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3. DESCRIZIONE

Il Corpo 3 € un edificio in parte da redlizzarsi ad un unico piano ed in parte con solaio
infermedio e solaio di copertura piana. Il piano terra ospiterd I'ingresso, i bagni e la sala
polivalente e mostre. In pianta le dimensioni dell’edificio sono di 8,80x14,60 m. Il piano
primo ospiterd sala gruppi consigliari, sala commissioni e bagni ed ha una dimensione
interna in pianta di 8,15x11,15 m.

La maggiore altezza sotto solaio curvo € pari a 421 cm, mentre la altezza minima arriva a
circa 205 cm. Data I'altezza massima elevata e stato necessario introdurre una trave
intermedia a spezzare |'altezza delle strutture e dei tamponamenti. Il solaio di copertura
curvo € in Predalles con tavella inferiore in cotto. Superiormente sard presente una
copertura in tetto verde inclinata.

Per la parte di edificio su due piani invece il primo impalcato in solaio Predalles si frova a
3.68m (piano finito), mentre il solaio di copertura in Predalles € impostato con estradosso a
7,11 m. In questo caso in copertura & prevista la presenza di ghicia e dei pannelli
fotovoltaici.

Le strutture dell’edificio sono pilastri e setti in C.A. di dimensione 30 cm. Lato discesa
dell’onda € presente un muro confroterra che verra realizzato interamente in C.A., fino al
primo impalcato, poi proseguird in tamponamento. Vista l'irregolaritd in altezza si
procederda con la disposizione di corpi irrigidenti della struttura posti in parti lungo |l
perimetro ed in parti in corrispondenza del blocco scala/ascensore. La muratura di
tamponamento consta di blocchi in calcestruzzo cellulare di tipo Ytong.

Le fondazioni, come anticipato nel paragrafo infroduttivo saranno in parte confinue in
parte a plinti con pali profondi, per intercettare il terreno che non risente dei fenomeni di
liguefazione. Internamente la pavimentazione poggiante su igloo € stato deciso con la
Committenza di non realizzarla su pali.

Discorso a parte invece riguarda i muri di contenimento del terreno di riempimento, che
andranno realizzati in C.A. con fondazioni zoppe, evitando I'impiego di pali in quanto

risultano strutturalmente separati dall’edificio da giunto sismico.

3.1 Caratteristiche dei materiali
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Per la scelta dei materiali utilizzati nella progettazione e per la relativa definizione delle

loro resistenze di progetto, si € fatto riferimento al D.M. 17-01-2018 e successiva Circolare

Ministeriale n. 7 del 21-01-2019.
3.1.1 Calcestruzzo per fondazioni
Resistenza cubica caratteristica (a 28 gg): Rek> 30 N/mm?
Dimensione massima dell’aggregato: dmax< 25 mm
Classe di esposizione ambientale: XC2
Classe di consistenza allo scarico: S3
Rapporto acqua/cemento massimo: A/C< 0.6
Copriferro nominale (ove non specificato): a> 35 mm
3.1.2 Calcestruzzo in elevazione
Resistenza cubica caratteristica (a 28 gg): Rek> 30 N/mm?2
Dimensione massima dell’aggregato: dmax< 20 mm
Classe di esposizione ambientale: XC1
Classe di consistenza allo scarico: $4
Rapporto acqua/cemento massimo: A/C< 0.6
Copriferro nominale (ove non specificato): a> 25 mm
3.1.3 Acciagio
Acciaio ad aderenza migliorata B450C
- Tensione caratteristica di snervamento: fy> 450 N/mm?2
- Tensione caratteristica di rottura: fi> 540 N/mm?
- Allungamento: Agi> 7,5%
Rete elettrosaldata B450C
- Tensione caratteristica di snervamento: fy> 450 N/mm?2
- Tensione caratteristica di rottura: fu> 540 N/mm?2
- Allungamento: Agi> 7,5%
Specifiche per edifici antisismici
- Valore di calcolo deformazione uniforme ultima: eva= 6,75%

- Rapporto tra resistenza e tensione di snervamento: 1,15 <fi/fy< 1,35

- Rapporto tra valore effettivo e nominale della resistenza a snervamento:

fy,eff/fy,nom< 1 ,25
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3.2 Analisi dei carichi

3.2.1 Solaio predalles 6+16+5 cm

Il primo impalcato piano e stato progettato con un solaio in predalles dall’altezza totale di
27 cm secondo il fradizionale schema comprendente 6 cm inferiori in laterizio, 16 cm di
altezza per la pignatta di alleggerimento e 5 cm di cappa in calcestruzzo a completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 340 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 330 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 300 daN/m2.
Nel sovraccarico permanente € stata considerata una framezzatura leggera di
80 daN/mz2.
3.2.2 Solaio predalles 6+16+5 cm

L'impalcato di copertura curvo e stato progettato con un solaio in predalles dall’altezza
totale di 27 cm secondo il fradizionale schema comprendente 6 cm inferiori in laterizio,
16 cm di altezza per la pignatta di alleggerimento e 5 cm di cappa in calcestruzzo a
completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 340 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 140 daN/m?2

- sovraccarico variabile = 150 daN/m2.
Nel sovraccarico permanente non e stato considerato il massetto di pendenza per il tetto
verde, essendo la copertura gid inclinata.
3.2.3 Solaio predalles 6+20+5 cm
L'impalcato di copertura piano e stato progettato con un solaio in predalles dall’altezza
totale di 31 cm secondo il fradizionale schema comprendente 6 cm inferiori in laterizio,
20 cm di altezza per la pignatta di alleggerimento e 5 cm di cappa in calcestruzzo a
completare.
Per il dimensionamento del solaio sono stati considerati i seguenti carichi:

- carico permanente (peso proprio) = 370 daN/m?2

- sovraccarico permanente = 330 daN/m?2
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- sovraccarico variabile = 150 daN/m2,
Nel sovraccarico permanente & stata considerata la presenza di 5 cm di ghiaia, di 8 cm

di massetto, diisolante, pannelli fotovoltaici con relative zavorre e infonaco.

3.2.4 Tipologia di muratura di tamponamento

La muratura di tamponamento da utilizzare & in blocchi di calcestruzzo cellulare di tipo
Ytong, alla quale andra applicato un traliccio piano in acciaio. Fondamentale sara
garantire il collegamento sia in verticale che in orizzontale. Il collegamento dei blocchi
alla struttura portante invece avverrd mediante un tondo metallico a passo 50 cm,
tramite apposita scanalatura ricavata direttamente nel blocco stesso, come da

particolare.

SIGILMALT

} Tondo metalico

STRUTTURA ORIZZ. ESISTENTE

Sigillatura con materiale Angolari metallici

comprimibile sp. 2 em m fissati in sommita
-

Blocco a U Ytong
da armare in opera

3.3 Verifica travi
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Nella parte finale del presente capitolo si riporta come allegato la verifica delle travi e dei
solai dell’edificio sia allo stato limite ultimo, che allo stato limite di esercizio, come richiesto

da normativa.

3.4 Verifica sismica

La modellazione dell’edificio in esame & stata eseguita sfruttando I'utilizzo di elementi
beam per i pilastri e le travi esistenti, I'utilizzo di elementi solaio per simulare i carichi
provenienti dai solai e delle tamponature esterne e di elementi shell per i muri in C.A.
debolmente armati (muri controterra di notevole lunghezza, per cui non ha senso armarli

come elementi duttili).

Modellazione edificio
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Il fattore di comportamento utilizzato & pari a g=qo av/a1 Kr = 2,4, per edifici a pareti non
accoppiate e non regolari in altezza. Gli spettri di risposta utilizzati sono riportati nella
premessa, derivanti da RSL, a cui € stato applicato il fattore di comportamento. Le travi
sono state trattate come elementi strutturali secondari e verificate secondo quanto
riportato nel Cap.4 del D.M. 2018. E stata dunque svolta una analisi dinamica lineare con
fattore di struttura g=2,4. Come consentito dalla normativa vigente la rigidezza delle
strutture e stata considerata al 50% per prendere in considerazione la fessurazione degli

elementi in caso di evento sismico.

r r

Riepilogo Risultati Analisi Modale =5 Riepilogo Risultati Analisi Modale [
@ Rigpilogn () Periodo () Hz ) MeE (O Mpx ) Mz ) MxTot% () MyToti ) MzTats () Rigpilogn () Perioda () Hz @ My () Myx () Mz ) MxTot% () MyToti ) MzTats
- T - n*Modo L1 2 13 L4 L5 -

1

MxTot% |87.5302 | 874933 875179 | 875179 | 86.0445
MyTot®. | 864342 | 864460 | 86.3727 | B6.4585 | 84.8351

1 7992 45011 705611 | 487647 | 546117
22252 225362 211806 |24.8626 | 225793

MzTot% (851289 | 844639 846117 | 852028 84.7727 3 0 (1] 0 0 0
4 0.135458 | 0.135458 | 0.184715 | 0.0985146 | 0.0997473
5 00985146 | 0.0246286 | 0.0123143 |0 00243368
6 00123143 |0 0615716 |214269 |0
7 236436 207246 | 250843 | 2339572 | 203235
8 0283225 |0.0492573 0 0 2.95501

9 0.0246286 | 0.418687 | 0.036943 | 0529516 | 0.0124684
10 0381744 | 00246286 0295544 | 0036943 | 0.336647
L 0504887 | 0406373 00123143 | 0492573 | 0.660826

12 00123143 | 0.0492573 | 045563 |0 0.398989
Periodi Fondamental Struttura: Periodi Fondamental Struttura:
Sisma x T =0.11582 ¢, Lancio n°2, Modo n”7 Sisma x: T =0.11582 ¢, Lancio n°2, Modo n”7?
Sigmaw T = 0.30772 ¢, Lancio n°4, Modo n°1 Siemaw T = 0.30772 ¢, Lancio n°4, Modo n*1
Sisma z; T = 0.028897 £, Lancio n°5, Modo 23 Sisma z; T = 0.028897 £, Lancio n°5, Modo 23

Analisi modale in X con deformata modale principale

L'analisi modale evidenzia che per sisma in direzione X il periodo principale risulta essere

pari a Tix=0,116 s, corrispondente al lancio n. 2 e modo n. 7 con massa movimentata di
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circa 26%. La massa totale movimentata risulta essere superiore all’85% prescritto da

normativa e pari a circa il 87%.

r r
Riepilogo Risultati Analisi Modale g Riepilogo Risultati Analisi Modale g

@ Rieplogo () Periodo ) Hz () MeX (O My () Mz O MaTot% () MyTot% (O MaTot% () Rieplogo () Perioda () Hz () Mr% @ Mk () Mz O MaTot% () MyTot% (O MaTot%
U | 2 | B | v | s - n*Modo L 2 L3 L4 L5 -
MxTot% (875302 874933 875179 | 875179 | B6.0445 1 50.0208 55.8947 50.6365 57.0646 541254
MyTot% (864342 | 864465 86.3727 | 86.4589 848351 17.8558 11.8356 17.4125 105411 123313

MzTot% (851289 | 84 4639 846117 | 852028 847727 3 0 1] ) 0 0
4 00123143 | 0.0123143 00123143 | 00123143 0.0124684
5 0 0.0123143 | 0.0123143 | 0.0123143 | 0.0124684

6 00123143 | 0.0123143 | 0.036943 | 0.82506 | 0.0124684
7 0677288 |0.652659 0394058 |0.172401 | 0.610952
8 00738859 | 0.0123143 00246286 | 0.036943 | 0261837

9 00123143 | 0.443316 0 0418687 | 0.0249368
10 0357115 |0 0.354058 | 0.0123143 | 0.423526
11 0.172401 | 0.0615716 0 0.0738859 | 0.261837
12 0 ] 0123143 | 0.0123143 | 11446
o - 41, 41 A wcaTna 1iaenc 0

Perindi Fondamentali 5 truttura: Perindi Fondamentali 5 truttura:

Sismaw T = 011582 5, Lancio n°2, Modo 7 Sisma w T =0.11682 5 Lancio n*2, Modo n°7?

Sismaw T =0.30772 5, Lancio n*4, Modo n*1 Sismaw T =0.30772 5, Lancio n*4, Modo n*1

Sisma 2 T = 0028897 ¢, Lancio n*6, Modo r°23 Sisma 2 T = 0.028897 5. Lancio n'6. Modo n°29

Analisimodale in Y con deformata modale principale

L'analisi modale evidenzia che per sisma in direzione Y il periodo principale risulta essere
pari a T1y=0,31 s, corrispondente al lancio n. 4 e modo n. 1 con massa movimentata di
circa 57%. La massa totale movimentata risulta essere superiore all’85% prescritto da

normativa e pari a circa il 86%.
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3.4.1 Spostamenti massimi

Si riportano gli spostamenti massimi registrati per la struttura in esame per valutare che la
deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali
da rendere la costruzione temporaneamente inagibile. Per le costruzioni di classe d'uso llI
ci si riferisce allo SLO e gli spostamenti d’interpiano devono essere inferiori ai 2/3 dei limiti
prescritti per le classi d'uso |l.

Si considerano i tamponamenti collegati rigidamente alla struttura per tipologia
costruttiva, che interferiscono con la deformabilita della stessa. Deve essere verificata la
disuguaglianza di seguito riportata:

- gdr<0,0050 h x 2/3 in riferimento allo SLO.

Siriportano le schermate relative agli spostamenti di interpiano allo SLO.

=017 em

—____’_f_,—ff—f'j P E'jn—f_’tl 21cm
097 ecm
\ /N  mTarem
030 ¢cm < g =
: =y
. [

042 e 141 cm

.
.50 D48 cm
< 0.46 cm

Spostamenti assoluti allo SLO in X

Considerando che l'interpiano (dal piano di imposta delle fondazioni al piano finito del
primo impalcato) & di 3,88 m e che per lo SLO si € utilizzato un g=1,0, gli spostamenti di
interpiano dovranno rispettare il limite di 1,29 cm. La verifica e soddisfatta essendo drmax
=0,61 cm.

Considerando inoltre che I'interpiano (dal primo impalcato alla copertura) € di 3,43 m e
che per lo SLO si e ufilizzato un g=1,0, gli spostamenti di interpiano dovranno rispettare |l

limite di 1,14 cm. La verifica e soddisfatta essendo drmax =(0,97-0,46)=0,51 cm.
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-0B3 em

047 e &M )

. &3 .
n 45048 em =
.. 051 emEE—

P 5354 om

Spostamenti assoluti allo SLO in'Y

Considerando che l'interpiano (dal piano di imposta delle fondazioni al piano finito del
primo impalcato) & di 3,88 m e che per lo SLO si € utilizzato un g=1,0, gli spostamenti di
interpiano dovranno rispettare il limite di 1,29 cm. La verifica e soddisfatta essendo drmax
=0,69 cm.

Considerando inoltre che I'interpiano (dal primo impalcato alla copertura) € di 3,43 m e
che per lo SLO si € utilizzato un g=1,0, gli spostamenti di interpiano dovranno rispettare il

limite di 1,14 cm. La verifica e soddisfatta essendo drmax =(1,46-0,69)=0,77 cm.

Secondo quanto riportato nel D.M. 2018 “la distanza fra costruzioni contigue deve essere
tale da evitare fenomeni di martellamento e comunque non puo essere inferiore alla
somma degli spostamenti massimi determinati per lo SLV; in ogni caso la distanza fra due
punti che si fronteggiano non puo essere inferiore a: 1/100 della quota dei punti
considerati misurata dal piano di fondazione moltiplicato agxS/0,5g < 1. Qualora non si
eseguano calcoli specifici, o spostamento massimo di una costruzione non isolata alla
base, pud essere stimato in 1/100 dell’altezza della costruzione moltiplicata per
agxS/0,5g.”

Mediante il programma di calcolo sono stati determinati gli spostamenti ottenuti allo SLV,

con i quali e stata verificata I'ampiezza del giunto strutturale con I'edificio adiacente.
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308 \—EDE cm
cm
308 oo S A7 e 3 30 o

a 33 om
kL] cpnem
Ty
-3891 em
391 om

vir sl

LS T

151 em

764 cm”

Spostamenti assoluti allo SLV in Y [Y= 3,95 cm]

Come ¢ possibile constatare si & ottenuto uno spostamento massimo di 3,25 cm in X. Tale
parametro, a cui va sommato il massimo spostamento generato dal Corpo 4 adiacente,

di 2,33 cm, risulta pari a 5,58 cm e comunque inferiore al giunto strutturale di 10 cm.

3.5 Verifica pilastri

L'edificio & stato realizzato a pilastri e a setti di controvento. Essendo i pilastri dotati di
rigidezza inferiore rispetto ai setti, essi hanno il compito di resistere ai carichi gravitazionali

ed incassare gli spostamenti allo SLC.
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| carichi orizzontali derivanti dal sisma sono invece affidati essenzialmente ai setti in C.A.,

postiin entrambe le direzioni X e Y.

3.5.1 Pilastro P1

V

ARG

'Z

Pilastro P1
Tipo n"Asta Tipo Asta X N 712 7132 MT M1Z2 M1Z
(em) C kN) (kWD C kM) knm) knm) knm)
N min 96 Beam a. 00 -58.71 0. 57 4. 44 2.26 -2.36 -&. 06
N max 98 Beam 9a. 00 7. 74 8. 69 —-47.12 —1.46 2. 61 —15.75
712 min 98 Beam . 00 -23.40 -&.70 35.24 1.02 6. 90 -16. 85
712 max 98 Beam . 00 -13.39 9.41 —-46. 39 -1.21 7. 14 27. 45
712 min 98 Beam . 00 -12.74 8. 95 —48. 98 1. 50 -5.93 28. 36
713 max 98 Beam . 00 -24. 04 —-&. 24 37. 82 1.31 5. 69 —17.76
ML min 96 Beam . 00 -33. 66 6.17 7. 35 —-1.91 -15.55 -13.23
ML max 96 Beam . 00 —-43. 81 -5.27 —-1. 98 2.24 12.18 2. 50
M1Z2 mirn 96 Beam . 00 -36. 97 6.19 &.19 —-1. 87 -15.73 —-14.77
M1Z2 max 96 Beam . 00 —-40. 50 -5.29 2. 82 2.21 12.36 5.04
MI1Z mir 96 Beam . 00 -33. 86 —4.76 13.70 1.10 5.01 -24.79
MI3 max 95 Beam . 00 —12.74 8. 95 —48. 98 —1.50 —-5.93 28. 36

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti

su di esso ed e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x30 cm. Tramite il modello

di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione

piU gravosa risultano essere:

Mx =28,36 KNm
My = 5,93 KNm
N=12,74KN

Sono stati utilizzati 8®16, corrispondenti ad una As di 16,08 cm?, maggiore del limite

imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.

Per quanto riguarda le armature frasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
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volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo
7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.

Titolo - [P1-1 | [ Tipo Sezione <& Dominio Me-My — *
O Rettan.re O Trapezi .
N* Vertici 4 Zoom N* bane [ Zoom ||~y O Circolare File
[B % [em] y [em] N* [As [cwl| x[cm] | g fem] |~ | O Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1 2.00 4 4 P1.1-NEd =12,74 kN
2 0 30 2 20 | 15 [}
3 30 30 3| 2m | 2 4 "
4 30 0 4 2.; 4 15 -
5 201 | 4 26 % = ——
61 2m | 15 % |V e e 6 =
Sollecitazioni ~P.to applicazione N e h 0 / - \
LU Metodo n @® Centro Q) Baricentro cls /( - "‘1\
o a a
b Ot [/ T Lo l—N\
[T yN z N Mx-MyRg
i Mx-MyEd
Tipo rattura = =40 \_Eg 0 20 2 A & / 8 = 2
o] Lato calcestiuzzo - Acciaio snervate oo / —
£25/30 Mg 7039 M » 48 4
ol omm. e Do ~ [ L~
W C ~ort
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Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P1
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 10,76 cm
- € = 6,53 %o > €5y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 70,392 KNm > My =28,36 KNm Verificato
Mray= 15,16 KNm > My =5,93 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 48,98 kN per

la combinazione Tiamin. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vrd > Veq. Il faglio

resistente & il minimo tra due valori Vraec € Vras, dove:
Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 247 KN
Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 244 KN

dove
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Asw € I'area dell’armatura trasversale 2+2@8,

s e I'interasse tra armature frasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 26 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.

Ne deriva Vra =244 KN > Veg = 48,98 KN. La verifica € dunque soddisfatta.

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre intfrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacitda rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di duttilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
——-0,035

>
Q- m\\'d 2 JO}'ch ' Vd : gsy.d ’ b
0

dove:

wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

o = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

La = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y,d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea

media delle staffe);
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be = larghezza minima della sezione trasversale lorda;
bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;
a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-Yb}/(6-b, -h,)
0, = [l—sf(zﬁbo)]-[l ~s/(2-h,)|
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si € proceduto con il calcolo della domanda di duttilita di curvatura allo
SLC (pe), essendo:

1.2-(2q, -1) perT, =T
= T - e
Hs 1—2'[1+ 2(q, _I)T_CJ perT, < T,

con:
o = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,
Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,116 s per sisma in X.
Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.
La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:
Vd = Ned/Ac fea
dove:
Nea = 12,74 KN € lo sforzo assiale massimo allo SLV,
Ac = bc he =900 cmq, essendo bc =30 cm ed he =30 cm.
Siha:va=0,01
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
wd = (Vst fyd)/ (Vne fea)
con:

Vst = Ast Lst = 96 cmB € il volume delle staffe di confinamento;
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Ve = bohos = 3.370 cm? ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,

essendo bo =bc -2c - Pt =21,2cm e ho = hc -2c — Ost = 21,2 cm.

Si oftiene wwa =0,789.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,46

as=0,68

a=an0s=0,313

Ne deriva che:

a Wwd = 0,247

30 Jo Ld Esy.d (be/bo) - 0,035 = 0,025. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la
verifica e soddisfatta.

3.5.2 Pilastro P2

Pilastro P2
Tipo n*Asta Tipo Asta X N T12 T13 MT M12 M13Z
(cm) C kN)  ( kN) C kN) knm) ¢ knm) ( kNm)
N min 99 Beam 0.00 -137.50 -0. 88 17.79 1.10 1.97 -29.62
N max 100 Beam 7700 1.98 5.22 18.70 -0. 32 2.22 4. 09
712 min 100 Beam . o0 -97.74 -8.77 -36.71 —-1.35 4. 91 5.78
T12 max 100 Beam o. 00 -1.62 5.48 18.03 1.16 -3.21 -10.12
712 mim 100 Beam a. o0 -99. 18 -8.75 -39. 21 —-1.41 4. 60 6.49
T12 max 100 Beam a. 00 -0.18 5.46 — 20.54  1.22 =-2. 91 -10. 83
Mt mir 99 Beam 0.00 -95.48 3. 64 9. 94 -1.91 -9.31 -16.27
MU max 99 Beam 0.00 -54.15 -2.56 —1.46 2.23 6.71 2.22
MI12 mirr 99 Beam 0.00 -109.37 3. 80 11.40 -1. 87 -9.59 -18.66
M12 max 99 Beam . 00 —40.26 -2.72 -2.93 2.19 6. 99 5.62
MIZ mimm 99 Beam 0.00 -137.04 2. 01 17.91 -0.74 -5.31 -29.73
MI13 max 99 Beam 365.00 -128.83 2. 01 17. 91 —0. 74 2. 38 35. 65

Combinazioni allo SLV
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Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso ed e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x30 cm. Tramite il modello

di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione

piu gravosa risultano essere:

Mx =35,65 KNm

My = 2,38 KNm

N = 128,83 KN

Sono stati utilizzati 816, corrispondenti ad una As di 16,08 cm?, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte il diamefro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo
7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.

Titolo - [P2 | [~ Tio Sezione <5 Dominio Mx-My _ "
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Sollecitazioni P.to applicazione N W A N
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Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P2
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 10,43 cm
- € =5,95 %0 > €5y = 1,95 %o
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Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 82,67 KNm > My =35,65 KNm Verificato
Mray= 6,70 KNm > My =2,38 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 39,21 kN per
la combinazione Tiamin. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vrd > Veq. Il faglio
resistente € il minimo fra due valori Vrac € Vras, dove:

Vrac = 0,9 d bw ac f'ca (ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 247 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 244 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2+2@8,

s € I'interasse tra armature trasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 26 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,

bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.

Ne deriva Vrg =244 KN > Veg = 39,21 KN. La verifica & dunque soddisfatta.

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre infrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture

dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacita rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di dutfilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:
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b
—-0,035

a4 oy 2 30}14} e g .b
0

dove:

wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

o = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

Lq = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y,d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaqio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-3b/(6-b,-h,)
0, = [l—sf(;bo)]-[l ~s/(2-h,)|
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si € proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo
SLC (o), essendo:

1.2-(2q, 1)
. T
He 1_2-[1+ 2(q, —1)_1_—C

1

perT, =T,
J perT, < T,
con:
o = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocita costante, pari a 0,26 s allo SLC,
Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,116 s per sisma in X.

Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.
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La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:
Od = Ned/Ac fcd
dove:
Ned = 35,65 KN ¢ lo sforzo assiale massimo allo SLV,
Ac = bc he =900 cmq, essendo bc =30 cm ed he =30 cm.
Siha:va=0,101
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
wd = (Vst fyd)/(Vne fea)
con:
Vst = Ast Lst = 96 cm3 € il volume delle staffe di confinamento;
Ve = bohos = 3.370 cm? ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,
essendo bo = bc -2c - Pt =21,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.
Si oftiene wwa = 0,789.
Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,46
as=0,68
a=0n0s=0,313
Ne deriva che:
a Wwa = 0,247
30 Mo L4 Esy.d (be/bo) - 0,035 = 0,06. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la

verifica e soddisfatta.
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3.5.3 Pilastro P3 (nel piano)

Pilastro P3

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 T12 MT M12 M1
(cm) CkN) (kN CkN) knm) kNm) kNm)

N min 16 Beam 0.00 -497.09 -7.79 72. 51 1.75 19.94 -144.89

N max 56 Beam 90. 00 -75.31 g.45 382. 51 -0. 88 2.16 45. 29

T12 min 16 Beam .00 -277.19 -20.18 -72. 08 14.32 51. 56 162.95

T12 max 56 Beam a. oo —85. 81 11.94 203, 06 —a. 53 -7.79 -231.19

T12 min 56 Beam .00 -177.34 —-10.12 -364.31 1.19 3.74 249 67

T12 max 56 Beam 0. o0 —-82. 06 9.45 282. 51 —-0. 88 —-6. 54 -300.36

ML min 16 Beam 0.00 -294.61 10. 66 — 147. 37  -12.22 -27.03 -311.60

ML max 16 Beam 0.00 -277.19 -20.18 -72. 08 14.32 51.56 162.95

M12 min 16 Beam 0.00 -294.61 10. 66 147. 37 -12.22 -27.03 -311.60

M12 max 16 Beam .00 -277.19 -20.18 -72. 08 14.32 51. 56 162.95

MI3Z min 16 Beam 0.00 -429. 52 —17.12 260. 14 —4. 73 —0.91 549 51
Mi3 max 16 Beam 0.00 —142.29 /.60 -184.84 6. 83 25.44 400. 86

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso ed é stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x100 cm. Tramite il modello

di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione

piu gravosa risultano essere:

Mx =549,51 KNm

My =0,91 KNm

N = 429,52 KN

Sono stati utilizzati 14020, corrispondenti ad una As di 43,96 cm2, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.

Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
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volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
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Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P3
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 27,93 cm
- €&=9,16 %0 > &y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 794,1 KNm > Mx =549,51 KNm Verificato
Mray= 2,27 KNm > My =0,21 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 382,51 kN per
la combinazione Tismax. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vra > Vea. Il taglio
resistente € il minimo tra due valori Vrac € Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 914 KN

Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 450 KN

dove
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Asw € I'area dell’armatura trasversale 228,

s e I'interasse tra armature frasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 96 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.

Ne deriva Vra =450 KN > Veg = 382,51 KN. La verifica € dunque soddisfatta.

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre intfrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacitda rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di duttilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
——-0,035

>
Q- m\\'d 2 JO}'ch ' Vd : gsy.d ’ b
0

dove:

wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

o = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

La = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y,d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea

media delle staffe);
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be = larghezza minima della sezione trasversale lorda;
bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;
a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-Yb}/(6-b, -h,)
0, = [l—sf(zﬁbo)]-[l ~s/(2-h,)|
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si € proceduto con il calcolo della domanda di duttilita di curvatura allo
SLC (pe), essendo:

1.2-(2q, -1) perT, =T
= T - e
Hs 1—2'[1+ 2(q, _I)T_CJ perT, < T,

con:
o = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,
Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,31 s per sismain Y.
Essendo Ti > Tc, si ha: po = 6.
La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:
Vd = Ned/Ac fea
dove:
Nea = 429,52 KN ¢ lo sforzo assiale massimo allo SLV,
Ac = bc he = 3000 cmq, essendo be = 100 cm ed he = 30 cm.
Siha:va=0,101
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
wd = (Vst fyd)/ (Vne fea)
con:

Vst = Ast Lst = 204 cm3 € il volume delle staffe di confinamento;
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Ve = bohos = 14.500 cm3 ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,

essendo bo =bc-2c - Pt =91,2cm e ho = hc -2c — Ost = 21,2 cm.

Si oftiene wwa = 0,39.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,63

as=0,78

a=0n0s=0,493

Ne deriva che:

a @wd = 0,192

30 Jo Ld Esy.d (be/bo) - 0,035 = 0,002. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la
verifica e soddisfatta.

3.5.4 Pilastro P3 (fuori piano)

Pilastro P3
Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 T12 MT M12 M1
(cm) C kN) C &kND C kv C knm) kNm) ¢ kNm)
N min 16 Beam 0.00 -497.09 -7.79 72. 51 1.75 19.94 -144.89
N max 56 Beam 90. 00 -75.31 g.45 382. 51 -0. 88 2.16 45. 29
712 min 16 Beam .00 -277.19 -20.18 -7F2. 08 14.32 51. 56 162.95
T12 max 56 Beam a. oo —-85. 81 11.94 303. 06 —0. 53 -F.79 -231.19
T13 min 56 Beam .00 -177.34 -10.12 -364.31 1.19 3.74 34967
T12 max 56 Beam 0. o0 —-82. 06 9.45 282. 51 —-0. 88 —-6. 54 -300.36
ML min 16 Beam 0.00 -294.61 10. 66 — 147. 37  -12.22 -27.03 -311.60
ML max 16 Beam 0.00 -277.19 -20.18 -72. 08 14.32 51.56 162.95
M12 min 16 Beam 0.00 -294.61 10. 66 147. 37 -12.22 -27.03 -311.60
M1Z2 max 16 Beam .00 -277.19 -20.18 -72. 08 14. 32 51. 56 162. 95
Mz min T6 Baam 0. 00 —429.52 -17.12  260.1F  —4.73  -0.01 —549.31
M13 max 16 Beam o.00 -142.29 7.60 -184.84 6. 83 25. 44 400. 86

Combinazioni allo SLV
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Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso ed e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x100 cm. Tramite il modello

di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione

piu gravosa risultano essere:

Mx =162,95 KNm

My = 51,56 KNm

N =277,19 KN

Sono stati utilizzati 14920, corrispondenti ad una As di 43,96 cm?, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte il diamefro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo
7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.

Titolo - [P3:2 | - Tino Sezione <& Dominio Mx-My _ x
O Rettan_re O Trapezi File
N* Vertici 4 Zoom N° barre 15 Zoom Oal O Circolare
[§ « [em] v [em] W [As [enfl]_x[cm] | ylem] |~ | O Rettangoli @ Coord. _
1 0 0 1] 314 4 4 P3.2 - NEd = 277,19 kN
2 0 100 2| 314 4 El
3 30 100 3| 314 4 54 220
4 30 0 4] 314 4 7
5| 3.14 4 9 P
61 314 | 15 ¢ v e \\
Sollecitazioni ~P.ta applicazione N L ' )(
s.Lu. % Metodo n @ Centio O Baricentro cls Pl 100 e
= wp ] / o N\
© Coord.[em] -
M 16295 L am o 2o "‘ b By ; by @ e
MyEd D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc \ 59 / = Vettore
100
Materiali M £ | HTA kN m \\ ' //‘
C25/30 455
e M nd Khm \ /
o o2 [ « s, [1aa7 Nemm 2 L.n{./
e €cu [ESH s, [313 |Him® N rete [100_] ara
£ [F2000000) 1/ oo [TTEAE] . Py . Calcola MRd | Dominio Mx-My o [N
P
Es /. (sl oo/ cd MBI P | o) sge w
yd [1957]%  Ooadn[ 975 ] | 4 Bags  om angolo asse neutro 6°[285_ || I CE N N G vao
wl b E
s aci Nimm? - Teo ¢ 2063 wd 03761 e W[5 Pyl 03403
e[ 1.829] oo [ Precompresso ] e

Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P3
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 20,63cm
- €& =5,8 %o > &5y = 1,95 %o
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Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 477,4 KNm > Mx =162,95 KNm Verificato
Mray= 153 KNm > My =51,56 KNm Verificato

3.5.5 Pilastro P3 (da piano primo)

Pilastro P3 da piano primo

Tipo n“Asta Tipo Asta X N T12 T13 MT M12 M13
(cm) C kM) ( kN) CkN) ko) ( kNm) ( kNm)
N min 104 Beam 0.00 -200.18 -0. 69 3.73 a. 40 a.42 7. 52
N max 104 Beam 250.00 -71.88 —4.97 8.12 2.14 -6. 57 6.10
712 min 104 Beam 0.00 -118.02 -7. 67 14.67 1.98 9.20 -26.80
712 max 104 Beam 0.00 -94.94 6. 91 -10. 65 -1.51 -8. 89 18.72
712 min 104 Beam 0.00 -85 .88 5.21 -11. 54 -2.48 -7. 61 21. 64
712 max 104 Beam 0.00 -127.07 -5.97 15.56 2. 96 8.02 -29.71
ML min 104 Beam 0.00 -86.51 -2.45 — 7.1 -3.21 2.92 -15.08
ML max 104 Beam 0.00 -126.45 2. 69 -3. 69 3. 68 -3.53 7.01
M12 min 104 Beam 250.00 -112.39 -7. 67 14.67 1.98 -10.29 10.05
MI12 max 104 Beam 0.00 -118.02 -7. 67 14.58 1.97 9.31 -26. 64
M13 min 104 Beam 0.00 -127.07 -5. 97 15.56 2. 96 8.02 -29.71
THIS max TOF B UooU —835. 88 5. 20 17157 2. 48 —7. b1 T

Combinazioni allo SLV
Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso ed e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x30 cm. Tramite il modello

di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione

piu gravosa risultano essere:
Mx=29,71 KNm
My = 8,02 KNm
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N = 127,07 KN

Sono stati utilizzati 816, corrispondenti ad una As di 16,08 cm?, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo
7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.

Titolo : [P3 primo piana 1 | | Tipo Sezione A <& Dominio Mx-My _ X
O Rettanre ‘O Trapezi File
N° Vertici 4 Zoom N* baie 6 Zoom OaT O Circolare
N’ x [cm] y [om] N* [As [cn#]] [cm] | ylem] |~ | O Rettangali @ Coord.
1 1] 2m 4 4 P3 primo piano 1 - NEd = 127,07 kN
2 1] 30 2 2.0 26 15
3 30 30 3 2.01 26 4 n
4 30 0 4| 2m 4 15 -
5 2.m 4 26 ‘_..--2—""“‘-—-_.____‘
] 2m 26 26 N =
— o [ + o [T /
Sollecitazioni rP.to applicazione N N | 40
Metodo n @® Centro () Baricentro cls /’ \\
w_] || | e N 26
) Coord.[cm] — /
L WO ] E / . | \_ —m— M MyRd
DkNm Tipo rattura E_ N \0 Ao 0 P 4 6{ 9 - Mx-lyEd
[ | | Leto calcestruzzo - Acciaio smervatc - o — vators
Mipg [B138 [Hm \\ 45 /
g LIA8 I E I
E = ==
LR _14,17 Nimm . N et [
LA 3913 N/mm o q
c Calcola MRd | Dominio Mx-My Wi [kMm]
. 38 %
oo /lcd B P | e 537w
Bod [ 19973 Ocadm 43I em angolo asse neutro §° Mo |27 khNm M [8.02 Valoi | ] Infitisei puedi |
. #Ed — Ed =
G o[ 255 |Himme Teo #1238 wd 0397 ’ (65 ] P 04221 - :
I~ Precompresso Moo 6139 Mo 1745
Te1| 1.829 5 09362 #Rd yRd

Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P3 da piano primo
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 12,38 cm
- €= 5,32 %0 > €5y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 61,39 KNm > My =29,71 KNm Verificato
Mray= 17,45 KNm > My =8,02 KNm Verificato

30/118



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 15,56 kN per
la combinazione Tismax. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vrg > Veq. Il taglio
resistente € il minimo tra due valori Vrac € Vras, dove:

Vrac = 0,9 d bw ac f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 247 KN

Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 244 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2+2@8,

s e I'interasse tra armature frasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 26 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,

bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.

Ne deriva Vra =244 KN > Veg = 15,56 KN. La verifica € dunque soddisfatta.

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre intfrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacita rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di dutfilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
——-0,035

>
Q- m\\'d 2 JO}'ch ' Vd : gsy.d ’ b
0

dove:
wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della

zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);
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Ho = domanda di duttilitd di curvatura allo SLC;

Lq = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y.d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profonditd del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-3b/(6-b,-h,)
0, = [1—s;(2%b0)]-[1 ~s/(2-h,)|
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo
SLC (pe), essendo:

1.2-(2q, — 1)

. T
He 1_2-[1+ 2(q, —1)=%

T

perT, =T,
J perT, <T¢

con:
qo = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,

T = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,116 s per sisma in X.

Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.

La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:

Vd = Ned/Ac fea

dove:

Neqa = 127,07 KN € lo sforzo assiale massimo allo SLV,
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Ac = bc he =900 cmq, essendo bc =30 cm ed he =30 cm.
Siha:va=0,100
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
@wd = (Vst fya)/(Vne fed)
con:
Vst = Ast Lst = 96 cm? € il volume delle staffe di confinamento;
Vne = bohos = 3.370 cm? ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,
essendo bo =bc -2c - Pt =21,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.
Si ottiene wwa = 0,789.
Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,59
as=0,67
a=0n0s=0,399
Ne deriva che:
a wd = 0,315
30 Mo Ld Esy.d (be/bo) - 0,035 = 0,06. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la
verifica e soddisfatta.
3.5.6 Pilastro P4-P5 (nel piano)

Pilastro P4-P5
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Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 MI3Z
(cm) C kN) (kM) C kN) kewnm) knm) ¢ knm)
N min 407 Beam 0.00 -236.79 16.71 12.70 1.08 -14.05 -19. 28
N max 406 Beam 365.00 -30.70 4. 28 44. 31 -3F.10 4.03 17. 82
712 min 407 Beam 0.00 -104.62 -17.23 -35.37 8.79 44. 83 135. 85
712 max 407 Beam 0.00 -163.19 34. 34 47.79 =747 -58.07 -152.09
712 min 407 Beam 0.00 -103.81 -13. 38 -37.73 7.42 36.74 144. 90
713 max 407 Beam 0.00 -164.01 30.49 50.16 -6.11 -49.98 -161.14
ML min 407 Beam 0.00 -110.58 29. 50 43. B8 -7.65 -53.24 -144.62
ML max 407 Beam 0.00 -157.24 -12.39 -31_45 8. 96 40.00 128.38
M1Z2 min 407 Beam 0.00 -163.19 34. 34 47.79 -7 47 -58.07 -152.09
M1Z2 max 407 Beam 365.00 -144.03 34.34 47.79 -7. 47 67.29 21. 67
M1Z min 407 Beam 0.00 -164.01 30.49 50.16 —6. 11 -49. 958 -161.14

M1 3_ max EL/ aam - - - e = -3 . - - -

Combinazioni allo SLV
Il predimensionamento dei pilastri ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti su
di essi e sono stati ipotizzati in prima istanza di dimensioni 30x70 cm. Tramite il modello di

calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione piu

gravosa risultano essere:

Mx=161,14 KNm

My = 49,98 KNm

N =164,01 KN

Sono stati utilizzati 10D16, corrispondenti ad una As di 20,1 cm?2, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del

D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.
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300

Titolo : [P4/P5.1 | | Tipo Sezione & Dominio Mx-My _ X
O Rettan.re O Trapezi File
N* Vertici 4 Zoom N barre W0 Zoom|| o oq O Circalare
N~ % [em] v [cm] N° |As[en?]| x[cm] | ylem] |~ ) Rettangoli ® Coord.
1 0 0 1 2.m 4 4 P4/P5.1 - NEd = 164,01 kN
2 0 70 2| 2m 15 4
3 20 70 3] 2m 26 4 H 450
1 20 0 4] 2m 4 28
5| 200 26 28 .
61 200 D 8 v e S
Sollecitazioni P.to applicazione N *y L1 |
=>| @ Centro ) Baricentro cls b b /"" \
SLU. ~ | Metodon o /
M
) Coord.[cm]
161.14
MkEd I Tipo 1ottura = 1yED
TR I T

Late calcestiuzzo - Acciaio snervatc —— Vettore

2 K
M N v
Mipg [E7.28 [Kim 90 =
s, [1a17|wm?

s, [m3 |tm? N ot [100_]

WA 12123 kN m

\

Il/
MP,, [kNm]
=4
=
)
=
=
=
=]
=)

vd N/mm? Ecu

£, 20000 v (oo AR | o s . Calcola MRd | Dominio Mx-My i fm]
Y
Es /2. [0 foo /a0 P | o gom  w
ES‘Vd %“ Uc'adm d 56.28 o B"gnlu asse neulto eu il «Ed kNm M yEd Walori '
G an [ 255 |Nimme Teo ¢« 2056 wd 10,3653 Py J -
T - I Precompressa L M

Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P4-P5
Sono stati ottenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 20,56 cm
- €& =6 %o >ty =1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax =212,3 KNm > Mx =161,14 KNm Verificato
Mray= 67,24 KNm > My =50,16 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 50,16 kN per
la combinazione Tismax. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vra > Vea. Il taglio
resistente € il minimo fra due valori Vrac € Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 628 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 309 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 28,

s € I'interasse tra armature trasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 66 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

6 e I'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
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bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.
Ne deriva Vra =309 KN > Veg = 50,16 KN. La verifica € dunque soddisfatta.
Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre intfrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture

dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacitda rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di duttilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
—-0,035

5
L = 30“4} "V €4 b
0

dove:

wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

o = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

Lg = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y,d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaqio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-3b/(6-b,-h,)
o, =[1-s/(2-b,)]-[1-s/(2-h, )|
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con:
n = numero di barre longitudinali,

bi = distanza tra barre consecutive contenute,

s = passo delle staffe/legature

Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo
SLC (o), essendo:

1.2-(2q, —1
(24, )T perT, =T,
1, =
He 1-2-[1+2(q0—1)—T°J perT, < T,

1
con:
qo = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3 in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,
Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,31 s per sismain Y.
Essendo Ti > Te, si ha: po = 6.
La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:
Od = Ned/Ac fcd
dove:
Ned = 164,01 KN & lo sforzo assiale massimo allo SLV,
Ac = bc he =2100 cmq, essendo be =70 cm ed he = 30 cm.
Siha:va =0,055
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
@wd = (Vst fya)/(Vne fed)
con:
Vst = Ast Lst = 436 cm3 € il volume delle staffe di confinamento;
Ve = bohos = 9,730 cm? ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,
essendo bo = bc -2c - Pt = 61,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.
Si ottiene wwa = 1,24.
Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,73
as=0,78

a=anos=0,56
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Ne deriva che:

a wd =0,7

30 Jo Ld Esy.d (be/bo) - 0,035 =0,016. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la
verifica e soddisfatta.

3.5.7 Pilastro P4-P5 (fuori piano)

Pilastro P4-P5

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 MI3Z
(cm) C kN) (kM) C kN) kewnm) knm) ¢ knm)
N min 407 Beam 0.00 -236.79 16.71 12.70 1.08 -14.05 -19. 28
N max 406 Beam 365.00 -30.70 4. 28 44. 31 -3F.10 4.03 17. 82
712 min 407 Beam 0.00 -104.62 -17.23 -35.37 8.79 44. 83 135. 85
712 max 407 Beam 0.00 -163.19 34. 34 47.79 =747 -58.07 -152.09
712 min 407 Beam 0.00 -103.81 -13. 38 -37.73 7.42 36.74 144. 90
713 max 407 Beam 0.00 -164.01 30.49 50.16 -6.11 -49.98 -161.14
ML min 407 Beam 0.00 -110.58 29. 50 43. B8 -7.65 -53.24 -144.62
ML max 407 Beam 0.00 -157.24 -12.39 -31_45 8. 96 40.00 128.38
M1Z2 min 407 Beam 0.00 -163.19 34. 34 47.79 -7 47 -58.07 -152.09
M1Z2 max 407 Beam 365.00 -144.03 34. 34 47.79 -7 47 67.29 21. 67

“MIZ min qT07 Beam  0.00 -1Ie4.01  J0.49  50.16 —6. 11 —49. 98 -161.14
MI13 max 407 Beam 0.00 -103.81 -13.38 -37.73 7.42 36.74  144.90

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento dei pilastri ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti su
di essi e sono stati ipotizzati in prima istanza di dimensioni 30x70 cm. Tramite il modello di

calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione piu

gravosa risultano essere:
Mx =21,67 KNm
My = 67,29 KNm
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N = 144,03 KN

Sono stati utilizzati 10D16, corrispondenti ad una As di 20,1 cm?2, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro

Titolo : [P4/P5.2 | [ Tipo Sezione & Dominio Mx-My — X
O Rettan.re O Trapezi .
N* Vertici 4 Zoom N barre W0 Zoom|| g O Circalare | |-
N~ % [cm] ¥ [cm] N° [As[ené][ x[cm] | ylem] [A | O Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1] 2m 4 4 P4/P5.2 - NEd = 144,03 kN
2 0 70 2 | 2m 15 [
3 30 70 3] 2m 76 [} L 7 i
1 30 0 1] 2m 4 28
5| 20 26 28 . "
5| 2.0 [ ® | /...m'"l l-q._\
Selleciesioni —_ P.to applicazione N LW T —
S.LU. =>| Metodo n & Centro ) Baricentro cls /..- \
| N cn
l
144,03 C Coord.[cm] _
21.67 =
FELTT | UL ey = o0 b o P ST
Moy 67.29 D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervate - — Vettore
.~
Material Mopg (2631 [im \"\ //
£25/30 " W
[z g, " o
£ E52- | o Qa7 |Mim?
: ¢, 350 - . N rett
Mimm® Ecu o [Es W . iz
£ [J2000000] /o fg [4a7] . Py . Calcola MRd | Dominio Mx-My A
1
Es /. (ISl fooflca MBI 7 | 2 w0 w
Zgpd | 1.997 |5, Ooadm| 975 | | 4 28.29 om angolo asse neutio ©°[272 | Moy 167 W M &7 29
E It
G| 255 e Teo § 7193 wid 02543 v (=S [ Py 06282
Te1[ 1.829 5 07579 [” Precompresso WAd -— JRd _

Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P4-P5

Sono stati ottenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutrox =7,19 cm
- &= 10,26 %0 > &5y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 26,31 KNm > My =21,67 KNm Verificato
Mray= 109,4 KNm > My =67,29 KNm Verificato
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3.5.8 Pilastro Pé (nel piano)

Pilastro P6
Tipo n*Asta Tipo Asta X N T12 712 MT M12 M1Z
(cm) C kn) C kN C kn) knm) ¢ knNm) ¢ kNm)
N min [ Beam .00 -363.56 —-2. 86 45. 81 1.74 912 72,27
N max [ Beam 365.00 -131.34 9. 51 127. 96 -12.05 3. 96 46. 74
712 min & Beam a.00 -268.11 —12. 94 7. 35 14. 14 41. 84 342,63
T12 max [ Beam .00 -158.71 9.51 127. 96 -12.05 -30. 88 -419.64
713 min [ Beam .00 -197.87 -12. 48 —-88. 44 13. 86 40. 40 362,63
713 max & Beam a.00 -228.96 .05 139 04 —11.78 -29. 44 439 64
ML min [ Beam .00 -158.71 9.51 127. 96 -12.05 -30. 88 -419.64
Mr max [ Beam .00 -268.11 -12. 94 -F7. 35 14.14 41. 84 342,63
MI1Z2 min & Beam a.00 -158.71 9. 51 127. 96 —12.05 —-30.88 —419. 64
M12 max [ Beam .00 -268.11 -12. 94 —77. 35 14.14 41. 84 I42.63
MI13 min [ Beam a.00 -2728.96 9. 05 139. 04 —-11. 78 -29. 44 439 64
“MIZ max [:] eam T - . —12. —&88. - B .

