazione termica

Fattore di confidenza FC m

Fattore di confidenza specifico per materiale; (& riportato solo
se diverso da quello globale della struttura)

Fattore di confidenza FC a

Fattore di confidenza specifico per 'armatura (& riportato solo
se diverso da quello globale della struttura)

Elasto-plastico

Materiale elastico perfettamente plastico per aste non lineari

Massima compressione

Massima tensione di compressione per aste non lineari

Massima trazione

Massima tensione di trazione per aste non lineari

Fattore attrito

Coefficinete di attrito per aste non lineari

Rapporto HRDb

Rapporto di hardening a flessione

Rapporto HRDv

Rapporto di hardening a taglio

| dati soprariportati vengono utilizzati per la modellazione dello schema statico e per la determinazione dei carichi inerziali e termici. In relazione
al tipo di materiale vengono riportati inoltre:

1 cemento
armato
Resistenza Rc resistenza a cmpressione cubica
Resistenza fctm resistenza media a trazione semplice
Coefficiente ksb Coefficiente di riduzione della resistenza a compressione da utilizzare nello stress
block

2 acciaio
Tensione ft Valore della tensione di rottura
Tensione fy Valore della tensione di snervamento
Resistenza fd Resistenza di calcolo per SL CNR-UNI 10011
Resistenza fd (>40) Resistenza di calcolo per SL CNR-UNI 10011 per spessori > 40mm
Tensione ammissibile Tensione ammissibile CNR-UNI 10011
Tensione ammissibile Tensione ammissibile CNR-UNI 10011 per spessori > 40mm
(>40)

3 muratura
Muratura consolidata Muratura per la quale si prevedono interventi di rinforzo"
Incremento resistenza Incremento conseguito in termini di resistenza
Incremento rigidezza Incremento conseguito in termini di rigidezza
Resistenza f Valore della resistenza a compressione
Resistenza fv0 Valore della resistenza a taglio in assenza di tensioni normali
Resistenza fh Valore della resistenza a compressione orizzontale
Resistenza fb Valore della resistenza a compressione dei blocchi
Resistenza fbh Valore della resistenza a compressione dei blocchi in direzione orizzontale
Resistenza fv0Oh Valore della resistenza a taglio in assenza di tensioni normali per le travi
Resistenza ft Valore della resistenza a trazione per fessurazione diagonale
Resistenza fvlim Valore della massima resistenza a taglio
Resistenza fbt Valore della resistenza a trazione dei blocchi
Coefficiente mu Coefficiente d'attrito utilizzato per la resistenza a taglio (tipicamente 0.4)
Coefficiente fi Coefficiente d'ingranamento utilizzato per la resistenza a taglio
Coefficiente ksb Coefficiente di riduzione della resistenza a compressione da utilizzare nello stress

block

4 legno

E0,05 Modulo di elasticita corrispondente ad un frattile del 5%
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Resist. ftOk
Resist. fmk
Resist. fvk
Modulo E0,05
Lamellare

Resistenza fcO

Resistenza ft0

Resistenza fm

Resistenza fv

Valore della resistenza a compressione parallela

Valore della resistenza a trazione parallela

Valore della resistenza a flessione

Valore della resistenza a taglio

Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per trazione
Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per flessione

Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per taglio
Modulo elastico parallelo caratteristico
lamellare o massiccio

Vengono inoltre riportate le tabelle conteneti il riassunto delle nformazioni assegnate nei criteri di progetto in uso.

Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio Young Poisson G Gamma Alfa Altri
daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2  |daN/cm3
12 |Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 2.100e+06 (0.30 8.077e+05 |7.85e-03 [1.20e-05
Tensione ft 4300.0
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Pilastri acc. 1/7/.. 2/8/.. 3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. 6/12/..
Lunghezze libere
Metodo di calcolo 2-2 /Assegnato
2-2 Beta assegnato 2.00
2-2 Beta * L assegnato [cm] (0.0
Metodo di calcolo 3-3 Assegnato
3-3 Beta assegnato 2.00
3-3 Beta * L assegnato [cm] [0.0
1-1 Beta assegnato 1.00
1-1 Beta * L assegnato [cm] [0.0
Generalita
Coefficiente gamma MO 1.05
Coefficiente gamma M1 1.05
Coefficiente gamma M2 1.25
Effetti del 2 ordine Si
Momenti equivalenti Si
Usa condizioni | e Il Si
ravi acc. 1/7/.. 2/8/.. [3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. |6/12/..
Lunghezze libere
3-3 Beta * L automatico Si
3-3 Beta assegnato 1.00
3-3 Beta assegnato [cm ] 0.0
2-2 Beta * L automatico Si
2-2 Beta assegnato 1.00
2-2 Beta * L assegnato [cm] |0.0
1-1 Beta * L automatico Si
1-1 Beta assegnato 1.00
1-1 Beta * L assegnato [cm] [0.0
Generalita
Coefficiente gamma MO 1.05
Coefficiente gamma M1 1.05
Coefficiente gamma M2 1.25
Luce di taglio per GR [cm ] 1.00
Usa condizioni | e Il Si
Momenti equivalenti Si
olai e pannelli 1/7/.. 2/8/.. [3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. |6/12]..
Generalita
Usa tensioni ammissibili No
Af inf: da traliccio Si
Consenti armatura a taglio No
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olai e pannelli 1/7/.. 2/8/.. [3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. |6/12]..
Incrementa armatura longitudinale per taglio Si
Af inf: da q*L*L / 20.00
Incremento fascia piena [ cm ] 5.00
/Armatura
Minima tesa 0.15
Massima tesa 3.00
Minima compressa 0.0
Af/h [cm ] 7.000e-02
Stati limite ultimi
Tensione fy [daN/cm2 ] 4500.00
Tipo acciaio tipo C
Coefficiente gamma s 1.15
Coefficiente gamma ¢ 1.50
Fattore di ridistribuzione 0.0
Tensioni ammissibili
Tensione amm. cls [daN/cm2 ] 85.00
Tensione amm. acciaio [daN/cm2 ] 2600.00
Rapporto omogeneizzazione N 15.00
Massimo rapporto area compressa/tesa 1.00
Verifica freccia
Infinita 250.00
Istantanea 500.00
Fattore viscosita 3.00
Usa J non fessurato No
Elementi non strutturali
Tamponatura antiespulsione No
Tamponatura con armatura No
Fattore di struttura/comportamento 2.00
Coefficiente gamma m 0.0
Periodo Ta 0.0
Altezza pannello 0.0
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1. sezione di tipo generico
2. profilati semplici
3. profilati accoppiati e speciali