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso ed e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x100 cm. Tramite il modello

di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione

piu gravosa risultano essere:

Mx =439,64 KNm

My = 29,44 KNm

N = 228,96 KN

Sono stati utilizzati 11P16+3®20, corrispondenti ad una As di 31,53 cm?, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature frasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12

volte il diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
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massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di Y4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro

Titolo - [P6.1 |  Tipo Sezione <& Dominio Mx-My _ X
O Rettan.re O Trapezi ,
N* Vertici 4 Zoom N* bane 5 Zoom|| ¢ @ Eede File
N x [cm] y [cm] N* [As [cne]] x[cm] | ylem] |~ | O Rettangoli @ Coord.
1 1] 1] 1 3.14 4 4 P6.1 - NEd = 228,96 kN
2 0 100 2 [ 20 4 3
X e
3 30 100 3] 2m 4 54 %// 200
4 30 0 4] 2m 4 77 4
5[ 201 4 [ 7% e
6] 314 15 4 |v " !
Sollecitazioni P-to applicazione N anm
SLU = Metodo n ® Centto ) Baricentro cls .
= NE_] s
Bl
228.96 KN O Coord.[cm] = -.____‘1
Ed W | Z " fomrm""] —— Mx-biyRd
5|

== Hx-hyEd

- Tipa rattura 400 200 200 4 £ 300
JEd 29,44 Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc - cn —— Vettore
iali 597.8 kN m 400

=)
@

\]

M
wRd
M i

— M e

v [ e £ [IBBN | Ggis Jwem? N et [100] P

E 2 f : Calcola MRd | Dominio Mx-My o kN

N v

Es . (Sl foo /1 BB 7| e pams  w

“od [197]5 %[ 95 5 w5 o ngoo asse newno 0°F21 ]|y fussce it Mg (44 | Vai | [ et

Goadn 255 |Wmne Tos[ 08 | |, 254w 02w ’ ¢ Pylo7s | - :

Ter [1829 | s 0g07s I~ Precompresso ngd Myﬂd

Verifica SLV e Dominio M-N pilastro Pé
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 28,4 cm
- € = 8,40 %o > €5y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 597,8 KNmM > Mx =439,64 KNm Verificato
Mray= 40,18 KNm > My =29,44 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 139,04 kN per
la combinazione Tismax. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vrg > Veq. Il taglio
resistente € il minimo tra due valori Vrac € Vras, dove:

Vrac = 0,9 d bw ac f'ca (ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 914 KN

Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 450 KN

dove

Asw € I'area dell'armatura trasversale 28,
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s e I'interasse tra armature frasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 96 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.

Ne deriva Vra =450 KN > Veg = 139,04 KN. La verifica & dunque soddisfatta.

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre infrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacita rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di dutfilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
——-0,035

>
Q- m\\'d 2 JO}'ch ' Vd : gsy.d ’ b
0

dove:

wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

be = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

La = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y.d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

be = larghezza minima della sezione trasversale lorda;
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bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;
a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-3b/(6-b,-h,)
0, = [l—sf(zﬁbo)]-[l ~s/(2-h,)|
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo
SLC (pe), essendo:

1.2-(2q, —1
(24, )T perT, =T,
1, =
He 1-2-[1+2(q0—1)—T°J perT, < T,

1
con:
qo = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,
Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,31 s per sismain Y.
Essendo Ti > T, si ha: po = 6.
La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:
Od = Ned/Ac fcd
dove:
Nea =228,96 KN ¢ lo sforzo assiale massimo allo SLV,
Ac = bc he = 3000 cmq, essendo be = 100 cm ed he = 30 cm.
Siha:va =0,054
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
@wd = (Vst fya)/(Vne fed)
con:
Vst = Ast Lst = 204 cm3 € il volume delle staffe di confinamento;

Vine = bohos = 14.500 cm? € il volume del nucleo di calcestruzzo,
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essendo bo =bc-2c - Pt =91,2cm e ho = hc -2c — Ost = 21,2 cm.

Si ottiene wwa = 0,39.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas

an=0,65

as=0,79

a=0n0s=0,51

Ne deriva che:

a wd =0,199

30 Mo Ld Esy.a (bc/bo) - 0,035 = 0,018. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la
verifica e soddisfatta.

3.5.9 Pilastro Pé (fuori piano

Pilastro P6
Tipo n*Asta Tipo Asta X N T12 712 MT M12 M1Z
(cm) C kn) C kN C kn) knm) ¢ knNm) ¢ kNm)
N min -] Beam o.00 -363.56 -2. 86 45. 81 1.74 9 .12 —72. 27
N max [ Beam 365.00 -131.34 a.51 127. 96 -12.05 3. 96 46. 74
712 min & Beam 0.00 -268.11 -12. 94 —-77. 35 14.14 41. 84 34263
T12 max -] Beam o.00 -158.71 g9.51 127. 96 -12.05 -30.88 -419.64
7132 min [ Beam ag.00 -197.87 -12. 48 -88. 44 13. 86 40. 40 362. 63
713 max & Beam 0.00 -228.96 9.05__139. 04 -11.78 -29. 44 —439.64
Mt min -] Beam o.00 -158.71 g9.51 127. 96 -12.05 -30.88 -419.64
ML max [ Beam a.00 -268.11 -12. 94 -F7. 35 14.14 41. 84 342. 63
M1Z2 min & Beam 0.00 -158.71 9. 51 127.96 -12. 05 -30.88 -419.64
M12 max -] Beam .00 -268.11 —-12. 94 -7 7. 35 14.14 41. 84 342. 63
“MIZ MW [4] Beam 0. 00 -Z228.96 9.05 139.0F —11.78 —29. 44 -439.64
M1Z max & Beam 0.00 -197.87 -12.48 —88. 44 13. 86 40. 40 362.63

Combinazioni allo SLV
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Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso ed e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x100 cm. Tramite il modello

di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione

piu gravosa risultano essere:

Mx =342,63 KNm

My = 41,84 KNm

N =268,11 KN

Sono stati utilizzati 11D 16+3D20, corrispondenti ad una As di 31,53 cm?2, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte il diamefro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo
7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.

Titolo - [P6.2 | r Tipo Sezione <& Dominio Mx-My _ X
© Rettan.re O Trapezi Fil
N* Vertici 4 Zoom N* bare 15 Zoom| o g O Circalare e
N~ % [cm] »[cm] N [As[cne]| x[cm] | ylem] [A | O Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1| 314 4 4 P6.2 - NEd = 268,11 kN
2 1] 100 2 2.m 4 3
3 30 100 3| 2.01 4 54 ann
4 30 0 4| 2m 4 7
5 [ 2m 4 96 ]
6] 314 15 4 v L~
Sollecitazioni ~P.to applicazione N / 450 \
5.LU ==l Metodo n ® Centro ) Baricentro cls
— T o s
Fl
268,11 © Coord.[cm] _ K
Meg K N El £ u —m— Mx-MyRd
-342 63 =
M #Ed D (tm Tipo rattura o —- MxhiyEd
. =300 -6 400  -200 200 4qo 6 800
L] yEd D Late calcestiuzzo - Acciaio snervatc £g — \ettore
fal M *Rd Hm 4046
€ E, MyF\d ne He E \\-:n ]
oI | &
i c ° - N° et
vl -M""‘"‘z Du- o 391.3 Niwm 2 } 200
£ [FZ00000) /v oo [TTEAE] 3 . Calcola MRid | Dominio Ma-My W [kt
c !
Es /£ [l Feo o foa [ 7 & 687 %
Zgpd | 1.957 |, e adm d 79,62 om angolo asse neutro 6° " - 342,63 KNm M & 11,84 Vel
E H
s adm Nimm? - Teo © 2204 wd 0339 g ’ = Py 0.6062 :
Tc1] 1.829 s 006k [~ Piecompresso M WAd -— MyH g -—

Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P6
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 27,04 cm
- €& = 6,8 %o > sy = 1,95 %o
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Ne consegue che I'acciaio € sicuramente snervato; € stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:

Mrax = 564,9 KNm > Mg =342,63 KNm
Mray= 70,81 KNm > My =41,84 KNm
3.5.10 Pilastro Pé (da piano primo)

Pilastro Pé da piano primo

Verificato

Verificato

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 MI13
(cm) C kN) ( kN) Cknv) kwvm) knm) knvm )
N min 50 Beam Q.00 -156.07 0.12 a. 51 Q. 31 -0. 94 -2.15
N max 50 Beam 340.00 -52.14 1.52 -0. 56 1.58 -2.79 -3.09
712 min 50 Beam .00 -76.24 -1.55 -0. 94 1.42 0. 86 -2. 56
712 max 50 Beam a. 00 -90. 81 1.69 1.52 -1.06 -1.98 0. 08
7132 min 50 Beam a. 00 -63. 35 -. 87 -1.70 2. 52 -1.76 -3.40
713 max 50 Beam 0.00 -103.69 1.01 2. 28 -2.15 0. 64 0. 91
Mt min 50 Beam a. 00 -72. 45 -0.62 — 1.96  -2.37 .29 0.73
ME max 50 Beam a. 00 -94. 59 0.77 -1. 38 2. 74 —-1.41 =-3.22
M12 min 50 Beam 340.00 -86. 94 0.77 -1. 38 2. 74 -5.01 -5.35
M12 max 50 Beam 3240.00 —-64. 80 -0. 63 1.96 =-2.37 4. 36 4. 84
MI1Z min 50 Beam 340.00 -86. 94 0.77 -1. 38 2. 74 -5. 01 -5. 35
THIZ max >0 Baam  340. 00 B T —U. 63 I.96 ==Z. 37 4. 306 q. 57

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti

su di esso ed e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x30 cm. Tramite il modello

di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione

piU gravosa risultano essere:

Mx =5,35 KNm
M, = 5,01 KNm
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N = 86,94 KN

Sono stati utilizzati 816, corrispondenti ad una As di 16,08 cm?, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del
D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo
7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.
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Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P6 da piano primo
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 15,8 cm
- €& = 4,58 %o > €y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 43,89 KNm > My =5,35 KNm Verificato
Mra,y= 42,69 KNm > My =5,01 KNm Verificato
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Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 2,28 kN per la
combinazione Tismin. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vra > Veq. Il taglio
resistente € il minimo tra due valori Vrac € Vras, dove:

Vrac = 0,9 d bw ac f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 247 KN

Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 244 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2+2@8,

s e I'interasse tra armature frasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 26 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,

bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.

Ne deriva Vrg =244 KN > Vg = 2,28 KN. La verifica € dunque soddisfatta.

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre intfrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacita rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di dutfilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
——-0,035

>
Q- m\\'d 2 JO}'ch ' Vd : gsy.d ’ b
0

dove:
wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della

zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);
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Ho = domanda di duttilitd di curvatura allo SLC;

Lq = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y.d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profonditd del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-3b/(6-b,-h,)
0, = [1—s;(2%b0)]-[1 ~s/(2-h,)|
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo
SLC (pe), essendo:

1.2-(2q, — 1)

. T
He 1_2-[1+ 2(q, —1)=%

T

perT, =T,
J perT, <T¢

con:
qo = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,

T = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,116 s per sisma in X.

Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.

La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:

Vd = Ned/Ac fea

dove:

Neqa =86,94 KN e lo sforzo assiale massimo allo SLV,
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Ac = bc he =900 cmq, essendo bc =30 cm ed he =30 cm.
Siha:va =0,068
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
@wd = (Vst fya)/(Vne fed)
con:
Vst = Ast Lst = 96 cm? € il volume delle staffe di confinamento;
Vne = bohos = 3.370 cm? ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,
essendo bo =bc -2c - Pt =21,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.
Si ottiene wwa = 0,789.
Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,59
as=0,67
a=0n0s=0,399
Ne deriva che:
a wd = 0,315
30 Mo Ld Esy.a (bc/bo) - 0,035 = 0,029. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la
verifica e soddisfatta.
3.5.11 Pilastro P7

Pilastro P7
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Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 T13 MT M12 M13
(cm) C kN) (kWD C k) knm) knvm) ( km)
N min 71 Beam 0.00 -103.82 5. 04 1.48 0. 99 -6. 83 —4.21
N max 70 Beam 19.23 50. 89 1.01 20. 81 1. 40 -2. 62 -22.23
712 min 184 Beam a. 00 -68. 87 —=71. 88 7. 92 -6. 35 -11.05 -0. 08
712 max 184 Beam 0. 0g -9.28 40. 06 2.11 7.33 7. 44 -1.39
713 min 70 Beam .00 -80.13 3.95 -30. 90 3.78 -1.04 36. 08
713 max 70 Beam 0. 0g 50.02 1.01 20. 81 -1.40 .18 -26.15
ML min 184 Beam 0.00 -46.91 -43. 39 1.78 -8. 65 -6. 04 -1.21
MU max 184 Beam .00 -31.24 11.56 -7. 59 2.63 2. 44 -0.26
M1Z2 min 71 Beam 0.00 -83.08 15.73 1.41 -6. 45 -35. 96 —4. 35
—MIZ max 71 Baam [/ . =4 C - - B
MIZ min 70 Beam 0. 00 50.02 1.01 20. 81 —1.40 0.18 -26.15
M13 max 70 Beam 0.00 -80.13 3. 95 -30. 90 2.78 —1.04 36. 08

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso e e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x60 cm. Tramite il modello di

calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione piu

gravosa risultano essere:

Mx =35,96 KNm

My = 4,35 KNm

N = 83,08 KN

Sono stati utilizzati 10D16, corrispondenti ad una As di 20,1 cm?2, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del

D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.
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Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P7
Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 17,04 cm
- €=9,15%0 > €y =1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento

resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 199,4 KNm > Mx =35,96 KNm Verificato
Mray= 24,38 KNm > My =4,35 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 71,88 kN per
la combinazione Tizmin. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vrd > Veq. Il faglio
resistente € il minimo fra due valori Vrac € Vras, dove:

Vraec = 0,9 d bw ac f'ca (ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 533 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 262 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 28,

s € I'interasse tra armature trasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 56 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
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bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.
Ne deriva Vra =262 KN > Veg = 71,88 KN. La verifica € dunque soddisfatta.
Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre intfrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture

dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacitda rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di duttilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
—-0,035

5
L = 30“4} "V €4 b
0

dove:

wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

o = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

Lg = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y,d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaqio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-3b/(6-b,-h,)
o, =[1-s/(2-b,)]-[1-s/(2-h, )|

53/118



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

con:
n = numero di barre longitudinali,

bi = distanza tra barre consecutive contenute,

s = passo delle staffe/legature

Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo
SLC (o), essendo:

1.2-(2q, —1
(24, )T perT, =T,
1, =
He 1-2-[1+2(q0—1)—T°J perT, < T,

1
con:
qo = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3 in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,
Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,116 s per sisma in X.
Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.
La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:
Od = Ned/Ac fcd
dove:
Ned = 83,08 KN ¢ lo sforzo assiale massimo allo SLV,
Ac = bc he = 1800 cmq, essendo be = 60 cm ed he = 30 cm.
Siha:va=0,033
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
@wd = (Vst fya)/(Vne fed)
con:
Vst = Ast Lst = 84 cm? ¢ il volume delle staffe di confinamento;
Ve = bohos =8.141 cm? ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,
essendo bo = bc -2c - Pt =51,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.
Si ottiene wwa = 0,28.
Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,74
as=0,76

a=anos=0,56
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Ne deriva che:

a wd =0,161

30 Jo L4 Esy.d (be/bo) - 0,035 = 0,009. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la
verifica e soddisfatta.

3.5.12 Pilastro P8

Tramite il modello di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che

nella situazione piu gravosa risultano essere:

Mx =5,15 KNm

My = 1,49 KNm

N =61KN

Essendo sollecitazioni molto basse, si omette la verifica del presente pilastro. Pilastri dalla
stessa geometria e soggetti a sollecitazioni maggiore risultano verificate, dunque anche |l
pilastro P8 lo sara.

3.5.13 Pilastro P9

Pilastro P9
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Tipo n*Asta Tipo Asta X N T12 713 MT M12 M1z
(cm) C kN) ( kND C kN) knm) ¢ kvm) knm)
N min 24 Beam .00 -185.23 a.13 0. 96 0. 54 —0. 325 -3, 50
N max 24 Beam 365.00 —48. 86 o.32 -3. 54 2.18 -0.37 0. 67
712 min 24 Beam . o0 -63.48 —-0. 31 0. 07 1.78 1.23 -0. 34
712 max 24 Beam 0.00 -119.16 0.48 0. 96 -1.11 -1. 68 -3.42
712 min 24 Beam a. 00 -61.72 0.13 4. 64 32.79 -0. 62 16. 52
T13 max 24 Beam .00 -120.92 . 04 5. 67 -F.12 0.17 -20. 28
Mt min 24 Beam a. oo —-65.23 0. o0 4. 98 -3.92 Q. 44 —17. 81
ME max 24 Beam .00 -117.40 a.17 —3.95 4. 59 —-0. B8 14.05
M1Z2 min 24 Beam .00 -117.51 0.46 1.26 -1.28 -1.70 4. 49
M1Z2 max 24 Beam o. 00 -65.12 -0. 30 -0.23 1.95 1.25 0.74
M1Z min 24 Beam 0.00 -120.92 0. 04 5. 67 -3.12 o0.17 -20. 28
TEIIZ max ZF Baam U. oU —0l.72 [/ 7. 04 379 0. 62 T6. 57

Combinazioni allo SLV

Il predimensionamento del pilastro ha richiesto inizialmente il calcolo dei carichi gravanti
su di esso e e stato ipotizzato in prima istanza di dimensioni 30x45 cm. Tramite il modello di

calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni allo SLV, che nella situazione piu

gravosa risultano essere:

Mx =20,28 KNm
M, = 0,17 KNm
N = 120,92 KN

Sono stati utilizzati 816, corrispondenti ad una As di 16,08 cm?, maggiore del limite
imposto dalle norme tecniche, previsto di 0,003 Ac, e nello stesso tempo inferiore a 0,04 Ac.
Per quanto riguarda le armature trasversali vanno poste ad interasse non maggiore di 12
volte i diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un
massimo di 250 mm. Inoltre il loro diametfro non deve essere minore di 6 mm e di 4 del
diametro massimo delle barre longitudinali, come riportato nel § 4.1.6.1.2 del

D.M. 17-01-2018. Sono state adottate staffe ®8/15 cm, opportunamente infittite con passo

7.5 cm in corrispondenza delle zone critiche. Di seguito e riportata la verifica del pilastro
allo SLV.
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Verifica SLV e Dominio M-N pilastro P9

Sono stati ottenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 8,47 cm
- € =13,45 %o>€sy: 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Deriva:

Mray= 139,4 KNm > My =20,28 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio agli SLV del pilastro, maggiormente gravoso pari a 5,67 kN per la
combinazione Tizmax. Essa richiede che venga rispettata la relazione Vrda > Vea. Il faglio
resistente € il minimo tra due valori Vrac € Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw ac f'ca (ctga + ctgB)/(1+ctg26) = 390 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (ctga + ctgB)sena = 192 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 208,

s & l'interasse tra armature trasversali pari a 7,5 cm nella zona critica,

d e I'altezza utile della sezione di 41 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

6 e I'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,

bw € la larghezza minima della sezione di 30 cm.
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Ne deriva Vra =192 KN > Veq = 5,67 KN. La verifica € dunque soddisfatta.

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre intfrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza della scatola rigida di fondazione per gli elementi strutturali
primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari. Lo scopo delle verifiche di duttilita
e quello di garantire adeguata capacita rotazionale delle cerniere plastiche. Seguendo
la gerarchia delle resistenze € fondamentale che la struttura garantisca il maggior numero
di cerniere plastiche alle estremita delle travi e, solo prima del collasso, alla base delle
colonne. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una capacita
di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di duttilitd.

Secondo quanto riportato nel paragrafo 7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche possono
ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
——-0,035

>
Q- m\\'d 2 JO}‘lcb ' Vd : Ssy.d ’ b
0

dove:

wwd = rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

o = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

La = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y,d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaqio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

be = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

0, =1-Yb}/(6-b, -h,)
o, =[1-s/(2-b,)]-[1-s/(2-h, )|

con:
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n = numero di barre longitudinali,

bi = distanza tra barre consecutive contenute,

s = passo delle staffe/legature

Innanzitutto si € proceduto con il calcolo della domanda di duttilita di curvatura allo
SLC (o), essendo:

1.2-(2q, -1) perT, =T
= T - e
Hs 1—2'[1+ 2(q, _I)T_CJ perT, < T,

con:
o = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3in CD"B" per strutture a pareti,
Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,
Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,116 s per sisma in X.
Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.
La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica SLV
vale:
Od = Ned/Ac fcd
dove:
Ned = 120,92 KN & lo sforzo assiale massimo allo SLV,
Ac = bc he = 1350 cmq, essendo bec =45 cm ed he =30 cm.
Siha: va =0,063
Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:
Owd = (Vst fyd)/(Vne fea)
con:
Vst = Ast Lst = 69 cmd € il volume delle staffe di confinamento;
Ve = bohos = 5.755 cm? ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,
essendo bo = bc -2¢c - ®st = 36,2 cm e ho = he -2¢ — Ost = 21,2 cm.
Si oftiene wwa = 0,33.
Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,74
as=0,74
a=anas=0,54

Ne deriva che:
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a Owda = 0,180
30 Mo Ld Esy.d (be/bo) - 0,035 = 0,017. Essendo il primo contributo maggiore del secondo la

verifica € soddisfatta.

3.6 Verifica Setti di controvento

Per la verifica dei sefti alle varie combinazioni di carico, le sollecitazioni sono state
ricavate dal modello di calcolo. | dati sono riportati nel fascicolo dei calcoli.

3.6.1 Setto S1

Setto S1
Tipo n“Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 M1
(cm) C kN) ( kN) C kNY knm) knm) k)
N min 105 Beam 0.00 -139.60 2. 89 -207.87 -0.70 -4.14 591. 57
N max 105 Beam Z285.00 31.81 -2.74 180. 33 0. 58 —-4.21 1.56
T12 mirn 105 Beam 0. 00 -37.34 —4. 88 92.79 1.35 8.18 -264.07
T12 max 105 Beam 0.00 -113.721 5.03 -120.33 —1.47 -8. 37 342. 56
T12 mim 105 Beam 0.00 -135.55 2. 81 -214.56 —-0. 65 —-4.02 610. 64
T13 max 105 Beam 0. 00 -15.00 -Z. 66 187.02 0.53 3.83 -532.15
ML min 105 Beam 0. 00 —48. 64 4.78 85.76 —1.66 -8.88 -243.80
ML max 105 Beam 0.00 -101.90 -4.63 -113.30 1.54 8. 69 322.29
MI12 mir 105 Beam 0. 00 —48. 64 4.78 85.76 —1.66 -8.88 -243.80
M12 max 105 Beam 0.00 -101.90 —-4.63 -113.30 1.54 8. 69 322.29
MIZ mim 105 Beam 0. 00 -15. 00 -Z. 66 187.02 o.53 3.83 -532.15
M13 max 105 Beam 0.00 -1325.55 2. 81 -214.56 —0. 65 —4. 02 610. 64

Sollecitazioni allo SLV
Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:
Nea = 135,55 KN,
Mx = 610,64 KNm
My = 4,02 KNm
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Vea = 214,56 KN

Si & scelto di readlizzare il setto di lunghezza pari a 200 cm e di larghezza di 30 cm.
All'interno dei setti sono stati individuati due pilastrini di estremita ai quali € affidato il
momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una lunghezza
confinata Ic pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque non inferiore
a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva lc pari a 50 cm.

Sono stati inseriti a tal proposito 8d16, corrispondenti a 16,08 cm?2. Risulta cosi verificato il
rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata, compreso tra I'1%
e il 4%.

Questa armatura sard confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto ed
1/6 dell'altezza totale della parete. A favore di sicurezza I'infittimento e stato eseguito
per 200 cm al di sopra della ciabatta di fondazione.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(6+6)D12; infine tutto il setto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella rimanente
parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno seguite le regole
delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con armatura minima
orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto.

Titalo - [B1 |  Tipo Sezione <& Dominio Mx-My — %
O Rettanre O Trapezi il
N” Vertici 4 Zoom N° barre 16 Zoom Oar O Circolare e
N ¥ [om] ¥ [em] N* [As [cn]|_# [cm] | yem] |~ O Rettangoli & Coord.
1 0 0 1| 402 15 4 S51-NEd = 135,55 kN
2 0 200 2| 402 15 20
3 30 200 3 0 15 25 acn
[} 30 0 4| 402 15 47
5 226 | 15 o8 e
5] 226 | 15 83 |v \
450
Sollecitazioni rP.to applicazione N i
SLU. % Metado n @ Centto O Baricentio cls // 4nn ™~
— ali_] _~ ~.
O Coord [om] _ o
Neg ¥ W El Z _{ n ® Y —m— Mx-MyRd
M xEd B Jaw Tipo rattura ;2 —- MxMyEd
— 0o -1000 " 1000 2000
M . o - Acciaio snervalc -\ / — Vettore
iali L N i A
Nimm? Ecu 3913 Nmm & N*rett. -;:?l(
E 2 Calcola MR | Dominio Mx-My e [k
H Mimm? ed ! %y [khim]
Es"Ec- 'ccffcd-ﬁ o
Epd [ 1957 O adm|_9.75 | o[341 - -
syd %o 'c.adm 1902 o angolo asse neutro O M WEd 510,64 kNm M JEd Wielag ittt punt
G s Nim?  Teo 682 w4 0193 — — e dlittcip.nl
Te1[ 1.829 s 07 [~ Precompresso LI IE Mopa

Verifica pressoflessione deviata setto ST e Dominio M-N
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Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 36,82 cm
- &= 14,6 %0 > €y = 1,95 %o
Ne consegue che l'accigio € sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il

momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mrax = 1.594 KNm > Mx =610,64 KNm Verificato
My = 11,2 KNm > My =4,01 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari a
214,56 KN. Per le strutture in CD “B” si deve tener conto del possibile incremento delle
forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete:
cio siritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’analisi.

Si giunge cosi ad un Ved” = Ved € = 321,84 KN. Con questo valore sono state condotte le
seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza € condofta assumendo un braccio delle forze
inferne z pari all’'80% dell'altezza della sezione ed un'inclinazione delle diagonali
compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0,8 lw bw f'ca) 0,4 = 1.354,56 KN > Veq" = 321,84 kN

dove

f'ea = 0,5 fea € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

lw =200 cm € la lunghezza del setto

bw =30 cm e la larghezza del sefto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.

Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’larmatura d’anima deve tener conto del rapporto di taglio as =Med /Ved lw.
Essendo as < 2 (1,42) la determinazione della resistenza deve essere condotta nel modo
seguente:

VEed" < Vrde +0,75 ph fya bw Qs Iw
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Con pn fyah bw z < pv fyav bw Z + Min Neqg

dove:

Vrdc € la resistenza a taglio degli elementi non armati

Neq € la forza assiale di progetto

fyan € fyav sono i valori di progetto della resistenza delle armature orizzontali e verticali

pnh € pv sono i rapporti tra I'area della sezione dell’armatura orizzontale o verticale
d'anima e I'area della relativa sezione di calcestruzzo

Ne deriva Ved" = 321,84 KN< Vrae = 901 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) posti
all’interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" £ Vaa + Via + Vig

dove il secondo membro della disequazione non € altro che il valore di progetto della
resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento e Vad, Via € Via rappresentano,
rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il contributo
della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti alla base, che
nel caso in questione risulta essere nullo.

Si &€ cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vaa = min {1,3 IAg V( feafya) ; 0,25 LA fya} = 441,64 kN

dove XA la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento pari a 45,72 cm?, fcqa € la resistenza di calcolo a
compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fyqa € la resistenza di progetto a
snervamento di 3913 kg/cmz2.

Ne deriva Vada = 441,64 KN, ovvero e sufficiente il primo conftributo per la verifica in
esame.

Ne deriva che Ved" = 321,84 kN < Vaa = 441,64 kN Verificato

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre introdotto le verifiche di duttilitd per le sole strutture
dissipative in corrispondenza del piede per gli elementi strutturali primari. Lo scopo delle
verifiche di duttilitad € quello di garantire adeguata capacitd rotazionale delle cerniere

plastiche. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una
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capacita di duttilitd in campo plastico, superiore alla domanda di duttilita.
Secondo quanto riportato nel paragrafo §7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche
possono ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di

armatura trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

@Oy 230, (Ve +0,) €, E—“ ~0,035

0

dove:

wwd = rapporto meccanico dell’armatura trasversale di confinemento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

be = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

Lg = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y,d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato(il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

be = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

Wv = Pv fydv / fed

pv = rapporto geometrico di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli elementi di
bordo;

fyav = resistenza di snervamento di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli
elementi di bordo;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

o, =1-3b2/(6-b, -h,)
a, = [1—sf(zr-lbo)]A[1—sf(2-h0)]
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature

Innanzitutto si € proceduto con il calcolo della domanda di duttilita di curvatura allo
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SLC (o), essendo:

]‘-2‘(2% _])
He = 1,2-(1+2(q0 —1)T—°

1

perT, = T,
J perT, < T,

con:
qo = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3 in CD"B"” per strutture a
pareti non accoppiate (Tab. 7.3.1 del D.M. 17-01-2018),

Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,

Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,31 s per sismain Y.

Essendo Ti > Te, si ha: po = 6.

La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica
SLV vale:

Od = Ned/Ac fcd

dove:

Ned = 135,55 KN & lo sforzo assiale massimo allo SLV,

Ac = bc he = 6000 cm?, essendo bc = 30 cm ed he =200 cm.

Siha:va=0,0160

Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:

wd = (Vst fyd)/ (Ve fed)

con:

Vst = Ast Lst = 128 cm3 ¢ il volume delle staffe di confinamento;

Ve = bohos =8.734,4 cm3 ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,

essendo bo =bc -2c - Pt =41,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.

Si oftiene wwa = 0,406.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas

an=0,46

as=0,671

a=0an0s=0,309

Rimane ora da determinare wv = Pv fyav / fea = 0,125, essendo pv = 0,0045.

Ne deriva che:

a wwda =0,125
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30 o (La + V) Esy.a (bc/bo) - 0,035 =0,015
Essendo il primo contributo maggiore del secondo la verifica & soddisfatta.
3.6.2 Setto S2

Sefto §2

Tipo n“Asta Tipo Asta X N iz 713 MT M1Z2 M1Z
(cm) C knv) (kWD C knv) (C kvm) ( knm) k)

N min & Beam 0.00 -482.50 -120.11 5. 50 6.11 322.29 -17.21

N max 57 Beam 340.00 -70.16 -210.07 —4. 44 -15. 89 —-6. 58 4. 46

T12 min & Beam 0.00 -341.45 -348.51 -33.31 42.36 1473.59 112. 39

T12 max 57 Beam 0.00 -188.71 302. 36 5.21 -23. 54 -1020. B8 -20. 39

T12 min & Beam 0.00 -274.34 -328.24 -35.49 41.39 1426, 97 118.93

T12 max & Beam 0.00 -338.15 186.72 40.19 -34.08 -1035.48 -133.78

Mt min 57 Beam 0.00 -148.56 -113.39 =-2.71 -52.92 381. 66 i10. 59

ML max 57 Beam 0.00 -187.01 150. 00 3. 54 61.05 -506.15 -14. 88

M1Z2 min & Beam 0.00 -271.58 197. 99 25. 81 -42.71 -1317.95 -118.25

M1Z2 max & Beam 0.00 -340.91 -329.51 -31.11 50.03 1709.44 103. 29
MIZ min T Beam  0.00 -338.15  1I86.72  40.19 —34.08F —I1035.48 —133.78

M13 max & Beam 0.00 -274.34 -328.24 -35.49 41.39 1426, 97 118.93

Sollecitazioni allo SLV

Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:

Nea = 340,91 KN,

Mx =1.709,44 KNm

My = 103,39 KNm

Vea = 339,51 KN

Si e scelto di realizzare il setto di lunghezza pari a 300 cm e di larghezza di 30 cm.
All'interno dei setti sono stati individuati due pilastrini di estremitd ai quali & affidato il
momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una

lunghezza confinata lc pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque
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non inferiore a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva Ic pari a 60 cm.

Sono stati inseriti a tal proposito 6O16+4d20, corrispondenti a 24,62 cm?2. Risulta cosi
verificato il rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata,
compreso tral'1% e il 4%.

Questa armatura sara confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto
ed 1/6 dell’altezza totale della parete. A favore di sicurezza l'infittimento € stato
eseguito per 300 cm al di sopra della ciabatta di fondazione.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(11+11)@12; infine tutto il sefto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella
rimanente parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno
seguite le regole delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con
armatura minima orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a
taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto maggiormente sollecitato.

Titalo - [52 |  Tipo Sezione <& Dominio Mx-My — %
O Rettanre O Trapezi il
N* Vertici 4 Zoom N- barre 2 zoom| ooy O Circolare re
N | wleml y[em] N* [As [o]]_a[om] | g[om] [~ O Rettangoli @ Coord
1 0 0 1| 6.28 15 4 52 - NEd = 340,91 kN
2 0 300 2| 402 | 15 20
3 30 300 3| 402 | 15 30 e
4 30 0 4 [ 402 15 43 N
5] 628 | 15 58 s
6 226 | 15 7| /
Sollecitazioni - P.to applicazione N e
S.LU =4 Metodo n @ Centio O Baricentro cls H
S N : Al
¥ : :
340,91 O Coord [em] : _
ST O N | ; r ) -
L L R %o <M -2doo 2000 apho oo T M
u 10539 0 Lata cal * Acciaio snervatc - % " — ettore
Mo (2894 kN m \ 200 /
Mg Hn E \nr\
2
s [417_|Mmn X -’\I /
Mimm? Eeu ° 3913 Mm@ N* rett. -m o
& - L ~
£ [F200080] nrom: 'cd- . 15 . Calcola MRd | Dominio Mx-My Wi [kNm]
T
£ . (Sl oo @Bl P | o g
Eyd [1957)5,  Geadn[ 875 | | 4 951 om angolo asse neutro 8°(274_|| 4 g 7B i M 15353 vari W
bl
Gssin| 298 |Wmme  Teo| 0.6 | |\ 1779wy 04s26 o 4 T P yy| 0.5303
o [1a28 o Y — M oa M ra

Verifica pressoflessione deviata setto S2 e Dominio M-N

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutrox =17,19 cm
- & =3,75 %o > &y =1,95 oo

Ne consegue che l'acciagio € sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il
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momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
Mriax = 2.894 KNm > Mx =1.709,44 KNm Verificato
Mray = 204,9 KNm > My =103,392 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari
a 339,51 KN. Per le strutture in CD “B” si deve tener conto del possibile incremento
delle forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della
parete: cio si ritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’analisi.
Si giunge cosi ad un Ved” = Ved € = 509,26 KN. Con questo valore sono state condotte
le seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza € condotta assumendo un braccio delle forze
interne z pari all’'80% dell'altezza della sezione ed un'inclinazione delle diagonali
compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0,8 Iw bw f'ca) 0,4 =2.031,84 KN > Veqa" = 509,26 kN

dove

f'eca = 0,5 fea € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

lw = 300 cm € la lunghezza del setto

bw =30 cm e la larghezza del setto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.

Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’larmatura d’anima deve tener conto del rapporto di faglio as =Med /VEed
lw.

Essendo as < 2 (1,68) la determinazione della resistenza deve essere condotta nel
modo seguente:

VEed" < Vrde +0,75 ph fya bw Qs lw

Con pn fyan bw z < pv fyav bw z + Min Neqd

dove:

Vrac € la resistenza a taglio degli elementi non armati

68/118



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Neq € la forza assiale di progetto

fyan € fyav SONO i valori di progetto della resistenza delle armature orizzontali e verticali
pn € pv sono i rapporti tra I'area della sezione dell’armatura orizzontale o verticale
d’'anima e I'area della relativa sezione di calcestruzzo

Ne deriva Veqd" = 509,26 KN< Vrae = 1.522 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi)
posti all'interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" £ Vaa + Vig + Vid

dove il secondo membro della disequazione non € altro che il valore di progetto della
resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento e Vad, Via € Via rappresentano,
rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il
contributo della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti
alla base, che nel caso in questione risulta essere nullo.

Si &€ cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vaa = min {1,3 TAg V[ feafya) ; 0,25 LA fya} = 715,78 kN

dove IAs la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento pari a 74,1 cm?, fcq € la resistenza di calcolo a
compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fyq € la resistenza di progetto a
snervamento di 3913 kg/cm?2.

Ne deriva Vag = 715,78 KN, ovvero e sufficiente il primo contributo per la verifica in
esame.

Ne deriva che Veg" = 509,26 KN < Vaa = 715,78 kN Verificato

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre infrodotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza del piede per gli elementi strutturali primari. Lo scopo
delle verifiche di duttilitad € quello di garantire adeguata capacita rotazionale delle
cerniere plastiche. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere
una capacita di duttilita in campo plastico, superiore alla domanda di duttilita.

Secondo quanto riportato nel paragrafo §7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche

possono ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico
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di armatura trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

b
-—=—-0.,035
d b

W0, 230, (Vi +o,) e,
1]

dove:

Wwd = rapporto meccanico dell’armatura trasversale di confinemento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);
o = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

va = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica
SLV;

€y.d=0,00196 per B450 C € la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato(il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

Wv = Pv fydv/ fea

pv = rapporto geometrico di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli elementi
di bordo;

fyav = resistenza di snervamento di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli
elementi di bordo;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

o, =1-3b2/(6-b, -h,)
a, = [1—sf(szo)]A[l—sf(}ho)]
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilita di curvatura allo

SLC (po), essendo:
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1*2‘(2% _1)
He =112 -(1+2(q0 —1)T—°

1

v perT, =T,
] perT, <T,

con:
o = valore di base del fafttore di comportamento, pari a 3 in CD"B"” per strutture a
pareti non accoppiate (Tab. 7.3.1l del D.M. 17-01-2018),

Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,

T = periodo proprio di vibrazione della struttura, paria 0,116 s per sisma in X.

Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.

La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vq) relativa alla combinazione sismica
SLV vale:

Vd = Nea/Ac fea

dove:

Neda = 135,55 KN ¢ lo sforzo assiale massimo allo SLV,

Ac = bc he = 9000 cm?, essendo bc = 30 cm ed he = 300 cm.

Siha:vqa =0,027

Per il calcolo di wwd si utilizza la formula seguente:

Owd = (Vst fyd)/(Vne fea)

con:

Vst = Ast Lst = 148 cm3 ¢ il volume delle staffe di confinamento;

Vine = bohos = 10.854,4 cm? ¢ il volume del nucleo di calcestruzzo,

essendo bo = bc -2¢ - Dt = 51,2cm e ho = he -2¢ — Ost = 21,2 cm.

Si ottiene cwwa = 0,378.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas

an=0,59

os=0,689

o =0anas=0,407

Rimane ora da determinare wv = v fyayv / fea = 0,128, essendo pv = 0,0046.

Ne deriva che:

a Owa = 0,154

30 Ho (Ld + @v) Esy.a (be/bo) - 0,035 = 0,086
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Essendo il primo contributo maggiore del secondo la verifica & soddisfatta.

3.6.3 Setto $3

Setto §3
Tipo n“Asta Tipo Asta X N T12 T13 MT M12 MI13
(cm) C kN) C kN) C kN) knm) knNm) knm)
N min 2 Beam 0.00 -428.75 -2.19 106.16 3.92 5.79 -408.22
N max 51 Beam 340.00 -25. 86 -1.65 51.26 -18.13 -0. 37 =24, 44
T12 min P4 Beam 0.00 -259.92 —-8. 09 -87.43 27. 94 23. 52 3I78. 57
712 max P4 Beam 0.00 -267.23 5. 50 211.10 -23.26 -16.55 -854.49
T13 min 2 Beam 0.00 -243.25 —-6.32 -176.76 25. 94 20. 52 B09. 44
T132 max 2 Beam 0.00 -283.90 3.73 300.42 -21.26 —13.55 -1285.35
ML min 51 Beam 0. 00 -90. 40 0.20 22 .22 -34.13 0.15 -121.47
ML max 51 Beam 0.00 -158.47 0.75 -94. 83 39. 38 -3.33 243,07
MI2 min 2 Beam 2.00 -200.15 5.45 278. 42 -26.70 -18.42 -1210.13
MIZ2 max P4 Beam 0.00 -327.00 -8.04 -154.76 31.38 25. 39 734,22
MI3 min 2 Beam o.00 -271.01 5.09 29982 —-26. 08 -17.50 -1295_48
I3 max 4 BEodn T o0 —Z23506. 14 —7-08 —1706.135 IU. 7D X7 1958

Sollecitazioni allo SLV

Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:

Nea = 271 KN,
Mx = 1295,48 KNm
My = 17,50 KNm

Ved = 299,82 KN

Si & scelto di realizzare il setto di lunghezza pari a 200 cm e di larghezza di 30 cm.

All'interno dei setti sono stati individuati due pilastrini di estremita ai quali € affidato il

momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una lunghezza

confinata Ic pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque non inferiore
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a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva lc pari a 50 cm.

Sono stati inseriti a tal proposito 8020, corrispondenti a 25,12 cm?. Risulta cosi verificato il
rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata, compreso tral'1%
e il 4%.

Questa armatura sara confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto ed
1/6 dell’altezza totale della parete. A favore di sicurezza l'infittimento e stato eseguito
per 200 cm al di sopra della ciabatta di fondazione.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(6+6)D12; infine tutto il setto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella rimanente
parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno seguite le regole
delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con armatura minima
orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto.

Titolo : [53 | - Tipo Sezione <& Dominio Me-My _ x
O Rettanre O Trapezi il
N* Vertici 4+ Zoom N* barre 16 Zoom| o ¢ O Circolare e
N ¥ [om] y [eml] N* [As [onfl] «[om] | ylom] |~  © Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1] 628 | 15 4 $3-NEd =271 kN
2 0 200 2 628 | 15 70
3 30 200 3] 0 15 2 "
4 30 0 4] 628 | 15 [q
5] 276 | 15 68 /\
6] 226 | 15 B | i
Sollecitazioni ~P.to applicazione N L~ ~
S.LU. % Metodo n @ Cenio (3 Baricentio cls / o \
- : ) Coord.[cm] & D L I
N g2t K W] 5 r u _!._-——%_ —.— Hx-MyRd
1295 48 =
MKEd 0 Jkm TS 2duo - s P 202f e —@- Nx-MyEd
M b ] Lata calcestruzza - Acciaio snervatc —— wvettore
yEd | 100
N P
de 25‘78 Hn E \ 206
417 |Namm? '\/
Nimm? Ecu (3913 |nam? N° rewt.[100 | "
£ [F20080] /o 'cd- 5 o Calcola MAd | Dominio Mx-My Wx [khm]
£/ [Hsl fec | oo [00B] 2 9841 %
By [1.987]%,  Ogadm| 9.75 | 1536 om angeln asse neutro 89317 | 4 e85 i w175 N e
O acm [ 298 [Wsmm® oo 028 wd 02623 W (27 v [ Py 05905 J &
Ty s 07679 [~ Precompresso WRd -— JRd -—

Verifica pressoflessione deviata setto $3 e Dominio M-N

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 40,29 cm
- &= 9,84 %o > €5y = 1,95 %o
Ne consegue che l'acciagio € sicuramente snervato; € stato quindi calcolato |l

momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.
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Deriva:
Mrax = 2.194 KNm > Mx =1295,48 KNm Verificato
Mray = 29,74 KNm > My =17,50 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari a
299.82 KN. Per le strutture in CD “B"” si deve tener conto del possibile incremento delle
forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete:
cio si ritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’andlisi.

Si giunge cosi ad un Ved” = Ved € = 449,73 KN. Con questo valore sono state condotte le
seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza € condotfta assumendo un braccio delle forze
inferne z pari all’80% dell'altezza della sezione ed un’inclinazione delle diagonali
compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0.8 Iw bw f'ca) 0,4 = 1.354,56 KN > Veq" = 449,73 kN

dove

f'ea = 0,5 fca € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

lw =200 cm € la lunghezza del setto

bw =30 cm e la larghezza del setto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.

Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’armatura d'anima deve tener conto del rapporto di taglio as =Med /VEed Iw.
Essendo as > 2 (2,16) la determinazione della resistenza deve essere condotta in
accordo al § 4.1.2.1.3 del DM 17-01-2018, assumendo come braccio delle forze interne
I'80% dell’altezza della sezione ed una inclinazione delle diagonali compresse pari a 45°.
Siha: Vra = Min(Vras, Vrac), dove:

Vred = 0,8 lw bw 0c f'ca (ctga + ctgB)/(1+ctg?2 8)=1.714,37 KN

Vrsd = 0,8 lw Asw/s fya (ctga + ctgB)sena = 500,79 KN

dove:

lw € I'altezza della sezione pari a 200 cm,
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bw € la larghezza minima della sezione pari a 30 cm,

f'ea = 0,5 fea € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo C25/30

oc € un coefficiente unitario,

s rappresenta l'interasse tra due armature trasversali consecutive pari a 20 cm,
Asw € I'area dell’armatura frasversale (2¢10)

fya € la resistenza di progetto a snervamento dell’acciaio, pari a 3913 kg/cm2.
Ne deriva Vra = 500,79 KN > Veq" = 449,73 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) posti
all’interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" < Vad + Vig + Vig

dove il secondo membro della disesquazione non € aliro che il valore di progetto della
resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento e Vad, Via € Via rappresentano,
rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il contributo
della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti alla base, che
nel caso in questione risulta essere nullo.

Si & cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vaa = min {1,3 IAg V( feafya) ; 0,25 LA fya} = 616,29 kN

dove @A la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento pari a 63,8 cm?, feq € la resistenza di calcolo a
compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fya € la resistenza di progetto a
snervamento di 3913 kg/cmz2.

Ne deriva Vaa = 616,29 KN, ovvero e sufficiente il primo confributo per la verifica in
esame.

Ne deriva che Ved" = 449,73 KN < Vaa = 616,29 kN Verificato

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre introdotto le verifiche di duttilitd per le sole strutture
dissipative in corrispondenza del piede per gli elementi strutturali primari. Lo scopo delle
verifiche di duttilitd € quello di garantire adeguata capacita rotazionale delle cerniere
plastiche. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una

capacita di duttilitd in campo plastico, superiore alla domanda di duttilitd.
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Secondo quanto riportato nel paragrafo §7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche
possono ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di
armatura trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

@0 2300, (Ve +o,) e, E—“ - 0,035
1]

dove:

wwd = rapporto meccanico dell’armatura trasversale di confinemento all’interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

be = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

Lg = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y.d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato(il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

Wv = Pv fydv / fed

pv = rapporto geometrico di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli elementi di
bordo;

fyav = resistenza di snervamento di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli
elementi di bordo;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

o, =1-3b2/(6-b, -h,)
a, = [1—sf(zr-lbo)]A[1—sf(2-h0)]
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo

SLC (o), essendo:
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]‘-2‘(2% _])
He = 1,2-(1+2(q0 —1)T—°

1

perT, = T,
J perT, < T,

con:
qo = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3 in CD"B"” per strutture a
pareti non accoppiate (Tab. 7.3.1 del D.M. 17-01-2018),

Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,

Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,31 s per sismain Y.

Essendo Ti > Tc, si ha: po = 6.

La forza assiale adimensionalizzata di progetto (ud) relativa alla combinazione sismica
SLV vale:

Vd = Ned/Ac fea

dove:

Nea =271 KN ¢ lo sforzo assiale massimo allo SLV,

Ac = bc he = 6000 cm?, essendo bc = 30 cm ed he =200 cm.

Siha: vg =0,032

Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:

wd = (Vst fyd)/ (Ve fed)

con:

Vst = Ast Lst = 128 cm3 ¢ il volume delle staffe di confinamento;

Vne = bohos =8.734,4 cm3 € il volume del nucleo di calcestruzzo,

essendo bo =bc -2c - Pt =41,2cm e ho = hc -2c — Ost = 21,2 cm.

Si oftiene wwa = 0,406.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas

an=0,46

as=0,671

a=0on0s=0,309

Rimane ora da determinare wv = Pv fyayv / fea = 0,125, essendo pv = 0,0045.

Ne deriva che:

a wwda =0,125

30 Po (Vg + W) Esy.a (be/bo) - 0,035 = 0,020
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Essendo il primo contributo maggiore del secondo la verifica & soddisfatta.
3.6.4 Setto $4

Sefto $4
Tipo n“Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M12 M13
(cm) C kn) ( kN) CkN) knm) kenm) knim)
N min 236 Beam 0.00 -342.12 303.37 -81.86 2.75 73.26 -46.55
N max 171 Beam 19.17 -13.37 -225.90 61.82 14.46 -411.09 23.56
712 min 183 Beam 0.00 -39.06 -296.11 432.29 -12.13 -524.62 17.36
712 max 182 Beam 0.00 -310.95 407.75 -21.31 51.32  495.50 0.11
713 min 236 Beam 0.00 -323.20 184.80 -115.17 -40.93 -71.23 -77.72
713 max 115 Beam 0.00 -81.86 -88.47 84.18 18.75 -221.34 -56.70
Mt min 236 Beam 0.00 -143.20 -197.86 -30. 36 -64. 56 -233.22 -79. 67
MU max 115 Beam 0.00 -144.61 224. 06 52.62 80.24 164.78 -47.06
M12 min 61 Beam 0.00 -124.91 174.15 -9.94 -29.32 -659.26 28. 46
Mi1Z2 max 61 Beam 0.00 -19i.10 -2323.20 0. 51 34. 57 679. 60 3. 34
“MI3 min Z36 Beéam  19.23 -262.127 F0_ 91 —98. —B1. = A = A
M13 max 60 Beam 0.00 -25.30 108.81 -43.40 -12.20 -47.79 91. 64

Sollecitazioni allo SLV
Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:
Nea = 191,71 KN,

Mx = 679,6 KNm
My = 3,34 KNm
Veqa = 233,2 KN

Si & scelto di realizzare il setto di lunghezza pari a 200 cm e di larghezza di 30 cm.
All'interno dei setti sono stati individuati due pilastrini di estremita ai quali e affidato il
momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una lunghezza
confinata Ic pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque non inferiore

a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva lc pari a 50 cm.
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Sono stati inseriti a tal proposito 8d16, corrispondenti a 16,08 cm?2. Risulta cosi verificato il
rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata, compreso tra I'1%
e il 4%.