MODELLAZIONE DELLE SEZIONI
LEGENDA TABELLA DATI SEZIONI

Il programma consente I'uso di sezioni diverse. Sono previsti i seguenti tipi di sezione:

Le sezioni utilizzate nella modellazione sono individuate da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi strutturali richiamano
quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni sezione vengono riportati in tabella i seguenti dati:

Area area della sezione

AV2 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 2)
AV3 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 3)
Jt fattore torsionale di rigidezza

J2-2 momento d'inerzia della sezione riferito all’asse 2

J3-3 momento d'inerzia della sezione riferito all’asse 3

W2-2 modulo di resistenza della sezione riferito all’'asse 2

W3-3 modulo di resistenza della sezione riferito all'asse 3

Wp2-2 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’asse 2
Wp3-3 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’asse 3

| dati sopra riportati vengono utilizzati per la determinazione dei carichi inerziali e per la definizione delle rigidezze degli elementi strutturali;
qualora il valore di Area V2 (e/o Area V3) sia nullo la deformabilita per taglio V2 (e/o V3) & trascurata. La valutazione delle caratteristiche
inerziali delle sezioni & condotta nel riferimento 2-3 dell’elemento.

Bs 25 #E_i B8, 35,
" IHs A
HE Ht Ht Hs Ht Ht
IHi Thi Hi]
B Hg_,ﬂ Bi hB_I.' Bi Bi
rettangolare aT a T rovescia a T di colmo alL a L specchiata
HsI IHs Fﬂ-—@fﬁ_ Ins IHs Hs
Ht Ht @fu Ht] Bn Hn] Bn Hnl Bn
o Thi Ini i
Biy i B B 5
a L specchiata | a L rovescia a L dicolmo a doppio T a quattro specchiata | a quattro
rovescia
B &, 5
Ho "'{’ EBS He Ti 1 - H |:| IH;
Tni i !
o —Bi " ‘R —
au aC a croce circolare rettangolare cava circolare cava

Per quanto concerne i profilati semplici ed accoppiati I'asse 2 del riferimento coincide con I'asse x riportato nei piu diffusi profilatari.

Per quanto concerne le sezioni di tipo generico (tipo 1.):
i valori dimensionali con prefisso B sono riferiti all’asse 2
i valori dimensionali con prefisso H sono riferiti al’asse 3

Id [Tipo Area AV2 AV3 Jt J2-2 J33 W22 W33 Wp2-2 Wp3-3
cm2 |cm2 [cm2 |cm4 |cm4 cm4 cm3 |cm3 |cm3 cm3

1 HEA 100 21.20 0.0 0.0 5.20 [134.00 [349.00 26.80 [72.80 41.10 83.00

2 |UPN 160 [24.00 0.0 0.0 |7.39 §85.10 925.00 [18.20 |116.00 35.20 |138.00
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MODELLAZIONE STRUTTURA: NODI
LEGENDA TABELLA DATI NODI

Il programma utilizza per la modellazione nodi strutturali.

Ogni nodo ¢ individuato dalle coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale (X Y Z).

Ad ogni nodo & eventualmente associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale, ed un set di sei molle (tre per le
traslazioni, tre per le rotazioni). Le tabelle sottoriportate riflettono le succitate possibilita. In particolare per ogni nodo viene indicato in tabella:

Nodo numero del nodo.

X valore della coordinata X
Y valore della coordinata Y
Z valore della coordinata Z

Per i nodi ai quali sia associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale o un set di molle viene indicato in tabella:

Nodo numero del nodo.

X valore della coordinata X

Y valore della coordinata Y

Z valore della coordinata Z

Note eventuale codice di vincolo (es. v=110010 sei valori relativi ai sei gradi di liberta previsti per il nodo TxTyTzRxRyRz, il

valore 1 indica che lo spostamento o rotazione relativo & impedito, il valore 0 indica che lo spostamento o rotazione
relativo & libero).

Note (FS =1, 2,...) eventuale codice del tipo di fondazione speciale (1, 2,... fanno riferimento alle tipologie: plinto, palo,
plinto su pali,...) che & collegato al nodo.
(ISO = “id SIGLA”) indice e sigla identificativa dell’ eventuale isolatore sismico assegnato al nodo

Rig. TX valore della rigidezza dei vincoli elastici eventualmente applicati al nodo, nello specifico TX (idem per TY, TZ, RX, RY,
RZ).

Per strutture sismicamente isolate viene inoltre inserita la tabella delle caratteristiche per gli isolatori utilizzati; le caratteristiche sono indicate in
conformita al cap. 7.10 del D.M. 17/01/18

TABELLA DATI NODI

Nodo Y V4 Nodo X Y r4 Nodo X Y r4
cm lcm cm cm ©cm [cm cm cm |cm

9 105.0 55.0 [223.0 [10 105.0 {406.0 223.0 |11 0.0 -95.0 223.0
12 105.0 [-95.0 [223.0 13 105.0 [556.0 223.0 |14 0.0 556.0 223.0
19 0.0 0.0 [223.0 |20 0.0 [115.0 223.0 21 0.0 [230.0 [223.0
22 0.0 460.0 223.0 23 105.0 0.0 223.0 24 105.0 115.0 [223.0
25 105.0 [230.0 [223.0 26 105.0 460.0 223.0 27 -68.0 -95.0 223.0
28 -68.0 556.0 223.0 |29 -68.0 0.0 [223.0 [30 -68.0 [115.0 223.0
31 -68.0 230.0 223.0 |32 -68.0 1460.0 223.0 [33 0.0 406.0 223.0
34 0.0 55.0 [223.0 |35 -68.0 406.0 223.0 [36 -68.0 55.0 223.0
37 105.0 172.5 [223.0 |38 0.0 [172.5 223.0 [39 -68.0 [172.5 223.0
42 0.0 345.0 223.0 43 105.0 [345.0 223.0 44 105.0 |287.5 [223.0
45 0.0 [287.5 [223.0 46 -68.0 287.5 223.0

Nodo Y z Note Rig. TX [Rig. TY Rig.TZ Rig- RX Rig. RY Rig. RZ
cm cm cm daN/cm |daN/cm |daN/cm daN cm/rad daN cm/rad daN cm/rad
1 0.0 0.0 [142.0 v=111111
2 0.0 [115.0 [142.0 v=111111
3 0.0 [230.0 [142.0 v=111111
4 0.0 460.0 142.0 v=111111
5

6

7

105.0 0.0 [142.0 v=111111
105.0 115.0 [142.0 v=111111
105.0 230.0 [142.0 v=111111
8 105.0 460.0 [142.0 v=111111
15 495.0 556.0 0.0 v=111111
16 495.0 -95.0 0.0 v=111111
17 495.0 55.0 0.0 v=111111
18 495.0 406.0 0.0 |v=111111
40 0.0 345.0 [142.0 v=111111
41 105.0 845.0 [142.0 v=111111
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MODIFICHE SCALA - RELAZIONE

DI CALCOLO STRUTTURALE

MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI TRAVE
TABELLA DATI TRAVI

Il programma utilizza per la modellazione elementi a due nodi denominati in generale travi.
Ogni elemento trave & individuato dal nodo iniziale e dal nodo finale.
Ogni elemento & caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione.

orientamento elementi 2D non " orientamento  elementi 2D
verticali verticali

LN

In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem. numero dell’elemento
Note codice di comportamento: trave, trave di fondazione, pilastro, asta, asta tesa, asta compressa,
Nodo | (J) numero del nodo iniziale (finale)
Mat. codice del materiale assegnato all’elemento
Sez. codice della sezione assegnata all'elemento
Rotaz. valore della rotazione dell’elemento, attorno al proprio asse, nel caso in cui I'orientamento di default
non sia adottabile; 'orientamento di default prevede per gli elementi non verticali 'asse 2 contenuto nel
piano verticale e I'asse 3 orizzontale, per gli elementi verticali I'asse 2 diretto secondo X negativo e
I'asse 3 diretto secondo Y negativo
Svincolo | (J) codici di svincolo per le azioni interne; i primi sei codici si riferiscono al nodo iniziale, i restanti sei al
nodo finale (il valore 1 indica che la relativa azione interna non ¢ attiva)
Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione della trave su suolo elastico
Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del suolo elastico orizzontale
Elem. Note Nodol [NodoJ Mat. Sez. Rotaz. Svincolo| SvincoloJ WinkV ink O
gradi daN/cm3 daN/cm3
1 Trave [12 16 12 R 000001 000001
2 Pilas. |1 19 12 1 000011
3 Pilas. 2 20 12 1 000011
4 Pilas. 3 21 12 1 000011
5 Pilas. 4 22 12 1 000011
6 Trave [10 18 12 R 000001 000001
7 Trave [13 15 12 R 180.00 (000001 000001
8 Pilas. 8 26 12 1 000011
9 Pilas. [7 25 12 1 000011
10 Pilas. 6 24 12 1 000011
11 Pilas. 5 23 12 1 000011
12 Trave 9 17 12 R 180.00 (000001 000001
13 Trave [12 23 12 1
14 Trave 23 9 12 1
15 Trave 9 24 12 1
16 Trave 24 37 12 1
17 Trave [11 19 12 1
18 Trave [10 26 12 1
19 Trave [19 34 12 1
20 Trave 25 44 12 1
21 Trave 26 13 12 1
22 Trave 20 38 12 1
23 Trave 221 45 12 1
24 Trave 22 14 12 1
25 Trave 27 11 12 2
26 Trave 33 10 12 R 000001
27 Trave 34 9 12 2 000001
28 Trave 29 36 12 R 180.00
29 Trave 32 28 12 R 180.00
30 Trave 28 14 12 R 180.00
31 Trave 27 29 12 R 180.00
32 Trave [11 12 12 2
33 Trave 35 33 12 R 000001
34 Trave 36 34 12 R 000001
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Elem. Note |Nodol NodoJ Mat. |Sez. Rotaz. |Svincolo | SvincolodJ WinkV ink O
35 Trave 30 39 12 2 180.00

36 Trave 31 46 12 2 180.00

37 Trave (14 13 12 2 180.00

38 Trave 37 25 12 1

39 Trave 38 21 12 1

40 Trave 39 31 12 2 180.00

41 Trave 138 37 12 2 000001
42 Trave 139 38 12 2 000001

43 Trave 134 20 12 A

44 Trave 33 22 12 A

45 Trave 36 30 12 2 180.00

46 Trave 35 32 12 2 180.00

47 Pilas. 40 42 12 000011
48 Pilas. 41 43 12 A 000011
49 Trave 43 10 12 1

50 Trave 42 33 12 N

51 Trave 44 43 12 1

52 Trave 45 42 12 1

53 Trave 46 35 12 2 180.00

54 Trave 45 44 12 2 000001
55 Trave 46 45 12 2 000001

MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA: ELEMENTI SOLAIO-
PANNELLO

LEGENDA TABELLA DATI SOLAI-PANNELLI

Il programma utilizza per la modellazione elementi a tre o piu nodi denominati in generale solaio o pannello.

Ogni elemento solaio-pannello & individuato da una poligonale di nodi 1,2, ..., N.

L’elemento solaio & utilizzato in primo luogo per la modellazione dei carichi agenti sugli elementi strutturali. In secondo luogo pud essere
utilizzato per la corretta ripartizione delle forze orizzontali agenti nel proprio piano. L’elemento balcone & derivato dall’elemento solaio.

| carichi agenti sugli elementi solaio, raccolti in un archivio, sono direttamente assegnati agli elementi utilizzando le informazioni raccolte nell
archivio (es. i coefficienti combinatori). La tabella seguente riporta i dati utilizzati per la definizione dei carichi e delle masse.