Questa armatura sard confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto ed
1/6 dell'altezza totale della parete. A favore di sicurezza I'infittimento e stato eseguito
per 200 cm al di sopra della ciabatta di fondazione.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(6+6)D12; infine tutto il setto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella rimanente
parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno seguite le regole
delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con armatura minima
orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto.

Titolo : [54 | [ Tipo Sezione & <& Dominio Mx-My - e
O Rettan.re Trapezi )
N* Vertici 4 Zoom N* barre 16 Zoom| oy O Circolare | |
N° x [em] y [em] N° [As [en]] w[cm] | ylcm] |~ | O Rettangoli ® Coord.
1 0 0 1] 402 | 15 4 54 -NEd = 191,1 kN
2 1] 200 2 4,02 15 20
3 30 200 3 1] 15 25 aen
4 30 1] 4| 402 15 47
5] 22 | 15 | 68 I
6| 226 15 83 |V \\
Sollecitazioni r P.to applicazione N 150
S.LU. % Metodo n @ Centio O Baricentro cls 400 \\
wi ] -~ S
) Coord.[cm] i _ 5
N ] 0w N . 7 : e
579.6 Z P
MxEd B o Tipo rottura =doo K iy i f s —- MxMyEd
MyEd D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc - \ Lo / — Vettore
. 100
L] R | 1-639 kN m \\ ! //
yhid L2 \\" /
SR ER=T 1 O e e T ¢
T I T : et ot
v Nimm? Ecu L] Ndmm . acp
3 2 N Calcola MRd | Dominio Mx-My W TRN]
H Nimm? “ed . 35 %y Tkhim]
Es . (ISl oo @Bl | o qaps w

o

.34

B
e

Espd [ 1.957 |5, e adm d 1932 angolo asse neutre §° (345 | B796
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Verifica pressoflessione deviata setto S4 e Dominio M-N

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 37,3 cm
- €= 14,63 %o > &sy = 1,95 %o
Ne consegue che l'acciagio € sicuramente snervato; € stato quindi calcolato |l

momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.

Deriva:
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Mrax = 1.635 KNm > Mx =679,6 KNm Verificato
My = 8,807 KNm > My =3,34 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari a
233,2 KN. Per le strutture in CD “B"” si deve tener conto del possibile incremento delle
forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete:
cio siritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’andalisi.

Si giunge cosi ad un Ved" = Ved € = 349,8 KN. Con questo valore sono state condotte le
seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza e condotfta assumendo un braccio delle forze
inferne z pari all’'80% dell'altezza della sezione ed un'inclinazione delle diagonali
compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0.8 Iw bw f'ca) 0,4 = 1.354,56 KN > Veq" = 349,8 kN

dove

f'ea = 0,5 fca € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

lw =200 cm € la lunghezza del setto

bw =30 cm e la larghezza del sefto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.

Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’armatura d'anima deve tener conto del rapporto di taglio as =Med /Ved Iw.
Essendo as < 2 (1,46) la determinazione della resistenza deve essere condotta nel modo
seguente:

Ved" < Vrae +0,75 pn fya bw s Iw

Con pn fyah bw z < pv fyav bw Z + Min Neqg

dove:

Vrac € la resistenza a taglio degli elementi non armati

Neq € la forza assiale di progetto

fyan € fyav sono i valori di progetto della resistenza delle armature orizzontali e verticali

ph € pv sono i rapporti tfra I'area della sezione dell’armatura orizzontale o verticale
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d'anima e I'area della relativa sezione di calcestruzzo
Ne deriva Veq” = 349,8 KN< Vrge = 900 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) posti
all’interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" £ Vaa + Via + Vig

dove il secondo membro della disequazione non € altro che il valore di progetto della
resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento € Vad, Via € Vi rappresentano,
rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il contributo
della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti alla base, che
nel caso in questione risulta essere nullo.

Si &€ cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vaa = min {1,3 TAg V( feafya) ; 0,25 TA fya} = 441,64 kN

dove 1A la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento pari a 45,72 cm?, fca € la resistenza di calcolo a
compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fyqa € la resistenza di progetto a
snervamento di 3913 kg/cm?2.

Ne deriva Vaa = 441,64 KN, ovvero e sufficiente il primo confributo per la verifica in
esame.

Ne deriva che Ved" = 349,8 kN < Vad = 441,64 kN Verificato

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre introdotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza del piede per gli elementi strutturali primari. Lo scopo delle
verifiche di duttilitad € quello di garantire adeguata capacitd rotazionale delle cerniere
plastiche. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una
capacita di duttilitd in campo plastico, superiore alla domanda di duttilita.

Secondo quanto riportato nel paragrafo §7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche
possono ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di
armatura trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

@0 2300, (Ve +o,) e, E—“ - 0,035
1]
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dove:

wwd = rapporto meccanico dell’armatura trasversale di confinemento all'interno della
zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);

Ho = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

Lq = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y,d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaqio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato(il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

Wv = Pv fydv / fed

pv = rapporto geometrico di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli elementi di
bordo;

fyav = resistenza di snervamento di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli
elementi di bordo;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

o, =1-3b2/(6-b, -h,)
a, = [1—sf(zr-lbo)]A[1—sf(2-h0)]
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo

SLC (pe), essendo:

]~2‘(2% _])
He = 1.2-(1+2(q0 —1)T—c

1

v perT, =T,
] perT, < T,

con:

qo = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3 in CD"B” per strutture a
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pareti non accoppiate (Tab. 7.3.1l del D.M. 17-01-2018),

Tc = periodo diinizio dello spettro a velocitd costante, pari a 0,26 s allo SLC,
Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,116 s per sisma in X.
Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.

La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica
SLV vale:

Od = Ned/Ac fcd

dove:

Neda =191,1 KN ¢ lo sforzo assiale massimo allo SLV,

Ac = bc he = 6000 cm?, essendo bc = 30 cm ed he =200 cm.

Siha: vg =0,0226

Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:

@wd = (Vst fya)/(Vne fed)

con:

Vst = Ast Lst = 128 cm3 € il volume delle staffe di confinamento;

Ve = bohos =8.734,4 cm3 e il volume del nucleo di calcestruzzo,

essendo bo = bc -2c - Pt =41,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.

Si ottiene wwa = 0,406.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,46

as=0,671

a=0on0s=0,309

Rimane ora da determinare wv = v fyayv / fea = 0,125, essendo pv = 0,0045.
Ne deriva che:

a wd = 0,125

30 o (La + V) Esy.a (bc/bo) - 0,035 = 0,085

Essendo il primo contributo maggiore del secondo la verifica € soddisfatta.

83/118



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

3.6.5 Settiverticali vano ascensore

Setti vano ascensore

Tipo n“Asta Tipo Asta X N 712 713 MT M1Z2 M1Z
(cm) C kN) (kWD CkN) ( knm) knm) knm)
N min 30 Beam 2.00 -301.16 6. 82 -32. 55 1.97 -25. 58 8. 97
N max 68 Beam 340.00 -20.26 -1.14 -207.36 19. 69 -5.01 —rd. 95
712 min 29 Beam 2.00 -149.28 -&. 56 19.79 —-10. 54 15.27 -341.17
T12 max 30 Beam 0.00 -214.92 7. 97 —-95. 53 —-11.24 -26.92 -295.08
T12 min 67 Beam 2. 00 -95. 86 -1.22 -271.58 9. 50 2.13 F11.57
T12 max 67 Beam 2.00 -153.25 1.91 303. 92 -6.16 2.66 -861.50
Mt min 67 Beam 2.00 -117.46 2.63 104. 78 -21.72 0.56 -539.40
Mt max 67 Beam 0.00 -131.64 -2.94 -162.44 25. 06 6.23 389. 47
M12 min 30 Beam 0.00 -218.22 7.36 —-55.40 —-13. 69 -29.18 -539.19
M12 max 29 Beam 0.00 -201.05 -7.96 -35.04 2.05 28.22 35 .77
AMI3 min 20 Beam 455.00 -155.09 5. 50 15. 99 —5. 48 —0.60 86350
MI3 max 29 Beam 0.00 -128.29 -2.71 —67. 89 13. 64 14.65 71569

Sollecitazioni allo SLV
Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:
Nea = 155,09 KN,
Mx = 863,5 KNm
Vea = 303,92 KN
Si & scelto di realizzare il setto di lunghezza pari a 230 cm e di larghezza di 30 cm.
All'interno dei setti sono stati individuati due pilastrini di estremita ai quali € affidato il
momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una lunghezza
confinata Ic pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque non inferiore
a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva lc pari a 50 cm.
Sono stati inseriti a tal proposito 8d16, corrispondenti a 16,08 cm?2. Risulta cosi verificato il

rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata, compreso tra I'1%
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e il 4%.

Questa armatura sara confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto ed
1/6 dell’altezza totale della parete. A favore di sicurezza l'infittimento e stato eseguito
per 250 cm al di sopra della ciabatta di fondazione.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(8+8)®12; infine tutto il setto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella rimanente
parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno seguite le regole
delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con armatura minima
orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto.
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Verifica pressoflessione deviata setti verticali e Dominio M-N

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 40,18 cm
- €&=16,18 %o > &sy = 1,95 %o
Ne consegue che l'acciagio e sicuramente snervato; € stato quindi calcolato |l
momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.
Deriva:

Mrax = 2.047 KNm > My =863,5 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari a
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303,92 KN. Per le strutture in CD “B"” si deve tener conto del possibile incremento delle
forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete:
cio si ritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’andalisi.

Si giunge cosi ad un Ved" = Ved € = 455,9 KN. Con questo valore sono state condotte le
seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza e condotfta assumendo un braccio delle forze
intferne z pari all’80% dell'altezza della sezione ed un’inclinazione delle diagonali
compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0.8 Iw bw f'ca) 0,4 = 1.557,74 KN > Veq" = 455,88 kN

dove

f'ea = 0,5 fea € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

lw =230 cm € la lunghezza del setto

bw =30 cm e la larghezza del sefto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.

Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’armatura d'anima deve tener conto del rapporto di taglio as =Med /VEed Iw.
Essendo as < 2 (1,24) la determinazione della resistenza deve essere condotta nel modo
seguente:

Ved" < Vrae +0,75 pn fya bw s Iw

Con pn fyah bw z < pv fyav bw Z + Min Neqg

dove:

Vrac € la resistenza a taglio degli elementi non armati

Neq € la forza assiale di progetto

fyan € fyav sono i valori di progetto della resistenza delle armature orizzontali e verticali

ph € pv sono i rapporti tfra I'area della sezione dell’armatura orizzontale o verticale
d’'anima e I'area della relativa sezione di calcestruzzo

Ne deriva Veq" = 455,88 KN< Vrae = 933 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

86/118



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) posti
all’interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" < Vad + Vig + Vig

dove il secondo membro della disequazione non € altro che il valore di progetto della
resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento € Vad, Via € Vi rappresentano,
rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il contributo
della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti alla base, che
nel caso in questione risulta essere nullo.

Si &€ cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vad = min {1,3 A V( feafya) ; 0,25 XA fya} = 485,3 kN

dove 1A la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento pari a 50,24 cm?, fcq € la resistenza di calcolo a
compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fya € la resistenza di progetto a
snervamento di 3913 kg/cm?2.

Ne deriva Vaa = 485,3 KN, ovvero e sufficiente il primo contributo per la verifica in
esame.

Ne deriva che Ved" = 455,9 kKN < Vgq = 485,3 kN Verificato

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre introdotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza del piede per gli elementi strutturali primari. Lo scopo delle
verifiche di duttilitad € quello di garantire adeguata capacitd rotazionale delle cerniere
plastiche. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una
capacita di duttilitd in campo plastico, superiore alla domanda di duttilita.

Secondo quanto riportato nel paragrafo §7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche
possono ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di
armatura trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

@0 2300, (Ve +o,) e, E—“ - 0,035
1]

dove:
wwd = rapporto meccanico dell’armatura trasversale di confinemento all'interno della

zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);
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be = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

Lq = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y.d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato(il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

Wv = Pv fydv / fed

pv = rapporto geometrico di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli elementi di
bordo;

fyav = resistenza di snervamento di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli
elementi di bordo;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

o, =1-3b2/(6-b, -h,)
a, = [1—sf(zr-lbo)]A[1—sf(2-h0)]
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo

SLC (o), essendo:

]~2‘(2% _])
He = 1.2-(1+2(q0 —1)%

1

v perT, =T,
] perT, < T,

con:
go = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3 in CD"B" per strutture a
pareti non accoppiate (Tab. 7.3.1 del D.M. 17-01-2018),

Tc = periodo diinizio dello spettro a velocita costante, pari a 0,26 s allo SLC,

Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,31 s per sismain Y.
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Essendo Ti > Tc, si ha: po = 6.

La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica
SLV vale:

Od = Ned/Ac fcd

dove:

Ned = 155,09 KN & lo sforzo assiale massimo allo SLV,

Ac = bc he = 6900 cm?, essendo bc = 30 cm ed he =230 cm.
Siha:va=0,016

Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:

@wd = (Vst fya)/(Vne fed)

con:

Vst = Ast Lst = 128 cm3 € il volume delle staffe di confinamento;

Vne = bohos =8.734,4 cm3 € il volume del nucleo di calcestruzzo,

essendo bo =bc-2c - Pt =41,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.

Si ottiene wwa = 0,406.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,46

as=0,671

a=0on0s=0,309

Rimane ora da determinare wv = pv fyayv / fea = 0,128, essendo pv = 0,0046.
Ne deriva che:

a @wd = 0,125

30 o (La + V) Esy.a (bc/bo) - 0,035 =0,016

Essendo il primo contributo maggiore del secondo la verifica € soddisfatta.
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3.6.6 Setto orizzontale vano ascensore

Setti vano ascensore

Tipo n“Asta Tipo Asta X N 712 712 MT M12 M1z
(cm) C kN) ( kN) C kN) kwvm) ( knm) ( kNm)
N min 28 Beam .00 -159.21 -6. 59 20.432 1.87 21.63 -46.86
N max 69 Beam 340.00 14.79 8. 64 -80. 24 -16.71 22.20 -17.30
712 min 28 Beam 0.00 -140.44 -12. 37 6.27 16.40 54.51 -121.86
712 max 69 Beam 0.00 -34.28 8.9 -92.59 -16.35 -7.71 299. 50
713 min 69 Beam .00 -42.59 5.88 -139.94 -18. 30 -3.860 456. 89
713 max 69 Beam 0.00 -68.17 -2.49 . 21. 64 -6.76 —411.09
ML min 69 Beam 0.00 -33.44 7.88 -71.40 -21.72 -6.78 228.44
ML max 69 Beam .00 -77.31 —4. 50 59. 99 25.06 -3.57 -182.64
M1Z2 min 28 Beam 0.00 -93.38 2.14 68.83 -11.47 -25.13 -48.23
M1Z2 max 28 Beam 0.00 -143.01 -12.33 -47.18 13. 85 55.79 —4.48
M13 min 28 Beam 455.00 -70.08 -8.75 -94.66 12.97 -6.70 —413.57
M13 max 28 Beam 455.00 —44.03 -0.44 116.32 -10. 59 —4.45  459. 37

Sollecitazioni allo SLV

Nella condizione in esame, il setto risulta sollecitato dai seguenti carichi:

Ned = 44,03 KN,

Mx = 459,37 KNm

Vea = 139,94 KN

Si & scelto di realizzare il setto di lunghezza pari a 240 cm e di larghezza di 30 cm.
All'interno dei setti sono stati individuati due pilastrini di estremita ai quali € affidato il
momento. Tali zone confinate hanno per lati lo spessore della parete ed una lunghezza
confinata Ic pari al 20% della lunghezza in pianta della parete e comunque non inferiore
a 1,5 volte lo spessore della parete stessa. Ne deriva lc pari a 50 cm.

Sono statiinseriti a tal proposito 816, corrispondenti a 16,08 cm?2. Risulta cosi verificato |l

rapporto geometrico di armatura totale verticale nell’area confinata, compreso tra I'1%
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e il 4%.

Questa armatura sara confinata con staffe ®8 con passo di 10 cm in corrispondenza
della zona critica, per poi raddoppiarla nelle zone restanti. La zona critica del setto ha
una altezza per normativa da considerare come il massimo tra la larghezza del setto ed
1/6 dell’altezza totale della parete. A favore di sicurezza l'infittimento e stato eseguito
per 250 cm al di sopra della ciabatta di fondazione.

Per la restante armatura del setto nella zona centrale sono quindi stati considerati
(9+9)D12; infine tutto il setto e stato confinato con staffe ®10/20 cm. Nella rimanente
parte della parete ovvero al di fuori della zona non dissipativa, vanno seguite le regole
delle condizioni non sismiche sia in pianta che in altezza, con armatura minima
orizzontale e verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione a taglio.

Siriporta la verifica a pressoflessione del setto.
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Verifica pressoflessione deviata setto orizzontale e Dominio M-N

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 37,84 cm
- & =17,41 %o > &y = 1,95 %o
Ne consegue che l'acciagio e sicuramente snervato; € stato quindi calcolato |l
momento resistente Mw relativo all’armatura longitudinale prevista.
Deriva:

Mrax = 1.957 KNm > Mx =459,37 KNm Verificato

Segue la verifica a taglio del setto, sollecitato da un taglio complessivo alla base pari a
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139,94 KN. Per le strutture in CD “B” si deve tener conto del possibile incremento delle
forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete:
cio si ritiene soddisfatto incrementando del 50% il taglio derivante dall’andalisi.

Si giunge cosi ad un Ved” = Ved € = 209,91 KN. Con questo valore sono state condotte le
seguenti verifiche.

Verifica a taglio compressione

La determinazione della resistenza e condotfta assumendo un braccio delle forze
inferne z pari all’80% dell'altezza della sezione ed un’inclinazione delle diagonali
compresse pari a 45°. Nelle zone critiche tale resistenza va moltiplicata per un fattore
riduttivo 0,4.

Si e fatto riferimento alla seguente formula:

Vide= (0.8 Iw bw f'ca) 0,4 = 1.625,47 KN > Veq" = 209,91 kN

dove

f'ea = 0,5 fea € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

lw = 240 cm € la lunghezza del setto

bw =30 cm e la larghezza del sefto

0.8 Iw bw € I'area del calcestruzzo non confinato.

Verifica a taglio trazione

Il calcolo dell’armatura d'anima deve tener conto del rapporto di taglio as =Med /VEed Iw.
Essendo as < 2 (1,37) la determinazione della resistenza deve essere condotta nel modo
seguente:

Ved" < Vrae +0,75 pn fya bw s Iw

Con pn fyah bw z < pv fyav bw Z + Min Neqg

dove:

Vrac € la resistenza a taglio degli elementi non armati

Neq € la forza assiale di progetto

fyan € fyav sono i valori di progetto della resistenza delle armature orizzontali e verticali

ph € pv sono i rapporti tfra I'area della sezione dell’armatura orizzontale o verticale
d’'anima e I'area della relativa sezione di calcestruzzo

Ne deriva Veq" = 209,91 KN< Vrae = 1.042 KN Verificato

Verifica a taglio scorrimento

92/118



COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
REALIZZAZIONE DI EDIFICIO AD USO BIBLIOTECA E STRUTTURA POLIVALENTE

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) posti
all’interno delle zone critiche deve risultare:

Ved" < Vad + Vig + Vig

dove il secondo membro della disequazione non € altro che il valore di progetto della
resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento € Vad, Via € Via rappresentano,
rispettivamente, il contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali, il contributo
della resistenza per attrito e il contributo delle armature inclinate presenti alla base, che
nel caso in questione risulta essere nullo.

Si &€ cominciato a determinare il primo contributo Vaa:

Vaa = min {1,3 A V( feafya) ; 0,25 IA; fya} = 507,13 kN

dove 1A la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento pari a 52,50 cm?, fcq € la resistenza di calcolo a
compressione del calcestruzzo di 141,10 kg/cm? e fya € la resistenza di progetto a
snervamento di 3913 kg/cm?2.

Ne deriva Vaa = 507,13 KN, ovvero e sufficiente il primo confributo per la verifica in
esame.

Ne deriva che Ved" = 209,91 kN < Vaa = 507,13 kN Verificato

Verifica duttilita

Il nuovo D.M. 17-01-2018 ha inoltre introdotto le verifiche di duttilita per le sole strutture
dissipative in corrispondenza del piede per gli elementi strutturali primari. Lo scopo delle
verifiche di duttilitad € quello di garantire adeguata capacitd rotazionale delle cerniere
plastiche. Ciascuna cerniera plastica deve essere progettata per possedere una
capacita di duttilitd in campo plastico, superiore alla domanda di duttilita.

Secondo quanto riportato nel paragrafo §7.4.6.2.4 del D.M. 17-01-2018 le verifiche
possono ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il rapporto volumetrico di
armatura trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni seguenti:

@0 2300, (Ve +o,) e, E—“ - 0,035
1]

dove:
wwd = rapporto meccanico dell’armatura trasversale di confinemento all'interno della

zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea media delle staffe);
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be = domanda di duttilita di curvatura allo SLC;

Lq = forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV;
&y.d=0,00196 per B450 C ¢ la deformazione di snervamento dell’acciaio;

hc = profondita della sezione trasversale lorda;

ho = profondita del nucleo confinato(il nucleo di calcestruzzo fa riferimento alla linea
media delle staffe);

bec = larghezza minima della sezione trasversale lorda;

bo = larghezza del nucleo confinato corrispondente a bc;

Wv = Pv fydv / fed

pv = rapporto geometrico di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli elementi di
bordo;

fyav = resistenza di snervamento di progetto dell’armatura verticale al di fuori degli
elementi di bordo;

a = coefficiente di efficacia del confinamento, pari a a = a n a s, dove per sezioni

rettangolari:

o, =1-3b2/(6-b, -h,)
a, = [1—sf(zr-lbo)]A[1—sf(2-h0)]
con:
n = numero di barre longitudinali,
bi = distanza tra barre consecutive contenute,
s = passo delle staffe/legature
Innanzitutto si & proceduto con il calcolo della domanda di duttilitd di curvatura allo

SLC (o), essendo:

]~2‘(2% _])
He = 1.2-(1+2(q0 —1)%

1

v perT, =T,
] perT, < T,

con:
go = valore di base del fattore di comportamento, pari a 3 in CD"B" per strutture a
pareti non accoppiate (Tab. 7.3.1 del D.M. 17-01-2018),

Tc = periodo diinizio dello spettro a velocita costante, pari a 0,26 s allo SLC,

Ty = periodo proprio di vibrazione della struttura, pari a 0,116 s per sisma in X.
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Essendo Ti <Te, si ha: po = 11,96.

La forza assiale adimensionalizzata di progetto (vd) relativa alla combinazione sismica
SLV vale:

Od = Ned/Ac fcd

dove:

Nea = 44,03 KN € lo sforzo assiale massimo allo SLV,

Ac = bc he = 7200 cm?, essendo bc = 30 cm ed he = 240 cm.

Siha:va =0,043

Per il calcolo di wwa si utilizza la formula seguente:

@wd = (Vst fya)/(Vne fed)

con:

Vst = Ast Lst = 128 cm? € il volume delle staffe di confinamento;

Vne = bohos =8.734,4 cm3 € il volume del nucleo di calcestruzzo,

essendo bo =bc-2c - Pt =41,2cm e ho = hc -2¢c — Ost = 21,2 cm.

Si ottiene wwa = 0,406.

Segue il calcolo del coefficiente di efficacia del confinamento: a =anas
an=0,46

as=0,671

a=0on0s=0,309

Rimane ora da determinare wv = pv fyav/ fca = 0,134, essendo pv = 0,0048.
Ne deriva che:

a Owda = 0,125

30 Po (La + Wv) Esy.a (be/bo) - 0,035 = 0,077

Essendo il primo contributo maggiore del secondo la verifica € soddisfatta.

3.7 Verifica fondazioni

Seguono le verifiche delle fondazioni. Per le sollecitazioni in gioco si e fatto riferimento a
quanto oftenuto con il modello di calcolo. Nel paragrafo introduttivo invece é riportato |l
sunto della relazione geologica. Si sottolinea che i plinti di confine con il Corpo 4 sono statfi
analizzati nelle verifiche delle fondazioni del Corpo 4.