L’elemento pannello & utilizzato solo per I'applicazione dei carichi, quali pesi delle tamponature o spinte dovute al vento o terre. In questo caso i
carichi sono applicati in analogia agli altri elementi strutturali (si veda il cap. SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO).

Id.Arch. Identificativo dell’ archivio

Tipo Tipo di carico
Variab. Carico variabile generico
Var. rid. Carico variabile generico con riduzione in funzione dell’ area (c.5.5. ...)
Neve Carico di neve

G1ik carico permanente (comprensivo del peso proprio)

G2k carico permanente non strutturale e non compiutamente definito

Qk carico variabile

Fatt. A fattore di riduzione del carico variabile (0.5 o 0.75) per tipo “Var.rid.”

S sis. fattore di riduzione del carico variabile per la definizione delle masse sismiche per D.M. 96 (vedi NOTA sul
capitolo "normativa di riferimento")

Psi 0 Coefficiente combinatorio dei valori caratteristici delle azioni variabili: per valore raro

Psi 1 Coefficiente combinatorio dei valori caratteristici delle azioni variabili: per valore frequente

Psi 2 Coefficiente combinatorio dei valori caratteristici delle azioni variabili: per valore quasi permanente

Psi S 2 Coefficiente di combinazione che fornisce il valore quasi-permanente dell’azione variabile: per la definizione
delle masse sismiche

Fatt. Fi Coefficiente di correlazione dei carichi per edifici

Ogni elemento & caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione. In particolare per ogni
elemento viene indicato in tabella:

Elem numero dell’elemento

Tipo codice di comportamento
S elemento utilizzato solo per scarico
(o elemento utilizzato per scarico e per modellazione piano rigido
P elemento utilizzato come pannello
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M scarico monodirezionale
B scarico bidirezionale

Id.Arch. Identificativo dell’ archivio

Mat codice del materiale assegnato all'elemento

Spessore spessore dell’elemento (costante)

Orditura angolo (rispetto all'asse X) della direzione dei travetti principali

Gk carico permanente solaio (comprensivo del peso proprio)

Qk carico variabile solaio

Nodi numero dei nodi che definiscono I'elemento (5 per riga)

Nel caso in cui si sia proceduto alla progettazione dei solai con le tensioni ammissibili vengono riportate le massime tensioni nell'elemento
(massima compressione nel calcestruzzo, massima tensione nell'acciaio, massima tensione tangenziale); nel caso in cui si sia proceduto alla
progettazione con il metodo degli stati limite vengono riportati il rapporto x/d e le verifiche per sollecitazioni proporzionali nonché le verifiche in
esercizio.

In particolare i simboli utilizzati in tabella assumono il seguente significato:

Elem. numero identificativo dell’elemento

Stato Codici di verifica relativi alle tensioni normali e alle tensioni tangenziali

Note Viene riportato il codice relativo alla sezione(s) e relativo al materiale(m);

Pos. Ascissa del punto di verifica

F ist, F infi Frecce instantanee e a tempo infinito

Momento Momento flettente

Taglio Sollecitazione di taglio

Af inf. Area di armatura longitudinale posta all'intradosso della trave

Af sup. Area di armatura longitudinale posta all'estradosso della trave

AfV Area dell’armatura atta ad assorbire le azioni di taglio

Beff Base della sezione di cls per I'assorbimento del taglio
simboli utilizzati con il metodo delle tensioni ammissibili:

SC max Massima tensione di compressione del calcestruzzo

sf max Massima tensione nell’acciaio

tau max Massima tensione tangenziale nel cls
simboli utilizzati con il metodo degli stati limite:

x/d rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile alla rottura della sezione
(per sola flessione)

verif. rapporto Sd/Su con sollecitazioni ultime proporzionali:
valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

Verif.V rapporto Sd/Su con sollecitazioni taglianti proporzionali
valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

rRfck rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni rare [normalizzato
al]

rFfck rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni frequenti [normalizzato a
1]

rPfck rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni quasi permanenti
[normalizzato a 1]

rRfyk rapporto tra la massima tensione nell’acciaio e la tensione fyk in combinazioni frequenti  [normalizzato a 1]

rFyk rapporto tra la massima tensione nell’acciaio e la tensione fyk in combinazioni rare [normalizzato a 1]

rPfyk rapporto tra la massima tensione nell’acciaio e la tensione fyk in combinazioni quasi permanenti [normalizzato
al]

wR apertura caratteristica delle fessure in combinazioni rare [mm]

wF apertura caratteristica delle fessure in combinazioni frequenti [mm]

wP apertura caratteristica delle fessure in combinazioni quasi permanenti [mm]

Nel caso in cui si sia proceduto alla verifica delle tamponature secondo il D.M. 17.01.2018 - §7.2.3 viene riportata una tabella riassuntiva delle
verifiche degli elementi pannello. La verifica confronta i momenti sollecitanti indotti dal sisma con i momenti resistenti, secondo tre ipotesi, due
basate sulla resistenza a pressoflessione della tamponatura ed una basata sul cinematismo a seguito della formazione di tre cerniere plastiche
sulla tamponatura (rif. Ufficio di Vigilanza sulle Costruzioni, Provincia di Terni).

Qualora la tamponatura sia di tipo antiespulsione (nelle due possibili varianti ordinaria o armata) viene condotta una verifica con meccanismo ad
arco con degrado di resistenza. La verifica confronta le pressioni sollecitanti indotte dal sisma con le pressioni resistenti che la tamponatura
sviluppa attraverso il meccanismo ad arco. La verifica considera anche il degrado di resistenza dovuto al danneggiamento nel piano della
tamponatura.

Per quest’ultima tamponatura sono disponibili, in funzione del materiale impiegato (materiale [52] o materiale [53]):

- Tamponatura Antiespulsione ordinaria Poroton® Cis Edil sp.30 cm; con metodo di verifica per meccanismo ad arco con degrado
di resistenza, sviluppato attraverso i risultati di un progetto di ricerca sperimentale condotto dall’'Universita degli Studi di Padova.
Utilizzabile per il materiale [52].

- Tamponatura Antiespulsione armata Poroton® Cis Edil sp.30 cm; con metodo di verifica per meccanismo ad arco con degrado di
resistenza, sviluppato attraverso i risultati di un progetto di ricerca sperimentale condotto dall’'Universita degli Studi di Padova.
Utilizzabile per il materiale [53].

La verifica ¢ stata calibrata sulla base di prove sperimentali sul sistema di Tamponatura Antiespulsione anche in presenza di aperture.
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(rif. Rapporti di Prova redatti dal Dipartimento ICEA - Universita degli Studi di Padova di test sperimentali condotti sul sistema Tamponatura
Antiespulsione di Cis Edil)

In particolare i simboli utilizzati in tabella assumono il seguente significato:

Elem. Numero identificativo dell’elemento

Stato Codice di verifica

Ver. c.c. Verifica nell'ipotesi di trave appoggiata con carico concentrato in mezzeria

Ver. c.d. Verifica nell'ipotesi di trave appoggiata con carico distribuito

Ver. c.cin. Verifica nellipotesi di cinematismo con formazione di cerniere plastiche in appoggio e mezzeria

Ver. CIS Rapporto pa/pr (valore minore o uguale a 1 per verifica positiva)

4 Quota del baricentro dell'elemento

T1 Periodo proprio dell'edificio nella direzione di interesse (ortogonale al pannello)

Ta Periodo proprio della parete

Sa Accelerazione massima, adimensionalizzata allo SLV

pa Pressione sulla parete causata dall'azione sismica

pr Pressione resistente del meccanismo ad arco

Drift Spostamento relativo interpiano allo SLV valutato secondo il D.M. 14.01.2018 - § 7.3.3.3

Beta a Coef. riduttivo per tener conto del danneggiamento del piano dipendente dallo spostamento, ottenuto
sperimentalmente

ID Arch. [Tipo Gik G2k Qk Fatt. A |s sis. Psi 0 Psi1 |Psi2 PsiS 2 [Fatt. Fi

daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm2
1 Variab. 5.00e-03 4.00e-02 1.00 |0.70 |0.70 0.60 [0.60  |1.00
Elem. Tipo |ID Arch. Mat. Spessore (Orditura G1k G2k Qk Nodo 1/6.. Nodo 2/7.. Nodo 3/8.. Nodo.. Nodo..

daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2

1 SM |1 m=12 [1.0 90.0 5.00e-03 4.00e-02 |16 17 9 12
2 SM |1 m=12 [1.0 90.0 5.00e-03 4.00e-02 |18 15 13 10
3 SM |1 m=12 [1.0 90.0 5.00e-03 4.00e-02 27 12 9 36
4 SM |1 m=12 [1.0 90.0 5.00e-03 4.00e-02 36 9 37 39
5 SM |1 m=12 |1.0 90.0 5.00e-03 4.00e-02 35 10 13 28
6 SM |1 m=12 [1.0 90.0 5.00e-03 4.00e-02 39 37 44 46
7 SM_ |1 m=12 |1.0 90.0 5.00e-03 4.00e-02 46 44 10 35
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SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO
LEGENDA TABELLA CASI DI CARICO

Il programma consente 'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.
Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:

Sigla | Tipo Descrizione
1 Ggk A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti
3 Qk NA caso di carico con azioni variabili
4 Gsk A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture
5 Qsk A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai
6 Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture
7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura
8 Qvk NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura
9 Esk SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10 | Edk SA caso di carico sismico con analisi dinamica
11 Etk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica
12 Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni

Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti casi di carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk.

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti casi di carico:

7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;

9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e l'individuazione dei casi di carico partecipanti alla definizione
delle masse.

Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi strutturali (si veda il precedente punto
Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l'indicazione dei dati relativi al caso di carico stesso:
Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato I'elenco di nodi ed elementi direttamente caricati con la sigla identificativa del
carico.

Per i casi di carico di tipo sismico (9-Esk e 10-Edk), viene riportata la tabella di definizione delle masse: per ogni caso di carico partecipante alla
definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota (partecipazione) considerata. Si precisa che per i caso di carico 5-Qsk e 6-Qnk la
partecipazione & prevista localmente per ogni elemento solaio o copertura presente nel modello (si confronti il valore Sksol nel capitolo relativo
agli elementi solaio) e pertanto la loro partecipazione € di norma pari a uno.

CDC [Tipo Siglald Note

1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gsk |CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

3 Qsk [CDC=Qsk (variabile solai)

4 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
partecipazione:1.00 per 3 CDC=Qsk (variabile solai)

5 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
6 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)  |come precedente CDC sismico
7 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico
8 Edk (CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico
9 Edk (CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
10 |Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) icome precedente CDC sismico
11 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)  |come precedente CDC sismico
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DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI
LEGENDA TABELLA COMBINAZIONI DI CARICO

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente.
Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli spostamenti e delle sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo, Sigla identificativa. Una seconda
tabella riporta il peso nella combinazione assunto per ogni caso di carico.

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

YG1-G1 +7G2-G2 + yP-P + yQ1-Qk1 + YQ2-w02-Qk2 + YQ3-w03-Qk3 + ...

Combinazione caratteristica (rara) SLE

G1+ G2+ P +Qk1 +yw02:-Qk2 + y03-Qk3+ ...

Combinazione frequente SLE

G1+ G2+ P +y11-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

G1+ G2+ P +y21-Qk1 + y22:Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E
E+G1+G2+P+wy21-Qk1 + y22:Qk2 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1 + G2+ Ad + P + y21-Qk1 + y22-Qk2 + ...