3.7.1 Verifica armatura trasversale sulle teste dei pali per plinto PL8

Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.
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Tipo n*Asta Tipo Asta X N 713 M13
(cm) ¢ kN) C kn) ( knm)
N min 426 Beam 0. 00 -26. 27 325. 28 57.62
N max 423 Beam 0. 00 26. 27 82,25 2. 81
712 min 423 Beam 0. 00 -22. 31 302. 36 0. 57
T12 max 426 Beam 0. 00 22,32 119.05 24.46
713 min 397 Beam Q0. 00 -16. 07 -350. 86 0. o0
T13 max 386 Beam 0. 00 -15. 97 535.79 -0. 00
ML min 426 Beam 0. 00 -23. 41 270.48 48.78
Mr max 426 Beam 0. 00 20. 69 126. 20 25. 32
M1Z2 min 423 Beam 90. 00 -22. 31 291.56 268.76
M1Z2 max 426 Beam 70.00 22,32 110.65 104.92
M13 min 387 Beam 70.00 8.17 -156. 39 -142.70
M12 max 3971 Beam 0. 00 -16. 07 -340.06 310.91

Sollecitazioni allo SLV
Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare trasversalmente sulla testa dei
pali. Considerando una fascia di 60 cm attorno al palo € stato deciso di utilizzare
trasversalmente 4020 localizzati. Il plinto & stato progettato di altezza 80 cm. Per i dettagli
dell’armatura inserita si vedano e tavole esecutive.

Come ¢& possibile vedere dalle sollecitazioni, iI momento sollecitante massimo e di
310,91 KNm.
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Verifica SLU, calcolo momento resistente
Sono stati ottenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 6,21 cm
- & =238,7 %o > &y =1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 354,6 KNm > Msa = 310,91 KNm la verifica € soddisfatta.
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Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che € sollecitata da un
taglio sollecitante di 535,79 KN, massimo in corrispondenza della testa del palo.

La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vra > Vea.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo fra due valori Vrac €
Vkras, doOve:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.448 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 1.120,6 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2920,

s € I'interasse tra armature trasversali paria 15 cm,

d e I'altezza utile della sezione di 76 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,

6 e I'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,

bw € la larghezza minima della sezione di 60 cm.

Essendo Via = 1.120,6 KN > Vsq= 535,79 KN la verifica € soddisfatta.

3.7.2 \Verifica armatura longitudinale sulle teste dei pali per plinto PL8
Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 713 M1z
(cm)  knND C kN) knm)
N min 405 Beam a. 00 -132. 90 —-423. 61 F9.17
N max 405 Beam . 00 27.31 109.67 -31.88
12 min 405 Beam o. 00 24. 24 e2. 80 -22.19
T12 max 380 Beam a. 00 -2. 92 150.42 -51.11
13 min 405 Beam 27.50 -10.10 -479. 49 -91.66
T13 max I8&0 Beam . 00 -9. 60 FI10. 44 -75.26
ML min 405 Beam . 00 24. 24 6z2. 80 -22.19
ML max F80 Beam o. 00 -2. 92 150.42 -51.11
M1Z2 min 380 Beam a. 00 —7.268 259.19 -70.82
M1Z2 max 405 Beam a. 00 27.31 109.67 -31.88
MI3Z min 104 Beam 135.00 -3. 87 -351. 40 -492.29
M13 max 381 Beam . 00 2. 68 -299. 27 469.83

Tali sollecitazioni sono da dividere sulle due file.

Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare longitudinalmente sulla testa
dei pali. Considerando una fascia di 60 cm attorno al palo € stato deciso di utilizzare 4920
localizzati. Il plinto € stato progettato di altezza 80 cm. Per i dettagli dell’armatura inserita

si vedano e tavole esecutive.
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Come & possibile vedere dalle sollecitazioni, i momento sollecitante massimo & di
(492,29/2)=246,1 KNm.
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Verifica SLU, calcolo momento resistente

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 6,21 cm
- & =238,7 %o > &y =1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio € sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 354,6 KNm > Msa = 246,1 KNm la verifica € soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che & sollecitata da un
taglio sollecitante di (479,49/2)=239,7 KN, massimo in corrispondenza della testa del palo.
La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vrg > V.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo tra due valori Vrac €
Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.448 KN

Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 1.120,6 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2920,

s & l'interasse tra armature trasversali pari a 15 cm,
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d e I'altezza utile della sezione di 76 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,

6 e I'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 60 cm.

Essendo Via = 1.120,6 KN > Vsq = 239,7 KN la verifica € soddisfatta.

3.7.3 Verifica armatura longitudinale sulle teste dei pali per plinto PL7
Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 713 M13
(cm)  kND C kN) kNm
N min 378 Beam o.00 -131.20 352.16 .02
N max 379 Beam . 00 1271.21 -68.21 107.25
712 min 378 Beam a. oo -74.23 238. 81 0. 01
712 max 378 Beam 0. 00 37. 20 134. 28 -0. 01
T13 min 379 Beam 140.00 -85.032 -251.29 0. 01
713 max 378 Beam 0.00 -131.20 352.16 0. 02
Mt min 379 Beam 2. 00 —19.71 —135.51 201.47
ML max 379 Beam 2. 00 47.59 -106.65 161.07
M12 min 378 Beam 140.00 -74.23 222.01 322.58
M12 max 378 Beam 140.00 37.20 117. 48 176.23
MI1Z min 378 Beam aJ. oo -47. 59 220. 98 -0. 04
M13 max 378 Beam 140.00 -131.20 335.36 481.29

Sollecitazioni allo SLV

Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare longitudinalmente sulla testa
dei pali. Considerando una fascia di 60 cm attorno al palo & stato deciso di utilizzare 4024
localizzati. Il plinto & stato progettato di altezza 80 cm. Per i dettagli dell’armatura inserita
sivedano e tavole esecutive.

Come ¢é possibile vedere dalle sollecitazioni, iI momento sollecitante massimo e di
481,29 KNm.
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Verifica SLU, calcolo momento resistente
Sono stati ottenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 8,38 cm
- & =27,8%0> &y =1,95 %0
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 504,5 KNm > Msa = 481,29 KNm la verifica € soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che & sollecitata da un
taglio sollecitante di 352,16 KN, massimo in corrispondenza della testa del palo.

La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vrg > Veq.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo tra due valori Vrac €
Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw 0c f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.448 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 1.120,6 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2920,

s & l'interasse tra armature trasversali pari a 15 cm,

d e I'altezza utile della sezione di 76 cm,

ac € un coefficiente unitario,
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a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

6 e I'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 60 cm.

Essendo Vi = 1.120,6 KN > Vsa = 352,16 KN la verifica & soddisfatta.

3.7.4 Verifica armatura longitudinale sulle teste dei pali per plinto PLé

Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 713 M13
(cm) ¢ kN) C kn) knm)
N min 275 Beam 0.00 -105.37 -33F3F.71 348.17
N max 274 Beam a. oo i1ig. 00 199. 58 -263.44
712 min 275 Beam a. oo 88. 21 217.66 -231.49
T12 max 275 Beam 0.00 -104.58 -332.41 346.98
712 mim 275 Beam 80.00 -105.327 —343. 31 7. 79
T13 max 275 Beam a. oo 88. 99 Z218.96 -232.68
ME mim 275 Beam a. oo 46.12 100.81 -108.41
MC max 275 Beam a. oo —-62.49 -215.56 2232.90
MI12 min 274 Beam a. oo —47. 83 -128.28 162.58
M12 max 275 Beam 80.00 -104.58 -342. 01 7762
MIZ min 274 Beam a. oo i1i1g. 00 199. 58 -263.44
M1Z max 275 Beam 0.00 -105.37 -33F3.71 348.17

Sollecitazioni allo SLV
Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare longitudinalmente sulla testa
dei pali. Considerando una fascia di 60 cm attorno al palo € stato deciso di utilizzare 5020
localizzati. Il plinto & stato progettato di altezza 80 cm. Per i dettagli dell’armatura inserita
sivedano e tavole esecutive.
Come ¢& possibile vedere dalle sollecitazioni, I momento sollecitante massimo e di
348,17 KNm.

~ Tipo Sezione

Titolo - || ‘ -
(*) Rettan.re Trapezi
N* strati barre |2 Zoom I OaT O Circolare
N° | blem] | hilem] | N° | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 1] | 80 | 1 4,62 5
2 15.71 75
 Sollecitazioni ~P_to appl N ]
S.Lu. =1 Metodo n ® Centro O Baricentro cls
o]
i
2 Coord.[em]
Ny [ W] )
34817
M B817 [0 Jum
Moo 0]

Tipo rattura
’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
(+] ()
// ateriali -\ Mde kNm .
. B
L] ()

S [EESN.  c M | o [aa7 v’

fyd -Nz’mm2 Ec:u- . N.a’mmz N letl.

E; [J2001000) n/ron oo [T e Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 15 %

Eg /B - fc:c:JJ fed - F &, 12 %o Lg Il]— cm Col. modello

Eyd (1957]%,  Goam[ 975 ] | o 75 em

G adm Wimme  Teo[ 06 | | 7.395 w/d 10,0986
\ Tot Ry [~ Precompresso

Verifica SLU, calcolo momento resistente
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Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x =7,39 cm
- & =32%0> €y =1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 440,1 KNm > Msa = 348,17 KNm la verifica & soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che & sollecitata da un
taglio sollecitante di 342,01 KN, massimo in corrispondenza della testa del palo.

La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vrg > V.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo fra due valori Vrac €
Vras, doOve:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.448 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 1.120,6 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2920,

s e I'interasse tra armature frasversali paria 15 cm,

d e I'altezza utile della sezione di 76 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

O & l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave,

bw € la larghezza minima della sezione di 60 cm.

Essendo Via = 1.120,6 KN > Vsq= 342,01 KN la verifica € soddisfatta.

3.7.5 Verifica armatura trasversale sulle teste dei pali per plinto PL5

Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 713 M13
(cm)  kN) C kn) knm)
N min 416 Beam 0. 00 -67. 66 305. 28 a. 00
N max 417 Beam 0. 00 67.66 -164.33 18B8.02
T12 min 417 Beam . 00 -16. 42 -358.332 401. 42
T12 max 416 Beam a. oo -7.10 I57.75 a. oo
713 min 417 Beam 110.00 -54.74 -460.24 a. oo
T13 max 416 Beam . 00 18.91 434, 32 a. o0
ML min 416 Beam . 00 -44. 84 219. 89 -0. 00
MU max 416 Beam a. o0 21.19 326. 82 a. oo
M1Z2 min 416 Beam 110.00 6. 97 215.58 244.40
M12 max 417 Beam . 00 -16. 42 -358.33 401. 42
MIZ min 415 Beam 110.00 -46. 46 -114.28 -0. 00
MI1IZ max 417 Beam . 00 -54.74 —447.04 499. 00

Sollecitazioni allo SLV
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Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare trasversalmente sulla testa dei
pali. Considerando una fascia di 60 cm attorno al palo € stato deciso di utilizzare
trasversalmente 5024 localizzati. Il plinto & stato progettato di altezza 80 cm. Per i dettagli
dell’armatura inserita si vedano e tavole esecutive.

Come & possibile vedere dalle sollecitazioni, i momento sollecitante massimo & di
499 KNm.

Titolo - || ‘ ~Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* stiati barre |2 Zoom | Oart O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| [ | 80 | 1 4.62 5
2 2262 75
- Sollecitazioni ~P.to app M M
SLU =>| Metodo n (=) Centro ) Baricentro cls
JI
#
Ned 1| B O Cemien o )
J xEd D Wt Tipo rothura
MyEdICl D ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio gnervatc
- L]
/ Material \ L] A 624.3 kM m
BN B
(+] ()
S [EESMs.  co B % | o (a7 e
f : N° rett
pd -N.-"mmZ acu- . N/mmz rett.
Es [FZ000000] n/min: oo [TTAE) Calcola MRd |  Dominio M-N |
35 %o

w0 e

Eg/Ep - fc:c:," fed - F 21.72 %o Ly IU— cm Col. modello
Eayd %ﬂ Uc,adm 75 =)
Os.adm Nemm®  Tea + 1041 wd 01388

Ty s 07 I~ Precompresso

oM m

Verifica SLU, calcolo momento resistente

Sono stati ottenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x =10,41 cm
- &=21,72%0 > €y = 1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 624,3 KNm > Msa = 499 KNm la verifica € soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che & sollecitata da un
taglio sollecitante di 460,24 KN, massimo in corrispondenza della testa del palo.

La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vrg > V.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo fra due valori Vrac €
Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw ac f'cd (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.448 KN
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Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 717,3 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2916,

s e I'interasse tra armature trasversali pari a 15 cm,

d e I'altezza utile della sezione di 76 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,

B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 60 cm.

Essendo Via = 717,3 KN > Vsq = 460,24 KN la verifica € soddisfatta.

3.7.6 Verifica armatura longitudinale sulle teste dei pali per plinto PL5
Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N T13 M13
(cm) ( kN C kN kNm)
N min F17 Beam .00 -184.48 271.29 -109. 07
N max 277 Beam 2. 00 124.13 -35. 83 57.38
712 min F09 Beam 2. 00 —-49. 42 -295.15 -56.05
T12 max a0 Beam 2. 00 -29.49 1.90 66.18
T13 min 309 Beam 19.42 -23. 50 -366. 72 -140. 95
T13 max 317 Beam 0.00 -184.32 271.62 -109.19
Mt min 317 Beam o.00 -161.90 239.65 -96.79
MU max 309 Beam o. 00 6l1. 61 -211.31 -39.82
M12 min 277 Beam o. 00 86. 77 -8. 70 26. 52
M1Z2 max 309 Beam 19.42 22. 55 -185%.02 -71.99
M13 min 309 Beam 19.42 -23. 50 -366. 72 -140. 95
MI13 max 60 Beam o. 00 -25. 34 —-43. 40 91. 63

Sollecitazioni allo SLV

Tali sollecitazioni sono da dividere sulle due file.

Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare longitudinalmente sulla testa
dei pali. Considerando una fascia di 60 cm attorno al palo & stato deciso di utilizzare 49016
localizzati. Il plinto € stato progettato di altezza 80 cm. Per i dettagli dell’armatura inserita
sivedano e tavole esecutive.

Come ¢& possibile vedere dalle sollecitazioni, i momento sollecitante massimo & di
(140,95/2)=70,5 KNm.
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~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* stiati barre |2 ﬂl CaT O Circolare

Titolo - ||

N° | blem] | hilem] | N° | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 1] | 80 | 1 4,62 5
2 8.04 75 £
- Sollecitazioni ~P.to appl N N
S.LU Metodo n @ Centro o] Baricer:m cls
b
2 Coord.[em]
70.5
H HEd D W Tipo rattura

M ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
vEd (+] L]
// ateriali ‘\\ M WFid kM m .
. B
L] ()

Eou [IEEEM . Co2 (MBI .

2
.
[z e
't IR e o IS |

o

N* rett.

[391.3  |M/mm 2
£ [EZ000000] N/ oo [TTRZ] s . Calcola MRd |  Dominio M-N |
1
Eg /B - fC:C:JJ fed - F L 51.51 %o Lg ll]— cm Col. modello
Os.adm Nimme  Ten « 4772 wd 006363

\ Tel mza// 5 07 [~ Precompresso

Verifica SLU, calcolo momento resistente

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 4,77 cm
- &=51,5%0> €y =1,95 %0
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; € stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 230,1 KNm > Msa = 70,5 KNm la verifica e soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che & sollecitata da un
taglio sollecitante di (366,72/2)=183,36 KN, massimo in corrispondenza della testa del palo.
La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vra > Vea.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo fra due valori Vrac €
Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw ac f'cd (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.448 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (ctga + ctgB)sena = 2.016 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2024,

s e I'interasse tra armature trasversali pari a 12 cm,

d e I'altezza utile della sezione di 76 cm,

ac € un coefficiente unitario,
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a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

6 e I'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 60 cm.

Essendo Via = 1.448 KN > Vsa = 183,36 KN la verifica € soddisfatta.

3.7.7 Verifica armatura longitudinale sulle teste dei pali per setti verticali ascensore

Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 713 M13
(cm) CkN)  (kN) kNm)
N min 280 Beam a. oo —-33. 86 F.24 48.17
N max 279 Beam a. 00 35. 83 -42. 78 43. 86
712 min 280 Beam o. 00 21. 98 33. 49 2. 39
T12 max 280 Beam a. 00 -33. 86 3F.24 48. 17
7132 min 283 Beam 107.50 4.19 -243. 87 -319.00
T13 max 284 Beam a. oo 19. 54 263.71 -345.55
Mr min 280 Beam a. oa 17.88 188. 54 -266.42
MrC max 283 Beam a. oo 4£.19 -230.97 —-63. 94
M1Z2 min 280 Beam a. 00 —-33. 86 3.24 48.17
M12 max 279 Beam 107.50 35.83 -55. 68 -8. 36
M1Z min 284 Beam a. 00 18. 50 254.16 -348.11
M1Z max 283 Beam 107.50 —14. 47 193. 91 F69. 68

Sollecitazioni allo SLV

Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare longitudinalmente sulla testa
dei pali. Considerando una fascia di 60 cm attorno al palo € stato deciso di utilizzare 5020
localizzati. La fossa e stata progettata di altezza 80 cm. Per i dettagli dell’armatura inserita

si vedano e tavole esecutive.

\ o . . .. . . N .
Come e possibile vedere dalle sollecitazioni, iI momento sollecitante massimo e di
369,68 KNm.
Titolo : || ‘ ~Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* stiati barre |2 Zoom I OaT O) Circolare
N [ blem] [ hfeml | N° | As [cw] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1] 1] | 80 | 1 4,62 5
2 15.71 75
~ Sollecitazioni ~P.to app N i
S LU =] Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
no |
ki
Nl 1| &[0 Setienl o ,
H xEd D WA Tipo rotiura
M_uEdD D ’7Laln calcestruzzo - Acciaio gnervatc
Materiali MHFld kN m .
. BN
(+] ()
rpd - Himm? Ecu - s, Memm 2 N* rett.
£ [J2000000) 1/ oo [T & s . Calcola MRd |  Dominio M-N |
c .
EsfEs - fec f fed - 7 s 32 %o Lo Il] cm Col. modello
Eyd [1957]%,  Ooadm[ 975 ] | 75 cm
Os.5dm Wim:  Tea[ 06 |\ 7395  wa 0.0986
Te R [~ Precompresso
o N

Verifica SLU, calcolo momento resistente
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Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x =7,39 cm
- & =32%0> €y =1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 440,1 KNm > Msa = 369,7 KNm la verifica € soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che & sollecitata da un
taglio sollecitante di 263,71 KN, massimo in corrispondenza della testa del palo.

La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vrg > V.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo fra due valori Vrac €
Vras, doOve:

Vrae = 0,9 d bw oc f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.448 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 717 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2916,

s e I'interasse tra armature frasversali paria 15 cm,

d e I'altezza utile della sezione di 76 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

O & l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave,

bw € la larghezza minima della sezione di 60 cm.

Essendo Via =717 KN > Vsa= 263,71 KN la verifica € soddisfatta.

3.7.8 Verifica armatura longitudinale sulle teste dei pali per setto orizzontale ascensore

Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 713 M13
(cm) { kN) C kN) kNm )
N min 282 Beam a. 00 -39, 53 60.27 —-10.76
N max 281 Beam a. 00 26. 32 -88.12 F3.12
Ti2 min 281 Beam a. 00 -28. 95 —-33. 57 49. 77
Ti2 max 281 Beam a. 00 F6. 06 -86. 29 73.97
Ti3 min 281 Beam 107.50 -11.92 -153. 54 -72. 44
T13 max 282 Beam a. oo -2. 92 95. 90 -14.49
Mr min 282 Beam a. 00 -6. 55 62.23 26. 07
ML max 281 Beam a. 00 6. 57 —-103. 66 98. B6
M1Z2 min 282 Beam a. 00 -39. 53 60.27 —10.76
M12 max 281 Beam 107.50 F6. 06 -99.19 41.46
MI3Z min 281 Beam 107.50 -11.92 -1532.54 -72.44
M13 max 285 Beam 200.00 -3.39 1.07 157.74
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Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare longitudinalmente sulla testa
dei pali. Considerando una fascia di 60 cm attorno al palo € stato deciso di utilizzare 4016
localizzati. La fossa e stata progettata di altezza 80 cm. Per i dettagli dell’armatura inserita
sivedano e tavole esecutive.

Come & possibile vedere dalle sollecitazioni, i momento sollecitante massimo & di
157,74 KNm.

Titalo : | | [ Tipo Sezione
@ Rettanore O Trapezi
N” stiahi barre |2 Zoom | OaT O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [cn?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1| 60 | 80 | 1 4.62 5
2 8.04 Fidl %
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
SLU 1|! i Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls
uo_ |
¥
) Coord.[cm]
15774
P9 O b O O

/| BASOC | s [ c25s30 |
o QSESN . c2 [ |
fyd -N./mm2 E:cu- -
Eg -Wmm2 fC\:I-

Tipo rattura
’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
(] ()
L}
M Jd | 230 kN m
|V +) [}

Calcola MRd |  Dominio M-N |

o

k3
&, 35 %,
Eg /B - foe f Fed - 5 €, 51.51 %, Ly |l] cm Col. modello
G adm Nimme  Tea « 4772 wd 006363

\ Tel mza// 5 07 [~ Precompresso

Verifica SLU, calcolo momento resistente

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:

- posizione asse neutro x = 4,77 cm

- 8525],5%o>€sy:],95%o
Ne consegue che I'acciaio € sicuramente snervato; € stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.

Essendo Mrg = 230,1 KNmM > Msa= 157,74 KNm la verifica & soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che & sollecitata da un
taglio sollecitante di 153,54 KN, massimo in corrispondenza della testa del palo.

La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vra > Vea.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo fra due valori Vrac €
Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw 0c f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.448 KN
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Vras = 0,92 d Asw /s fya (Ctga + ctgB)sena = 1.400 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2920,

s e I'interasse tra armature trasversali pari a 12 cm,

d e I'altezza utile della sezione di 76 cm,

ac € un coefficiente unitario,

a e I'inclinazione dell’armatura frasversale rispetto all’asse della trave,
B e l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 60 cm.

Essendo Via = 1.400 KN > Vsq¢ = 153,54 KN la verifica € soddisfatta.

3.7.9 Verifica armatura fondazione continua

Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 713 M13
(cm) C kM) (kM) knm)
N min 419 Beam o. 00 —-52. 34 36.44 -3F1.36
N max 419 Beam o. 00 23.61 3F5.01 -29.65
712 min 418 Beam o. 00 a. 00 29.70 -32.41
T12 max 418 Beam . 00 a. 00 25.92 -24.84
713 min I8 Beam 472.50 a. oo -61.88 -61.56
T13 max 263 Beam . 00 3. 83 7f2.12 -1R.1F8
MT min 384 Beam a. 00 -0. 00 F0.38 -113. 97
Mr max 419 Beam o. 00 —8. 34 44.86 —45.19
M1Z2 min 418 Beam a. 00 a. 00 25.92 -24.84
M12 max 419 Beam 450.00 -32. 98 -14.16 21.75
MIZ min F&84 Beam . 00 -0. 00 F0.38 -113. 97
MIZ max 377 Beam 172.53 -5. 80 3. 84 g5. 55

Sollecitazioni allo SLV
Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare longitudinalmente sulla
fondazione continua. Essa € stata ipotizzata di dimensione 80 cm (L) x 60 cm (H) ed e
stato deciso di utilizzare 7+7®16. Per i detftagli dell’armatura inserita si vedano e tavole
esecutive.
Come ¢é possibile vedere dalle sollecitazioni, iI momento sollecitante massimo e di
113,97 KNm.
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~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* stiati barre |2 ﬂl CaT O Circolare

Titolo - |

N* | bfem] | hfem] | N* As [cm?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1] 20 | [H1] | 1 14,07 5
2 14.07 55
i Sollecitazioni ~P.to app N H
S.LU | Metodo n ® Centro O Baricentro cls |
|
][ EJw |[oem T
Ed W
H HEd D W Tipo rattura
MyEdEl D ’7Lalo calcestruzzo - Accialo snervatc
- L}
. B
L] ()
S [EESN.  c M | o [aa7 v’
f e : N rett
pd -Nz’mm2 cu- . N.a’mmz rett.
E; [J2001000) n/ron oo [T pye . Calcola MRd |  Dominio M-N |

w0 w0

32,63 %o Lo I“ cm Col. modello

€
Es/E [SN Foo fod [OIB] 7 | ¢
®

55 cm
Os.adm Nimme  Ten 5328  wxd 0,09687
\ Ta 1,329/ 5 07 [~ Precompresso

Verifica SLU, calcolo momento resistente

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
- posizione asse neutro x = 5,32 cm
- €& =32,6%0> €y =1,95 %0
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; € stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 288,9 KNm > Msa = 113,97 KNm la verifica € soddisfatta.

Segue la verifica a taglio agli SLU dell’armatura della fondazione, che & sollecitata da un
taglio sollecitante di 72,12 KN.

La verifica richiede che venga rispettata la relazione Vra > Vea.

Per la staffatura sopra la testa del palo, il taglio resistente € il minimo fra due valori Vrac €
Vras, dove:

Vrae = 0,9 d bw ac f'ca (Ctga + ctgB)/(1+ctg20) = 1.421,3 KN

Vras = 0,9 d Asw /s fya (ctga + ctgB)sena = 222,85 KN

dove

Asw € I'area dell’armatura trasversale 2012,

s e I'interasse tra armature trasversali pari a 20 cm,

d e I'altezza utile della sezione di 56 cm,

ac € un coefficiente unitario,
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a € I'inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave,

6 e I'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della frave,
bw € la larghezza minima della sezione di 80 cm.