Dove:

NTC 2018 Tabella 2.5.1
Destinazione d’uso/azione w0 1 y2
Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 | 0,90 | 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) [ 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) [ 0,70 | 0,50 | 0,30

Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 [ 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 | 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per I'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le azioni, per i materiali e per la
resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con coefficienti A2),

- per I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la resistenza globale (con coefficienti
Al).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | A1 | A2

v
Carichi permanenti Favorevoli | yG1 0,9 1,0 [ 1,0
Sfavorevoli 1,1 1,3 11,0
Carichi permanenti non strutturali | Favorevoli | yG2 0,8 0,8 (0,8
(Non compiutamente definiti) Sfavorevoli 1,5 1,51 13
Carichi variabili Favorevoli | yQi 0,0 0,0 | 0,0
Sfavorevoli 1,5 15113

Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU Comb. SLU A1 1

2 SLU Comb. SLU A1 2

3 SLU Comb. SLU A13

4 SLU Comb. SLU A1 4

5 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 5
6 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 6
7 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 7
8 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 8
9 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 9
10 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 10
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Cmb Tipo Siglad leffetto P-delta
11 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 11
12 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 12
13 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 13
14 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 14
15 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15
16 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16
17 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17
18  |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18
19  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19
20 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20
21 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21
22 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22
23 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23
24 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24
25 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 25
26 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 26
27 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 27
28 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 28
29 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 29
30 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 30
31 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 31
32 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 32
33 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 33
34 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34
( )

35 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.
36 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36

37  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 37
38  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 38
39  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
40  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 4
41 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
42  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 4
43  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
44  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
45  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 4
46  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
47  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 4
48  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
49  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 49
50  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 50
51 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 5
52  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 52
53  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
54  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 5
55  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
56  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 5
57  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
58  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 5
59  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 5
60  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
61 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6
62  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
63  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6
64 |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism. )
65 |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6
66  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 66
67  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 67
68  |SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68

69 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 6
70 |SLE(r) |Comb. SLE(rara) 7
71 SLE(f)  |Comb. SLE(freq.) 7

(r
E
72 | SLE(f)  |Comb. SLE(freq.) 72
(
(

73 SLE(p) |Comb. SLE(perm.) 73
74  |SLE(p) |Comb. SLE(perm.) 74

Cmb |CDC CDC CcDC CcDC CDC CcDC CDC CDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC
115... 2/6.. [3/17.. |4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21.. 8/22... 9/23... [10/24... [11/25... [12/26... [13/27... [14/28...

1 1.30 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4 1.00 1.00 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5 1.00 1.00 0.60 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Cmb |CDC CDC CcDC CcDC CDC CcDC CDC CDC CDC CDC CcDC CDC CDC CDC
115.. 2/6.. [317.. 4/18.. 5/19. 6/20... [7/21... 8/22... 9/23.. [10/24 11/25... 12/26... [13/27... [14/28...
6 1.00 1.00 0.60 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 1.00 1.00 0.60 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 1.00 1.00 0.60 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 1.00 1.00 0.60 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
10 [1.00 1.00 0.60 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
11 [1.00 1.00 0.60 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
12 [1.00 1.00 0.60 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
13 [1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 [1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 [1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 [1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 [1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
18 [1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
19 [1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
20 [1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
21 [1.00 1.00 0.60 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 1.00 1.00 0.60 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 [1.00 1.00 0.60 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 1.00 1.00 0.60 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 [1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 [1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 [1.00 1.00 0.60 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
30 [1.00 1.00 0.60 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
31 [1.00 1.00 0.60 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
32 [1.00 1.00 0.60 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
33 [1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
34 [1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
35 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
36 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
37 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0
38 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0
39 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0
40 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0
41 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30
42 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30
43 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30
44 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30
45 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0
46 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0
47 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0
48 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0
49 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30
50 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30
51 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30
52 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30
53 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0
54 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0
55 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0
56 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0
57 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0
58 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0
59 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0
60 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0
61 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00
62 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00
63 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00
64 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00
65 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00
66 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00
67 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00
68 [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00
69 [1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
71 [1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
72 [1.00 1.00 0.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
73 [1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
74 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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AZIONE SISMICA
VALUTAZIONE DELL’ AZIONE SISMICA

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

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell'intervallo di riferimento & fornita dai dati pubblicati sul sito
http://esse1.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 ottiene 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 di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Parametri della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica
1l 50.0 15 75.0 C T1

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri spettrali riportati in tabella:

S ¢ 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 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale

Fv ¢ 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 velocita costante.

Td & il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

Id nodo Longitudine [Latitudine |Distanza
Km

Loc. 10.342 44.805
15384 10.321 44.793 2.138
15385 10.392 44.795 4.052
15163 10.389 44.845 5.759
15162 10.319 44.843 4.606

L Pver Tr ag Fo T*c

Anni 9 sec

SLO 81.0 45.0 0.053 2.510 0.250
SLD 63.0 75.0 0.065 2.500 0.270
SLV 10.0 712.0 0.156 2.470 0.290
SLC 5.0 1462.0 0.196 2.480 0.300

L ag S Fo Fv Th Tc Td

g sec sec sec

SLO 0.053 1.500 2.510 0.776 0.138 0.415 1.810
SLD 0.065 1.500 2.500 0.861 0.146 0.437 1.860
SLV 0.156 1.469 2.470 1.315 0.153 0.458 2.222
SLC 0.196 1.408 2.480 1.483 0.156 0.469 2.385
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VERIFICHE PER ELEMENTI IN ACCIAIO
LEGENDA TABELLA 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 comodita 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
4.2.4.1.2.1 Trazione X X X
4.2.41.2.2 Compressione X X X
42.41.24 Taglio X X
4.24.1.25 Torsione X X
Flessione, taglio e forza assiale X X
4.2.4.1.3.1 Aste compresse X X X
4.24.1.3.2 Instabilita flesso-torsionale X X
4.2.4.1.3.3 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 capitolo 4 con azioni amplificate e le verifiche del capitolo 7:

Verifica Travi Pilastri

4.2.41.21 Trazione X X

4241.22 Compressione X X

4.241.24 Taglio X X

4.24.1.25 Torsione X X
Flessione, taglio e forza assiale X X

4.2.4.1.3.1 Aste compresse X X

4.24.1.3.2 Instabilita flesso-torsionale X

7.5.3 Sfruttamento per momento X

754 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 trave-colonna” per ogni colonna, considerando piede e testa in entrambe le
direzioni globali X e Y.