Essendo Via = 222,85 KN > Vsa = 72,12 KN la verifica € soddisfatta.

3.7.10 Verifica armatura trasversale sulla testa dei pali muro C.A. retro

Mediante il programma di calcolo sono state ricavate le seguenti sollecitazioni.

Tipo n*Asta Tipo Asta X N 712 M1z
(cm) ¢ kN) C kN) knm)
N min 422 Beam 0.00 -109.69 F41.43 -0. 01
N max 421 Beam a. oo 78.21 105.38 -80.46
712 min 420 Beam . 00 —-8.55 -244.66 199.5F8
712 max 421 Beam a. 00 52.14 -39. 98 35. 82
712 min 420 Beam &0. 00 14.75 -255.42 -0. 02
713 max 422 | Beam 0.00 -109.69 341.43 -0. 01
ML mim 420 Beam 0. 00 —1.04 5.52 -0. 59
ML max 420 Beam a. oo -11.07 -242.28 197.67
M1Z2 min 421 Beam a. oo 52,14 -39. 98 F5. 82
M12 max 420 Beam a. 00 —-8.55 -244.66 199.5F8
MIZ mim 422 Beam &0. 00 25.75 -161.60 -125.44
MI1Z max 422 Beam 0. 00 -109.69 331. 83 269.320

Sollecitazioni allo SLV

Segue la verifica a flessione per I'armatura da posizionare trasversalmente sulla testa dei
pali per il muro in C.A. sul refro. E stato deciso di utilizzare 4920 sulla testa del palo. Per i

dettagli dell’armatura inserita si vedano e tavole esecutive.

Come € possibile vedere dalle sollecitazioni, iI momento sollecitante massimo € di
269,3 KNm.
Titolo : | | —;lé;l:mR Sezione o1 -
ettan.re rapezi
N” strati barre IZ_ Zooml OaT O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| a0 | ] | 1 12,57 3
2 1257 57
e
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N W
S.LU. ill Metodo n (#) Centro (8] Balicer:m cle
i B T LU B
]

Tipo rattura
L} D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
vEd (+] L]
- L}
/ M ateriali M WFid 2705 EM m
(+] (]}

2 % | o [Ana7 N
N €caBBBE | o e W

o

s [IEESH
' 8130

N* letl.
Eg - Mémm® fcd- Y ¥, Calcola MHdI Dominio M-N |

Eg /B - foe f Fed - 7 e, 51.23 %, Ly Il] cm Col. modello
Syd [1957]5,  Goa[ 875 || 4 g om

Os.adm Mimm?  Tea % 3645  d 006396

\ T s 07 [~ Precompresso

Verifica SLU, calcolo momento resistente

Sono stati oftenuti i seguenti risultati:
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- posizione asse neutro x = 3,64 cm

- &=51,2%0> &y =1,95 %o
Ne consegue che I'acciaio e sicuramente snervato; e stato quindi calcolato il momento
resistente M relativo all’armatura longitudinale prevista.
Essendo Mw = 270,5 KNm > Msa = 269,3 KNm la verifica e soddisfatta.

3.7.11 Verifica compressione sui pali

Come anticipato nel paragrafo infroduttivo si utilizzano pali CFA @500 lunghi 15 m, per
superare il terreno potenzialmente liquefacibile.

| pali in calcestruzzo devono essere armati per tutta la lunghezza con una armatura
longitudinale in percentuale non inferiore allo 0,3% dell’area della sezione trasversale del
palo ed un'armatura trasversale costituita da staffe o da spirali di diametro non inferiore a
8 mm, passo non superiore a 8 volte il diametro delle barre longitudinali. Pertanto il palo e
armato con 820 per i primi otto metri di profonditd, mentre per i restanti metri si utilizzano
8@16. Per quanto riguarda I'armatura a spirale si € scelto di utilizzare staffe @8 a passo
12cm.

Mediante il programma di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni di

compressione sulle teste dei pali.

228.00 kN

T
294,82 kN

31638 kN

20832 kN

168.44 kN

26131 kM

7322 kN

35222 kM

341.44 kN

A
5 255.45 ki

268.05 kN
360.86 kN
T 28452 kN
£9.96 kN

]
853 k252 33 kN

371.59 kM,
160.20 kM

Compressione sui pali

Ne deriva una compressione massima di 404,10 KN.

Si procede alla verifica a compressione del palo:
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Nra=(fca Actfya As)/1,2
dove:
Nra € la resistenza a compressione del palo;
fea € la resistenza del calcestruzzo C25/30 a compressione;
Ac € I'area della sezione di calcestruzzo;
fya € la tensione di snervamento dell’acciaio B450C;
As e I'armatura longitudinale.

Nre= (141,1 Kg/cm? 7.854 cm?2+ 3.913 Kg/cm?225,12 cm?) /1,2=10.054 KN.
Nel primo calcolo sono stati considerati ferri longitudinali del tipo 8@20, mentre se si
considera I'armatura che caratterizza la porzione inferiore del palo la compressione risulta
pari a:

Nra= (141,1 Kg/cm?27.854 cm2+ 3.913 Kg/cm216,08 cm?) /1,2=9.759 KN.
Entrambi i valori sono superiori all’azione sollecitante pari a 404,10 KN. La verifica risulta
essere soddisfatta.

3.7.12 Verifica trazione sui pali

Mediante il programma di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni di

trazione sulle teste dei pali.

-153.580 kN

161,13 ki

8385 kN

109.18 kN 185.95 kN 95,36 kM
134.88 kN

8164 kN

o337 kN2 K1ITAT KN

20.87 kN
MBI kM

-148.23 kN

.
5371 kALK

3467 k\z\ﬂ SIkN

6699 kN

50,86 kN

Trazione sui pali

Ne deriva una trazione massima di 233,71 KN.

Si procede alla verifica a trazione del palo:
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Nra=fyq As
dove:
Nra € la resistenza a trazione del palo;
fya € la tensione di snervamento dell’acciaio B450C;
As e I'armatura longitudinale.
Nra= (3.913 Kg/cm?225,12 cm?) = 982,9 KN
considerando coma armatura 8220, mentre se si considera I'armatura che caratterizza la
porzione inferiore del palo la trazione risulta pari a:
Nra= (3.913 Kg/cm?216,08 cm?) = 6.292 KN.
Entrambi i valori sono superiori all’azione sollecitante pari a 233,71 KN. La verifica risulta
essere soddisfatta.

3.7.13 Verifica taglio sui pali

Mediante il programma di calcolo sono state determinate le seguenti sollecitazioni di

taglio sulle teste dei pali.

S14.74 kN

-13.36 kN

-15.94 kN

ST A9 kN
5013 kN

70,48 kN

913 kN
193 ki

5.81 kN
-1.Z3 kN

S13.31 kN

-B.47 kN

Taglio sui pali
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-35.75 kN

2355 kN -40.28 kN

8072 kN
1284 kN
/\ o

-23.85 kN 18.60 kN

-14.79 kN

561 kN

45 68 kN

3081 kN

Taglio sui pali

Ne deriva un taglio massimo di 115,29 KN.

La determinazione della resistenza deve essere condotta in accordo al § 4.1.2.1.3 del
DM 17-01-2018.

Siha: Vra = Min(Vras, Vrac), dove:

Vrae = 0,9 d bw ac f'ca (ctga + ctgB) / (1+ctg2 8) = 729,6 KN

Vras = 0,9 d Asw/s fya (ctga + ctgB) sena = 135 KN

dove:

d e I'altezza utile della sezione pari a 46 cm,

bw € la larghezza minima della sezione pari a circa 50 cm,

fea = 0,5 fea € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima pari a
70,55 kg/cm?,

ac € un coefficiente unitario,

s rappresenta l'interasse tra due armature trasversali consecutive paria 12 cm,

Asw € I'area dell’armatura trasversale,

fya € la resistenza di progetto a snervamento dell’acciaio, pari a 3.913 kg/cm?2.

Ne deriva Vrg = 135 KN > Vea = 115,29 KN Verificato
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3.7.14 Portata pali
La resistenza caratteristica Re del singolo palo pud essere dedotta secondo

§6.4.3.1.1 del DM 2018 da:

a) Risultati di prove di carico statico di progetto su pali pilota;

b) Metodo di calcolo analitici, dove Rk € calcolata a partire dai valori caratteristici
dei parametri geotecnici, oppure con l'impiego di relazioni empiriche che
utilizzino i risultati di prove in sito;

c) Risultati di prove dinamiche di progetto, ad alto livello di deformazione,
eseguite su pali pilota.

Per iI caso in esame, vista la grande variabilitd dei risultati delle prove
penetrometriche effettuate, si € deciso di prendere in considerazione la
stratigrafia ricavata dalla CPTu-3 del Luglio 2019, che sembra interessare
maggiormente il sedime di costruzione degli edifici. In questa fase progettuale si
procederd con |'approccio b) che prevede il calcolo della portata dei pali con
metodi analitici.

Si prescrive fin da ora di verificare |la reale portata con prove di carico statico di
progetto su pali pilota, in quanto le prove penetrometriche hanno fornito risultati
molto variabili.

Bisogna inoltre sottolineare che alla profonditd compresa tra -12,48 m e — 13,91 m
dal piano campagna & stata riscontrata la presenza di uno strato su cui attestare
la palificata, che consentirebbe di avere un’ottima portata alla punta, la cui reale
consistenza e verificabile solamente con piu prove di carico in sito su pali pilota.
L'incertezza secondo gli scriventi deriva dal fatto che le indagini sono di tipo
puntuale e non possono garantire la presenza uniforme di questo strato.

Per via analitica in favore di sicurezza non si € percio preso in considerazione |l
contributo della resistenza di punta, affidando la portata del palo alla sola

resistenza laterale.
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Prof.
m
0.02-0.88
0.88-1.22
1.22-1.48
1.48-2.16
2.16-3.08
3.08-3.58
3.58-4.08
4.08-5.58

Litologia dominante

Sabbie, da pulite a limose

Da sabbie limose a limi sabbiosi
Da argillie ad argille limose

Da limi argillosi ad argille limose
Da limi argillosi ad argille limose
Da sabbie limose a limi sabbiosi
Da limi argillosi ad argille limose
Da limi argillosi ad argille limose

5.58-11.35 Da limi argillosi ad argille limose
11.35-12.48 Da sabbie limose a limi sabbiosi
12.48-13.91 Da limi argillosi ad argille limose
13.91-15.07 Da argille ad argille limose

15.07-19.96 Da limi argillosi ad argille limose

Tabella 5 - Valori caratteristici dei principali parametri geotecnici in corrispondenza del terreno
indagato dalla CPTu-3 del luglio 2019. Legenda - Gamma: peso di volume del terreno; Cu:
coesione non drenata; fi': angolo d'attrito interno di picco; tan-fi": tangente dell’'angolo d'attrito

interno di picco; med.: valore medio; crt.: valore caratteristico.

Il tipo di palo scelto e tfrivellato ad elica continua, i cui coefficienti Rz sono:

Litologia secondaria

Sabbie, da pulite a limose

Da limi argillosi ad argille limose
Da sabbie limose a limi sabbiosi
Da sabbie limose a limi sabbiosi
Da limi argillosi ad argilie limose
Da sabbie limose a limi sabbiosi
Da argille ad argille limose

Da argille ad argille limose
Sabbie, da pulite a limose
Sabbie, da pulite a limose

Da limi argillosi ad argille limose
Da argille ad argilie limose

17.89
16.69
18.05
17.2
16.48
15
16.36
16.92
17.43
17.44
17.1
17.02
16.8

KN/m*
17.82
16.38
17.95
17.11

16.4
14.79
16.08
16.88
17.43
17.38
17.07
16.91

16.8

Gamma med. Gamma crt. Cumed.
KN/m*

kPa

98.85
89.02
73.91
71.31
107.9
95.1

135.44

137.15
112.49
136.28

Cucrt.
kPa

76.35
66.7
57.21
67.27
58.31
70.97
125.23

104.9
82.42
126.53

fi' med. fi' crt. tan-fi' med. tan-fi' crt.

39.9
35.5

34.5
34
30.26
32.25

34.81
35

393
34.7

343
34
299
314

34.7
33.8

Stratigrafia prova CPTu-3 Luglio 2019 [Dott. Geol. Alessandro Ghinoi]

Resistenza di base: 1,3;

Laterale in compressione: 1,15;

Totale:

1,25;

0.61
0.55
0.54
0.54

0.49
0.51

0.55
0.55

0.6
0.5
0.5
0.5

0.5
0.5

0.5
0.5

Sfruttando le cinque verticali di indagine, il fattore di correlazione { per la

determinazione della resistenza caratteristica risulta (3= 1,5.

Il palo avrd un diametro di 500 mm.
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STRATIGRAFIA:
tipologia: denominazione
strafo 1 | coerente precon. (Cu] ¥ Sabbie limose limi sabbiosi
Strato 2 | coerente precon. (Cu ¥ Argille-argille limose
strato 3 | coerente precon. (Cu| ¥ Limi argillosi
strato 4 | coerente precon. (Cuy ¥ Argille-argille limose
sfralo 5 | coerente precon. (Cu ¥ Limi argillosi
Pressione qz alla quota di testa del palo daN/m? 1310
N B | a stratificazione va considerata a partire dalla testa del palo l
strato 1 strato 2 Strato 3 strato 4 strato 5
m spessore 0,26 2,6 7,27 2,56 2,31
daNim® densita 1795 1608 1743 1707 1680
) ﬂngf_:nio
Attrito 0 31,4 0 33,8 0
daN/cm® Coesione 0,76 0,67 1,25 1,049 1,26

Modello stratigrafia

PORTANZA LATERALE: PL= Al *(so + kK*"mu*qz)

strato 1 |strato 2 |strato 3 strato 4 |strato 5
lunghezza m 0,26 26 727 2,56 2,31
densita dalN/m’ 1795 1608 1743 1707 1680
Angf_)fo )
Attrito 0,0 314 0,0 338 0,0
Coesione da/cm® 076 067 125 105 126
Sa daN/cm® 0,228 0,201 0,375 0,315 0,378
k 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
u 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
q: dal/m? 1543 3867 12293 20814 24939
Portanza laterale dai 931 8.205 42 802 12 660 13.709
PORTANZA LATERALE LIMITE: PL 78.307daN
PORTANZA LATERALE: PLc=PL/(1,15%1,5) 45.395daN

Portata palo per attrito laterale
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SOLAIO CURVO
Solaio

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione a T H tot. 27.0 B anima 13.0 Cs 2.0 Ci 2.0 Bl ala

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 345.0 1 27.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
30.0 0.0000E+00 diretto
2 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

1.8
HIRIRNNNRNENENRNNENN
4

Y 23

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE
CAMPATA n. 1
carico uniforme permanente variabile

4.02 1.80

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-1.0E05 \ , \\

1.0E05

TOT0 [§%)
306

| 2010

20.

0

B2 ala

20.

0

H ala

5.



Deformata condizione rara (cm)

-7.0E-09 N ‘

1.0E-01

2.0E-01

Deformata condizione frequente (cm)

-4.0B-09 yi

1.5E-01

Deformata condizione quasi permanente (cm)

-8.0E-08] w -

o

‘ qg\u

2.0E-01

4.0E-01

Deformata da ritiro (cm)

1.0E-01

2.0E-01

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi -
x Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu
15 0.8 2.5 1.6 2.5 196 530 1477
35 1.5 2.4 1.6 2.5 425 642 1481

x/d
.067
.069

Ast Afp+ Afp-

.000
.000

.000
.000

.000
.000

Vrd2
185
185

Vsd Vsd.rid
12
11

Ved
18
18

Vrd3
18
18



69 1.3
104 0.8
138 0.8
173 0.8
207 0.8
242 0.8
276 0.8
311 1.3
330 0.8

X Mese.R

15 144

35 312

69 554
104 727
138 831
173 866
207 831
242 727
276 554
311 312
330 144

NN NDDNDNDDND NN

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng
1
2

4 1.6 2.5 755 913
3 1.6 2.5 991 1090
3 1.6 2.5 1132 1172
3 1.6 2.5 1179 1179
3 1.6 2.5 1132 1172
3 1.6 2.5 991 1090
3 1.6 2.5 755 913
4 1.6 2.5 425 642
5 1.6 2.5 196 530
sc.R sf.R Mese.QP sc.QP
4 94 113 3
8 202 244 6
13 359 434 10
27 2007 570 21
31 2294 651 24
32 2389 678 25
31 2294 651 24
27 2007 570 21
14 360 434 11
8 202 244 6
4 94 113 3
ULTIME
nome massima minima
1367 693
1367 693

srmi

0 VY Yo

1479
1474
1474
1474
1474
1474
1474
1480
1477

[ERGEC RGN
cococoo
o
=

massima
1004
1004

.067

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

wkiR wkiF wkiQP

0.01 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.00
RARE
minima
693
693

.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000

185
185
185
185
185
185
185
185
185

-12

srms wksR wksF wksQP

FREQUENTI
massima min

849

849

ima
693
693

[eNeNeNoNoNeNe e e Ne NN

h

—
©
[eNeNeNeNeoNeoNeNeNoNe Ne o)

QUASI PERMANENTI

massima
787
787

minima
693
693

[eNeNeNoNoNe NN - Ne NN

[eNeNeNoNoNo NN e ool

.QP creep

05



SOLAIO PRIMO IMAPCATO
Sezione 1-1

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI

n. 1 sezione a T H tot. 27.0 B anima 13.0 Cs 2.

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale
campata ng 1 428.0 1 27.0
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
30.0 0.0000E+00 diretto
2 45.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

18
HERENNERENENRENNNNEN
4

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 1.38

carico uniforme permanente variabile
4.02 1.80

Diagramma dei momenti (daN*cm)

v
4.0E05 2010 2010
[ 2010 __ 2010 |

2014

0

Ci

Y asse
0.00

2.

0

Bl ala

20.

0

B2 ala

20.

0

H ala

5.



Deformata condizione rara (cm)

2.0E-01

40E-01

Deformata condizione frequente (cm)

40T

4.0E-01

Deformata condizione quasi permanente

(cm)

1.0E00

Deformata da ritiro (cm)

-S.0E-07

\
10B-01

3.0E-01

S.0B-01

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm,

campata ng 1 tra gli appoggi -
x Asup cs Ainf ci Mela
15 1.6 2.5 1.6 2.5 301
43 1.6 2.5 1.6 2.5 801

tagli in kN).

Msd
681
1135

Mu
1484
1484

x/d
.070
.070

Ast Afp+ Afp-

.000
.000

.000
.000

.000
.000

Vrd2
185
185

Vsd Vsd.rid
19
17

Ved
18
18

Vrd3
18
18
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223
593
1055
1384
1582
1648
1582
1384
1055
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REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1
2

0 3.1 2.7 1424 1668
0 3.1 2.7 1869 2023
0 3.1 2.7 2136 2201
0 3.1 2.7 2225 2225
0 3.1 2.7 2136 2201
0 3.1 2.7 1869 2023
0 3.1 2.7 1424 1668
5 1.6 2.5 801 1135
5 1.6 2.5 443 918
sc.R sf.R Mese.QP sc.QP
5 144 184 4
14 384 489 12
31 1527 870 26
41 2004 1142 34
47 2291 1305 39
49 2386 1360 40
47 2291 1305 39
41 2004 1142 34
31 1527 870 26
14 384 489 12
8 213 271 7
ULTIME
nome massima minima
2079 1155
2079 1155

srmi

@ 0 0 W W W O

2818
2818
2818
2818
2818
2818
2818
1484
1484

SIS IS I S el
[eNeNeNeNeNoNa)
o
8]

massima
1540
1540

.093
.093
.093
.093
.093
.093
.093
.070
.070

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

wkiR wkiF wkiQP

0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE
minima
1155
1155

.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000

184
184
184
184
184
184
184
185
185

12
8

4

0
-4
-8
-12
-17
-19

srms wksR wksF wksQP

FREQUENTI
massima minima

1348 1155

1348 1155

[eNeNeNoNoNeNe e e Ne NN

~
S
[eNeNeNeNeoNeoNeNeNoNe Ne o)

QUASI PERMANENTI

massima
1271
1271

minima
1155
1155

[eNeNeNoNoNe NN - Ne NN

COoOORRPREREREOOOM

.QP creep



Solaio 2-2

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI

n. 1 sezione a T H tot. 27.0 B anima 13.0 Cs 2.

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale
campata ng 1 488.0 1 27.0
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 30.0 0.0000E+00 diretto
2 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-1.8

HEENEENENENENEEENEEE
4

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 1.38

carico uniforme permanente variabile
4.02 1.80

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-1.0E05 \ f

3.0E05
2010 2010
5‘0E05’7 —
2010 ) 2010
1014

1016

0

Ci

Y asse
0.00

2.

0

Bl ala

20.

0

B2 ala

20.

0

H ala

5.



Deformata condizione rara (cm)

1.0E-01

3.0E-01

S0E-01

7.0E-01 Iimaeactil

Deformata condizione frequente (cm)

-&015-07% y )

2.0E-01

4.0E-01

6.0E-01 S

Deformata condizione quasi permanente (cm)

[
TN e
‘\ ’ /li
‘\‘\ III
LOEOD- 7
\ /
\ /
\\ /I
\\‘ III
2.0E00 R s
\\__,’/
Deformata da ritiro (cm)
[
A0B07 /

2.0E-01

4.0B-01

0.0E-01 \

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi -

x Asup cs Ainf ci Mela Msd
15 1.6 2.5 1.6 2.5 345 825
49 1.6 2.5 4.0 2.7 1041 1425
98 0.0 2.0 3.6 2.8 1851 2133

Mu
1484
3619
3231

x/d

.070
.107
.101

Ast

.000
.000
.000

Afp+ Afp-
.000 .000
.000 .000
.000 .000

Vrd2
185
184
183

Vsd Vsd.rid
22

19

14



146 0.0 2.0 3.6 2.8 2430 2609 3231 .101 .000 .000 .000 183 9 23 23
195 0.0 2.0 3.6 2.8 2777 2854 3231 .101 .000 .000 .000 183 5 23 23
244 0.0 2.0 3.6 2.8 2892 2892 3231 .101 .000 .000 .000 183 0 -23 -23
293 0.0 2.0 3.6 2.8 2777 2854 3231 .101 .000 .000 .000 183 -5 -23 -23
342 0.0 2.0 3.6 2.8 2430 2609 3231 .101 .000 .000 .000 183 -9 -23 -23
390 0.0 2.0 3.6 2.8 1851 2133 3231 .101 .000 .000 .000 183 -14 -23 -23
439 1.6 2.5 4.1 2.7 1041 1425 3717 .109 .000 .000 .000 184 -19 -18 -18
473 1.6 2.5 1.6 2.5 345 825 1484 .070 .000 .000 .000 185 -22 -18 -18
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP fg.R ff.R £fg.QP ff.QP £f£.QP creep
15 255 6 165 211 5 0.04 0.07 0.03 0.05 0.20
49 771 20 870 636 16 6.4 0.00 0.00 0.00 0.13 0.21 0.11 0.17 0.64
98 1371 39 1733 1131 32 6.5 0.01 0.01 0.01 0.25 0.40 0.21 0.33 1.25
146 1800 51 2274 1485 42 8.4 0.01 0.01 0.01 0.34 0.56 0.28 0.46 1.76
195 2057 58 2599 1697 48 8.4 0.02 0.01 0.01 0.40 0.66 0.33 0.54 2.09
244 2143 61 2707 1767 50 8.4 0.02 0.01 0.01 0.42 0.69 0.35 0.57 2.20
293 2057 58 2599 1697 48 8.4 0.02 0.01 0.01 0.40 0.66 0.33 0.54 2.09
342 1800 51 2274 1485 42 8.4 0.01 0.01 0.01 0.34 0.56 0.28 0.46 1.77
390 1371 39 1733 1131 32 6.5 0.01 0.01 0.01 0.25 0.40 0.21 0.33 1.27
439 771 20 846 636 16 6.4 0.00 0.00 0.00 0.13 0.21 0.11 0.17 0.65
473 255 6 165 211 5 0.04 0.07 0.03 0.05 0.20
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME RARE FREQUENTI QUASI PERMANENTI
appoggio ng nome massima minima massima minima massima minima massima minima
1 2371 1317 1756 1317 1537 1317 1449 1317

2 2371 1317 1756 1317 1537 1317 1449 1317



Sezione 3-3

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione a T H tot. 27.0 B anima 13.0 Cs 2.0 Ci 2.0 Bl ala 20.0 B2 ala 20.0 H ala

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 500.0 1 27.0 0.00
campata ng 2 340.0 1 27.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 30.0 0.0000E+00 diretto

2 30.0 0.0000E+00 diretto

3 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

18
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4

LLTLEEELEEET T
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AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 1.38

carico uniforme permanente variabile
4.02 1.80

CAMPATA n. 2

peso proprio 1.38

carico uniforme permanente variabile

4.02 1.80



Diagramma dei momenti (daN*cm)

S —

NN

1016 2010
306

2010 2010
2014

Deformata condizione rara (cm)

-LJE) \ /ﬂ-’"—‘u‘W

LEA!

g

Deformata condizione frequente (cm)

L SEAY
} i\

2EA

A0E0I

Deformata condizione quasi permanente (cm)

LB

LOEN




Deformata da ritiro

B0

(cm)

/T~

LE!