L’ insieme delle verifiche sopra riportate & condotto sugli elementi purché dotati di sezione idonea come da tabella seguente:

) PROFILI
Azione SEZIONI GENERICHE SEMPLICI 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
4.2.41.21 Trazione Si Si si
4.24.1.2.2 Compressione si si si
4.2.41.24 Taglio si si si
424125 Torsione Si Si Si
Flessione, taglio e forza assiale si si si
. . er elementi ravvicinati e a croce o
4.2.4.1.3.1 Aste compresse si si goppie calastrellate
4.2.4.1.3.2 Travi inflesse doppio T simmetrica doppio T no

Le verifiche sono riportate in tabelle con il significato sotto indicato; le verifiche sono espresse dal rapporto tra I' azione di progetto e la capacita
ultima, pertanto la verifica ha esito positivo per rapporti non superiori all’ unita.

Asta | Trave | Pilastro numero dell’elemento

Stato codice di verifica per resistenza, stabilita, 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 V/T (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
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N [M3 [M2 [Vv2 [V3 [T |sollecitazioni di interesse per la verifica
V stab (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.3.1 per punto (4.2.41)
V stab (TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punti (C4.2.32) o (C4.2.36) (membrature inflesse e
compresse senza/con presenza di instabilita 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
Chi mn coefficiente di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita pertinente
Rif. cmb combinazioni in cui si sono rispettivamente attinti i valori di verifica piu elevati
V flst (TRAVI E PILASTRI) verifica di stabilita 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 di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita flesso-torsionale
Snell adim Valore della snellezza adimensionale, utilizzato per il controllo previsto al par. 7.5.5
v.Omeg Valore del rapporto capacitd/domanda per I' azione di interesse (momento per travi e azione assiale per
) aste) utilizzato per I' amplificazione delle azioni
fO Fattore di amplificazione delle azioni assiali per travi e colonne (prodotto di 1.1 x Omega x gamma rd
.Om. N AR, I
materiale); utilizzato come specificato al par. 7.5.5
{0 Fattore di amplificazione delle azioni (assiali, flettenti e taglianti) per colonne (prodotto di 1.1 x Omega x
Oom. T ) L ™
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.7.55 NEd Verifica come prevista al punto 7.5.5 e valore dell' azione assiale
V.756 VEJG VEdM Verifica come prevista al punto 7.5.6 e valore dei tagli dovuti ai carichi e alla capacita
V.7.5.10 VEd Verifica come prevista al punto 7.5.10 e valore dell' azione di taglio
] . Valore della sovraresistenza come prevista al par. 7.5.4.2 (i valori non sono normalizzati pertanto saranno
sovr. Xi (Xf, Yi, Yf) - . . X T
maggiori uguali a gamma rd in base alla classe di duttilita)

Nel caso in cui lambda$S sia minore di 0.2, oppure nel caso in cui la sollecitazione di calcolo NEd sia inferiore a 0.04 Ncr, gli effetti legati ai
fenomeni di instabilita sono trascurati, come da paragrafo 4.2.4.1.3.1

rave Stato Note VvV V/T V N/M V stab [Cl. LamS 22 LamS 33 [Snell. [Chimn |V flst LamS LT |Chi LT Rif.cmb
1 ok s=2,m=12 (0.06 0.34 1|0.83 1 2.7 0.8 238.6 [0.11 0.62 0.9 0.52 2,2,2,2
6 ok s=2,m=12 0.06 0.33 1 0.62 0.9 0.52 2,2,0,2
7 ok s=2,m=12 0.06 0.34 084 (1 2.7 0.8 238.6 0.11 0.62 0.9 0.52 2,2,2,2
12 ok \s=2,m=12 0.06 0.33 1 0.62 0.9 0.52 2,2,0,2
13 ok ls:1,m:12 0.08 0.51 1 0.40 [0.1 1.00 2,2,0,2
14 ok \s=1,m=12 0.14 0.51 1 0.40 0.2 1.00 2,2,0,2
15 ok s=1,m=12 0.02 0.07 1 0.04 0.3 1.00 9,8,0,9
16 ok s=1,m=12 |7.07e-03 0.05 1 0.03 0.3 1.00 10,8,0,11
17 ok s=1,m=12 (0.06 0.38 1 0.27 0.1 1.00 2,2,0,2
18 ok s=1,m=12 0.14 0.51 1 0.41 0.2 1.00 2,2,0,2
19 ok s=1,m=12 [0.12 0.38 1 0.27 0.1 1.00 2,2,0,2
20 ok s=1,m=12 (0.02 0.05 1 0.04 0.1 1.00 2,2,0,2
21 ok s=1,m=12 (0.08 0.51 1 0.41 0.1 1.00 2,2,0,2
22 ok s=1,m=12 (0.04 0.08 1 0.07 0.1 1.00 2,11,0,2
23 ok s=1,m=12 0.05 0.09 1 0.08 0.2 1.00 2,2,0,2
24 ok s=1,m=12 |0.06 0.38 1 0.27 0.1 1.00 2,2,0,2
25 ok s=2,m=12 0.03 0.15 1 0.02 0.3 0.95 2,2,0,2
26 ok s=2,m=12 (0.05 0.15 1 0.12 0.4 0.85 2,2,0,2
27 ok s=2,m=12 (0.04 0.15 1 0.12 0.4 0.85 2,2,0,2
28 ok s=2,m=12 |7.60e-03 0.18 1 0.05 0.3 0.91 2,2,0,2
29 ok s=2,m=12 |7.73e-03 0.13 1 0.04 0.5 0.75 2,2,0,2
30 ok ls=2,m=12 [0.03 0.15 1 0.02 0.3 0.95 2,2,0,2
31 ok ls:2,m:12 7.60e-03 (0.13 1 0.03 [0.5 0.75 2,2,0,2
32 ok \s=2,m=12 0.02 0.19 1 0.02 0.4 0.85 2,2,0,2
33 ok ls=2,m=12 [0.05 0.18 1 0.11 0.3 0.95 2,2,0,2
34 ok ls=2,m=12 [0.05 0.18 1 0.11 0.3 0.95 2,2,0,2
35 ok ls=2,m=12 [5.37e-03 [0.05 1 0.03 0.3 0.95 2,2,0,2
36 ok s=2,m=12 (1.58e-03 0.03 1 0.01 0.4 0.83 32,35,0,2
37 ok s=2,m=12 (0.02 0.19 1 0.02 0.4 0.85 2,2,0,2
38 ok s=1,m=12 (0.02 0.05 1 0.04 0.1 1.00 2,2,0,2
39 ok s=1,m=12 0.05 0.09 1 0.08 0.2 1.00 2,2,0,2
40 ok s=2,m=12 |[1.60e-03 0.03 1 0.01 0.4 0.83 34,36,0,2
41 ok s=2,m=12 (0.03 0.05 1 0.04 0.4 0.85 2,24,0,2
42 ok s=2,m=12 0.03 0.07 1 0.04 0.3 0.95 2,31,0,2
43 ok s=1,m=12 0.03 0.09 1 0.06 0.2 1.00 2,2,0,2
44 ok s=1,m=12 (0.12 0.38 1 0.27 0.1 1.00 2,2,0,2
45 ok s=2,m=12 |6.16e-03 0.09 1 0.04 0.3 0.95 2,2,0,2
46 ok s=2,m=12 [7.73e-03 [0.18 1 0.05 0.3 0.91 2,2,0,2
49 ok s=1,m=12 |0.02 0.07 1 0.04 0.3 1.00 18,15,0,18
50 ok s=1,m=12 0.03 0.09 1 0.06 0.2 1.00 2,2,0,2
51 ok s=1,m=12 |6.98e-03 0.05 1 0.03 0.3 1.00 17,15,0,20
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Figura 2: Tasso di sfruttamento elementi (<= 100% Verifica soddisfatta)

rave [Stato |Note Vv V/T V N/M V stab Cl. LamS 22 LamS 33 Snell. Chimn )V flst LamS LT Chi LT [Rif. cmb
52 ok ls=1,m=12 [0.04 0.08 1 0.07 (0.1 1.00 2,20,0,2
53 ok ls=2,m=12 6.25¢-03 |0.09 1 0.05 0.4 0.82 2,2,0,2
54 ok ls=2,m=12 [0.03 0.05 1 0.04 0.4 0.85 2,27,0,2
55 ok s=2,m=12 0.03 0.07 1 0.04 0.3 0.95 2,36,0,2
Trave vV V/T V N/M |V stab LamS 22 LamS 33 [Snell. Chimn |V flst LamS LT ChilLT
0.11 0.52
0.14 0.51 [0.84 2.75 0.83 238.58 0.62 [0.91
Pilas. Stato [Note VV/T VN/M |V stab Cl. LamS 22 |[LamS 33 Snell. Chimn V filst LamS LT Chi LT [Rif. cmb
2 ok s=1,m=12 0.03 [0.30 1 0.12 0.1 1.00 2,31,0,2
3 ok s=1,m=12 0.01 [0.25 1 0.04 0.1 1.00 36,33,0,9
4 ok s=1,m=12 0.01 [0.25 1 0.05 0.1 1.00 36,33,0,9
5 ok s=1,m=12 0.03 |0.30 1 0.12 0.1 1.00 2,36,0,2
8 ok s=1,m=12 0.02 |0.30 1 0.10 0.1 1.00 2,27,0,2
9 ok s=1,m=12 0.01 [0.26 1 0.05 0.1 1.00 27,21,0,9
10 ok s=1,m=12 0.01 [0.27 1 0.04 041 1.00 26,21,0,9
11 ok s=1,m=12 0.02 [0.30 1 0.10 0.1 1.00 2,24,0,2
47 ok s=1,m=12 0.01 [0.25 1 0.04 0.1 1.00 33,30,0,18
48 ok s=1,m=12 0.01 [0.27 1 0.04 0.1 1.00 27,26,0,18
Pilas. V V/T VN/M \V stab LamS 22 LamS 33 [Snell. Chimn V flst LamS LT |Chi LT
1.00
0.03 |0.30 0.12 .12
Mappa Pad
Shuttamenta (]
Massimo |B3.57
B
7285
B7.43
6212
56.76
51.40
4503
4067
3531
29.95
2458
19.22
1386
843
Minimo {313
Drefault
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STATI LIMITE D'ESERCIZIO ACCIAIO
LEGENDA TABELLA STATI LIMITE D' ESERCIZIO ACCIAIO

In tabella vengono riportati i valori di interesse per il controllo degli stati limite d'esercizio.

In particolare vengono riportati, per gli elementi trave, i risultati relativi alle combinazioni considerate (rare o caratteristiche).

| valori di interesse sono i seguenti:

[ *1000/L | massima deformazione normalizzata in combinazioni rare |

Si precisa che i valori di massima deformazione per travi sono riferiti ai due piani locali (1-2 con momenti flettenti 3-3 e 1-3 con momenti flettenti
2-2). Il valore riportato (massimo) & espresso in 1000/L per rendere agevole il confronto di piu valori e in particolare di piu range di valori ( ad
esempio 2 rappresenta L/500, 4 L/250 e cosi via ).

rave f*1000/L [Trave f*1000/L [Trave {*1000/L [Trave f*1000/L [Trave f*1000/L [Trave [f*1000/L Trave f*1000/L
1 1.9 6 1.9 7 1.9 12 1.9 13 4.4 14 1.0 15 0.3

16 0.1 17 2.7 18 1.0 19 1.1 20 9.44e-02 221 4.5 22 0.2

23 0.2 24 2.7 25 1.6 26 0.2 27 0.2 28 1.4 29 1.8

30 1.6 31 1.7 32 1.6 33 0.7 34 0.7 35 0.1 36 3.30e-02
37 1.6 38 9.10e-02 39 0.2 40 3.36e-02 41 4.51e-02 42 0.2 43 5.27e-02
44 1.1 45 0.3 46 1.4 49 0.3 50 5.38e-02 51 0.1 52 0.2

53 0.2 54 4.44e-02 |55 0.2
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