SE

OUTPUT CAMPATE

campata ng

b4
15
50
100
150
200
200
250
300
350
400
400
450
485
X
15
50
100
150
200
250
300
350
400
400
450
485

As

1.

=

D DN DODNNNMDOOOOONN

up cs
6

ul

© © W WN WO W O F W
NN NDNDNDDNDNDND
N 9 JJJ0WWwWwwwd

)
SR
W o -
SR

1085
1357
1450
1363
1095
648
21
-142
-887
1567

(momenti in kN*cm,

1 tra gli appoggi -

campata ng 2 tra gli appoggi -

p:¢

As

2.

NMNNMNEFRERPRPOOOOOONMNDNDNDNDN

up cs
9

|

W ¥ > -] ~J 00 00 0 W W W O OO W W WO
NN NDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDND
WO D DWW WWWWo o
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C.

tagli in kN).

Ainf ci Mela Msd Mu
1.6 2.5 285 681 1484
4.3 2.6 866 1162 3909
4.6 2.6 1488 1679 4218
3.1 2.7 1868 1954 2819
3.1 2.7 2005 2005 2819
3.1 2.7
3.1 2.7 1899 1972 2819
3.1 2.7 1550 1727 2819
3.1 2.7 958 1240 2825
3.1 2.7 123 511 2828
3.1 2.7 -268 -566 -2496
3.1 2.7 -1198 -1753 -2496
3.1 2.7 -2116 -2116 -2496

R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR

5 135 170 4

14 361 516 12
26 1047 883 21 6.3 0.00
39 1965 1102 32 8.7 0.01
42 2099 1173 34 8.7 0.01
39 1972 1095 32 8.7 0.01
32 1585 868 25 8.7 0.01
15 392 493 11

0 13 =79 3

6 49 =79 0

36 306 -732 29

86 2535 -1293 71

Ainf ci Mela Msd Mu
3.1 2.7 -2196 -2196 -2496
3.1 2.7 -1786 -2196 -2496
3.1 2.7 -1321 -1598 -2496
3.1 2.7 1 227 2828
3.1 2.7 -938 -1174 -2496
3.1 2.7 337 493 2827
3.1 2.7 -617 -814 -2275
3.1 2.7 562 646 2819
3.1 2.7 -358 -515 -791
3.1 2.7 674 687 2819
3.1 2.7 -161 =279 -791
3.1 2.7 687 687 2819
3.1 2.7 -110 -215 =791
3.1 2.7 674 687 2820
3.1 2.7 -28 -106 -1501
4.6 2.6 562 646 4217
4.6 2.6
1.6 2.5 337 492 1487
1.6 2.5 163 416 1484

R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR

89 2632 -1342 74

73 2139 -1091 60

37 317 -718 29

24 202 -410 16

2 50 -164 7

13 109 -164 0

7 168 134 3

4 38 19 3

9 235 245 6

10 247 266 6

10 251 286 7

8 203 260 6

5 143 164 4

3 70 81 2

x/d Ast
.070 .000
.111 .000
.116  .000
.093 .000
.093 .000
.000
.093  .000
.093 .000
.096 .000
.097 .000
.168
.168 .000
.168 .000
wkiF wkiQP
0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
x/d Ast
.168 .000
.168 .000
.168 .000
.097 .000
.168
.096 .000
.159
.093 .000
.104
.093 .000
.104
.093 .000
.104
.094 .000
.130 .000
.116  .000
.000
.071 .000
.070 .000
wkiF wkiQP

Vsd Vsd.rid

Afp+ Afp- Vrd2
.000 .000 185 18
.000 .000 184 15
.000 .000 184 10
.000 .000 184 5
.000 .000 184 0
.000 .000 184 -1
.000 .000 184 -5
.000 .000 184 -10
.000 .000 184 -15
.000 .000 184 -20
.000 .000 184 -25
.000 .000 184 -28
srms wksR wksF wksQP
13.4 0.02 0.01 ©0.01
Afp+ Afp- Vrd2 Vsd
.000 .000 184 23
.000 .000 184 21
.000 .000 184 17
.000 .000 184 14
.000 .000 184 11
.000 .000 184 7
.000 .000 184 5
.000 .000 184 4
.000 .000 184 3
.000 .000 184 -2
.000 .000 184 1
.000 .000 184 -5
.000 .000 185 -8
.000 .000 185 -10
srms wksR wksF wksQP
13.4 0.02 0.02 ©0.01
13.4 0.01 0.01 ©0.01
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REAZIONI VINCOLARI
appoggio ng nome

2
3

ULTIME
massima minima
1974 1013
5339 2966
1157 248

RARE FREQUENTI QUASI PERMANENTI
massima minima massima minima massima minima
1445 1044 1256 1055 1180 1060
3955 2966 3460 2966 3262 2966
775 396 638 449 584 470



SOLAIO DI COPERTURA
Solaio 5-5

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione a T H tot. 27.0 B anima 13.0 Cs 2.0 Ci 2.0 Bl ala 20.0 B2 ala 20.0 H ala

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 560.0 1 27.0 0.00
campata ng 2 585.0 1 27.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
30.0 0.0000E+00 diretto
2 70.0 0.0000E+00 diretto
3 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

18
IRRNRRRRNRRRRNRENENY
4

b

IR
4

8 [ [}

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1
carico uniforme permanente variabile
4.02 1.80

CAMPATA n. 2
carico uniforme permanente variabile
4.02 1.80

5.



Diagramma dei momenti (daN*cm)

-4.0E05
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4.0E05
1012 1012
p— w —
2016
 — 1018 — |
1012

rara (cm)

Deformata condizione

Deformata condizione frequente (cm)

Deformata condizione quasi permanente (cm)

EN




Deformata da ritiro

(cm)

OUTPUT CAMPATE

A

(momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi -

X
15
56

112

168

168

224

112
168
224
280
336
392
392
448
504
525

As

1.

=

[ S R N A N N N NN

up
1

O O W W WWWWWWWoHFOo

7]
=0
-
© I

597
1011
1242
1292
1158

842

344
-287
-832
1599
1987
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cs
.6

5
7
7
7
7
7
.7
7
7
7
7
7
7
S

campata ng 2 tra gli appoggi -

x
35
59

117

176

176

234

234

293

351

410

468

527

570

527
570

As
4

DO B DD DR D D

up
.9

O 0 O WO WO W W W W W

1009
1339
1470
1401
1133

666

190

NN NDNDNDNDNDNDNDNDDNDND

cs
.7

7
7
7
7
7
7
.7
7
7
3
5
6
S

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng
1

2
3

Ainf ci Mela Msd Mu
1.9 2.8 252 355 1747
2.0 2.8 848 1107 1861
4.7 2.8 1448 1611 4239
3.1 2.7 1800 1867 2887
3.1 2.7
3.1 2.7 1902 1902 2887
3.1 2.7 1757 1840 2887
3.1 2.7 1362 1542 2887
3.1 2.7 -179 -347 -4156
3.1 2.7 719 995 2887
3.1 2.7 -650 -867 -4156
3.1 2.7 -1247 -1516 -4156
3.1 2.7 -2178 -2706 -4156
3.1 2.7 -2706 -2706 -4156

c.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR

4 114 134 3

14 379 446 11

23 972 749 17 6.8 0.00
32 1770 909 24 8.7 0.01
33 1840 926 24 8.7 0.01
30 1650 800 21 8.7 0.01

22 1200 531 14 8.7 0.01
8 206 119 3

11 96 =70 3

33 2717 -584 23

75 1555 -1253 59

93 1932 -1557 73

Ainf ci Mela Msd Mu
3.1 2.7 -2681 -2681 -4156
3.1 2.7 -2076 -2632 -4156
3.1 2.7 -1060 -1329 -4156
3.1 2.7 874 1159 2887
3.1 2.7 -446 -658 -4156
3.1 2.7 1563 1747 2887
3.1 2.7 30 -130 -4156
3.1 2.7 1981 2065 2887
3.1 2.7 2127 2127 2887
3.1 2.7 2002 2078 2887
2.8 2.7 1606 1782 2565
2.0 2.8 939 1215 1861
1.9 2.8 267 377 1747

c.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR

92 1914 -1542 72

72 1483 -1194 56
28 232 -479 19
11 287 245 5
5 43 62 5

26 1438 678 18 8.7 0.01

35 1908 955 25 8.7 0.01

38 2094 1076 28 8.7 0.01

36 1996 1041 27 7.3 0.01

34 1802 850 25 7.4 0.01
16 423 503 12
5 122 144 3

ULTIME

nome massima minima massima

1737 622 1228

5818 2951 4272

1836 714 1309

Vsd Vsd.rid

x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2
.075 000 .000 .000 183 16
.078 000 .000 .000 183 13
.118 000 .000 .000 183 8
.100 000 .000 .000 183 4
000 .000 .000 183 -1
.100 000 .000 .000 183 -3
.100 000 .000 .000 183 =7
.100 000 .000 .000 183 -11
.229
.100 000 .000 .000 183 -15
.229
.229 000 .000 .000 183 -20
.229 000 .000 .000 183 -24
.229 .000 .000 .000 183 -26
wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP
0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.00
0.00 0.00
11.5 0.01 0.01 ©0.01
11.5 0.01 0.01 ©0.01
x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2 Vsd
.229 .000 .000 .000 183 27
.229 .000 .000 .000 183 25
.229 .000 .000 .000 183 20
.100 .000 .000 .000 183 16
.229
.100 .000 .000 .000 183 11
.229
.100 .000 .000 .000 183 6
.100 .000 .000 .000 183 2
.100 .000 .000 .000 183 -4
.089 .000 .000 .000 183 -9
.078 .000 .000 .000 183 -14
.075 .000 .000 .000 183 -17
wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP
11.5 0.01 0.01 ©0.01
11.5 0.01 0.01 ©0.00
0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE FREQUENTI
minima massima minima
715 1011 754
2951 3611 2951
792 1084 825
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Solaio 6-6

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI

n. 1 sezione a T H tot. 27.0 B anima 13.0 Cs 2.

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale
campata ng 1 582.0 1 27.0
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 30.0 0.0000E+00 diretto
2 25.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

18
HINENENRNNRNRNREREEE
4

a a8

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

carico uniforme permanente variabile
4.02 1.80
Diagramma dei momenti (daN*cm)
-2.0E05 ﬁ /\
} X 7 ‘\
1.0E0S
3.0E05 \
5.0E05
1012 1012
306
1016 1016

2016

0

Ci

Y asse
0.00

2.

0

Bl ala

20.

0

B2 ala

20.

0

H ala

5.



Deformata condizione rara (cm)

10B-01

4.0B-01

0.0B-01

OB
LOEDO

Deformata condizione frequente (cm)

\
20E-01

SOET

H0E-01
0.0-01

ROE]

Deformata condizione quasi permanente (cm)

[
BN v -t
\ T e I/I
\ g J
LOBD0-—-, J
\ 1/
\‘ /
AY i
\ /
\ ’
\ /
\ ¥4
\ V4
AN v
N\ PR
3.0E00 T

Deformata da ritiro (cm)

\ /]
I.OE-OI‘

30E-01

SOE-01

TOE-01

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi -

x Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2 Vsd Vsd.rid
15 1.1 2.6 1.9 2.8 337 478 1747 .075 .000 .000 .000 183 22

58 2.0 2.5 2.0 2.8 1208 1587 1861 .078 .000 .000 .000 183 18
116 0.8 2.3 6.0 2.8 2148 2427 5385 .140 .000 .000 .000 183 14



175 0.8 2.3 4.0 2.8 2819 2998 3640 .108 .000 .000 .000 183 9 24 24
233 0.8 2.3 4.0 2.8 3222 3301 3640 .108 .000 .000 .000 183 5 24 24
291 0.8 2.3 4.0 2.8 3356 3356 3640 .108 .000 .000 .000 183 0 -24 -24
349 0.8 2.3 4.0 2.8 3222 3301 3640 .108 .000 .000 .000 183 -5 -24 -24
407 0.8 2.3 4.0 2.8 2819 2998 3640 .108 .000 .000 .000 183 -9 -24 -24
466 0.8 2.3 6.0 2.8 2148 2427 5385 .140 .000 .000 .000 183 -14 -28 -28
524 1.7 2.4 2.0 2.8 1208 1587 1860 .078 .000 .000 .000 183 -18 -19 -19
570 1.1 2.6 1.7 2.8 282 478 1554 .071 .000 .000 .000 183 -22 -18 -18
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP fg.R ff.R £fg.QP ff.QP £.QP creep
15 247 6 159 194 5 0.06 0.08 0.04 0.06 0.23
58 887 30 1952 695 23 7.5 0.01 0.01 0.00 0.22 0.31 0.17 0.24 0.87
116 1577 37 1190 1236 29 6.4 0.01 0.00 0.00 0.41 0.58 0.32 0.46 1.67
175 2070 55 2320 1622 43 7.0 0.01 0.01 0.01 0.56 0.81 0.44 0.63 2.34
233 2366 63 2651 1853 49 8.2 0.02 0.01 0.01 0.66 0.95 0.52 0.75 2.77
291 2464 65 2762 1931 51 8.2 0.02 0.01 0.01 0.69 1.00 0.54 0.78 2.92
349 2366 63 2651 1853 49 8.2 0.02 0.01 0.01 0.66 0.95 0.52 0.74 2.77
407 2070 55 2320 1622 43 7.0 0.01 0.01 ©0.01 0.56 0.80 0.44 0.63 2.33
466 1577 37 1190 1236 29 6.4 0.01 0.00 0.00 0.41 0.58 0.32 0.45 1.66
524 887 30 1951 695 23 7.5 0.01 0.01 0.00 0.22 0.30 0.17 0.24 0.86
570 207 5 134 162 4 0.05 0.07 0.04 0.05 0.19
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME RARE FREQUENTI QUASI PERMANENTI
appoggio ng nome massima minima massima minima massima minima massima minima
1 2306 1170 1694 1170 1432 1170 1327 1170

2 2306 1170 1694 1170 1432 1170 1327 1170



Solaio 7-7

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione a T H tot. 27.0 B anima 13.0 Cs 2.0 Ci 2.0 Bl ala

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 348.0 1 27.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 25.0 0.0000E+00 diretto
2 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

1.8
IRNIRNNNINNInInn g

4

ey res

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE
CAMPATA n. 1
carico uniforme permanente variabile

4.02 1.80

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-1.0E05
o

[N 7 |

1.0E05

2.0E05 300
1610 1010

| 1016

20.

0

B2 ala

20.

0

H ala

5.



Deformata condizione rara (cm)

-2.0E-08] 5, /

SOE-02 %

1.5E-01

Deformata condizione frequente (cm)

-4.0E-08i x /

1.0E-01

Deformata condizione quasi permanente (cm)

-2.0E-07 s, B>
B g
- ’ ,/
N ‘ /
\ - [Ty . ,/
\ /
\ /
\\ I/I
\\\ II
\\\ ///
3.0E-01 N
Deformata da ritiro (cm)
-LOE-07)y /
5.0E-02
1.5E-01

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi -

x Asup cs Ainf ci Mela Msd
13 0.8 2.5 1.7 2.8 166 414
35 1.4 2.4 2.0 2.8 432 651
70 0.8 2.3 2.0 2.8 768 928

104 0.8 2.3 2.0 2.8 1008 1108

Mu
1567
1857
1852
1852

x/d

.077
.075
.075

Afp+ Afp-
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000

Vsd Vsd.rid
13
11
8
6



139

0.

= oo ooo

O 0 0 W W W

7

Mese.R

122
317
564
740
846
881
846
740
564
317
145

NN NN NN

W oUW W W ww

4

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1
2

nome

NN NN NN

2.8 1152 1192
2.8 1200 1200
2.8 1152 1192
2.8 1008 1108
2.8 768 928
2.8 432 651
2.8 198 538
f.R Mese.QP sc.QP
79 96 2
202 249 6
360 442 11
1627 580 20 12
1859 663 23 12
1937 690 24 12
1859 663 23 12
1627 580 20 12
360 442 11
202 249 6
93 114 3
ULTIME
massima minima
1379 699
1379 699

srmi

1852
1852
1852
1852
1852
1854
1724

FNEFSNSENFNINS
cococoo
o
=

massima
1013
1013

.075
.075
.075
.075
.075
.076
.073

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

wkiR wkiF wkiQP

0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE
minima
699
699

.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000

183
183
183
183
183
183
183

3

0
-3
-6
-8
-11
-13

srms wksR wksF wksQP

FREQUENTI
massima min

856

856

ima
699
699

=
-
[eeNeNeNeNeNe e Ne N e X}

QUASI PERMANENTI

massima
793
793

minima
699
699

OO0 O0OO0O0OO0OOOO O H

OO0 O0OO0O0OO0OOOO O H

.QP creep



PRIMO IMPALCATO
T1-01

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 27.0 B 45.0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 380.0 1 27.0 0.00
campata ng 2 460.0 1 27.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 s2 30.0 0.0000E+00 diretto

2 P9 30.0 0.0000E+00 diretto

3 mur 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-16.1
-3

Eu— 1704
T

I

Fy=-2070

Y a8 &

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 3.04
carico uniforme permanente variabile
16.08 7.20
CAMPATA n. 2
peso proprio 3.04
carico uniforme permanente variabile
16.08 7.20
forza concentrata permanente variabile ascissa da sin. ampiezza

2970.00 1794.00 120.0 10.0



Diagramma dei momenti (daN*cm)
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Diagramma dei tagli (daN)
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Deformata condizione quasi permanente (cm)

A4

TN

LIE0D

Deformata da ritiro

TOE

8

\
) I

)

(cm)

LOEA!

Rl

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi s2-p9

X

228
228
266
304
342
365

As

up
.9

WWwWwwwwkHFrEJago0 000 0o Oo

1443
-507

591
1437
2642
4124
5981
7487

N A T T N N e N o Y

cs

o

WHRPFRPRRPPPRPRPRPPOO0OO0O0O0OOOO

(momenti in kN*cm,

mur

tagli in kN).

campata ng 2 tra gli appoggi p9-mur

X
15
46
92
92

138

184

230

245

N N o Y

cs
.1

cCoR R REER

Ainf ci Mela Msd
7.2 4.0 683 1403
8.0 4.0 1574 2208
8.0 4.0 2632 2986
8.0 4.0
8.0 4.0 3176 3249
8.0 4.0 -154 -452
8.0 4.0 3253 3253
8.0 4.0 -526 -924
8.0 4.0 3206 3253
8.0 4.0 =757 -1206
8.0 4.0 2720 3042
8.0 4.0 -1637 -2236
8.0 4.0 1719 2322
8.0 4.0 -2792 -3542
8.0 4.0 204 1087
8.0 4.0 -4224 -5123
8.0 4.0 -5932 -6982
8.0 4.0 -8142 -9965

13.3 4.0 -10186 -10186

c.R sf.R Mese.QP sc.QP
8 113 339 6
17 253 765 12
28 414 1223 20
43 1244 1374 29 13
43 1232 1304 28 13
39 1189 1217 25 13
22 343 754 12
8 117 169 12
9 140 -626 10
23 325 -626 0
47 947 -1696 30
73 1478 -3043 54
106 2143 -4695 83
120 2678 -5904 94

Ainf ci Mela Msd

13.3 4.0 -9326 -9326
8.0 4.0 -4836 -7805

11.1 4.1 2351 4676

11.1 4.1 -689 -2070

11.2 4.1 6302 7000

11.2 4.1 7665 8023

11.2 4.1 8274 8309

11.2 4.1 8309 8309

Mu
5913
6567
6567

6567
-6567
6567
-6236
6565
-8541
6562
-9574
6560
-11163
6560
-11163
-11163
-11163
-11187

srmi wkiR

-11187
-11163
8781
-11169
8870
8873
8881
8881

x/d
.189
.197
.197

.197
.197
.198
.192
.193
.227
.194
.243
192
.268
.192
.268
.268
.268
.241
wkiF

0.00
0.00
0.00

x/d
.241
.268
.216
.251
.217
.220
.232
.232

Ast
.268
.268
.140
.140
.140
.140
.140

.140
.140
.140
.140

.140
.258
.258
wkiQP

0.00
0.00
0.00

Ast
.258
.258
.258

.135
.135
.135
.135

Afp+
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
srms

—
o
w NN N

Afp+
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000

Afp-
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000

Vrd2
601
601
601
601
601
601
601

601

601

599

599

599

599
599

Vsd Vsd.rid

43
35
21
-5
8
-12
-17

-20

=31

—44

-58

-71

-85
-93

wksR wksF wksQP

o o oo
o
58]

Afp-
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000

o o oo

Vrd2
599
599
600

600
600
600
600

o o oo

Vsd Vsd.rid

150
139
123

41
25
8
5

Ved

84

84

83

83

83

83

Ved

[eNeNeNeNeNoNe )]

Vrd3
301
301
197
-197

197
=197
=197

-197

-197

-196

-196

vVrd3
291
291
292

192
192
192
192

[=NeNeoNeoNeoNe NNl

[=NeNeNeNoNe NN

.QP creep
.01

.05

.10
.12
.10



245

445

1362

-36
4308
5363
5862
5904
5803
5188
4015
2286

807

IS

coocooo
=
[

74
95
112
113
111
99
77
49
13

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1
2
3

o R NN

.2

4.1
4.1 8128 8277
4.1 7228 7717
4.1 5573 6401
4.0 3164 4332
4.0 1114 2533
sf.R Mese.QP sc.QP
2454 -5434 87
1277 -2859 51
311 736 11
8 316 11
1956 3079 53 11
2434 3990 70 11
2657 4451 85 11
2676 4504 86 11
2630 4461 85 11
2351 4021 77 11
1839 3131 60 11
1418 1791 38 12
198 633 10
ULTIME
massima minima
4818 955
25401 13101
7697 3556

srmi

8881
8881
8792
6567
5913

Hwwwwws
[eNeNeNoNoNoNeNe]

massima
3260
18681
5575

.232
.232
.231
.197
.189

.135
.135
.135
.135
.272
.272

wkiR wkiF wkiQP

0.01 0.01
0.02 0.01
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01

RARE
minima
1549
13101
3734

.000 .000

.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000

600 0
600 -11
600 -28
600 -44
601 -61
601 =72

srms wksR wksF wksQP
10.3 0.02 0.02 0.02
10.2 0.01 0.01 ©0.01

FREQUENTI
massima minima
2658 1803
15891 13101
4723 3802

fg.R

[eNeNeNeoNoNoNoNoNe]
S
o

84 -192
84 -192
84 -192
84 -193
84 -304
84 -304
ff.R fg.QP
0.05 0.02
0.16 0.07
0.36 0.17
0.53 0.26
0.66 0.32
0.72  0.35
0.72  0.36
0.70  0.35
0.61 0.30
0.45 0.22
0.24 0.12
0.08 0.04

QUASI PERMANENTI

massima
2418
14775
4382

minima
1905
13101
3830

O O O H

[eNeNeNeoNoNoNo NN

O O O Hh

CoOOR PR PR

.QP creep



T1-02

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI

n. 1 sezione rettangolare H 27.0 B 45.0 Cs 2.0 ci 2.0
n. 2 sezione rettangolare H 27.0 B 25.0 Cs 2.0 Cci 2.0
n. 3 sezione rettangolare H 27.0 B 50.0 Cs 2.0 Ci 2.0
GEOMETRIA DELLE CAMPATE
luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 155.0 1 27.0 0.00
campata ng 2 215.0 2 27.0 0.00
campata ng 3 347.0 3 27.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 T1-01 45.0 0.0000E+00 diretto
2 MUR 25.0 0.0000E+00 diretto
3 MUR 25.0 0.0000E+00 diretto
4 S3 30.0 0.0000E+00 diretto
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004
Schema statico
-6.9
-15.4
6.9
-15.4
6.9
-15.4
-3.4
| NN N N N N N N N N N N N N N N N N
3 n
-4.5
Fy=-3100 -10
AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE
CAMPATA n. 1
peso proprio 3.04
carico uniforme permanente variabile
15.41 6.90
forza concentrata permanente variabile ascissa da sin. ampiezza
3100.00 1700.00 60.0 10.0
CAMPATA n. 2
peso proprio 1.69
carico uniforme permanente variabile

15.41 6.90



CAMPATA n. 3

peso proprio 3.38
carico uniforme permanente variabile
15.41 6.90
carico trapezoidale perm.iniz. variab.iniz. perm.fin. variab.fin.
10.00 4.50 10.00 4.50
Diagramma dei momenti (daN*cm)
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Diagramma dei tagli (daN)
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Deformata condizione rara

25802 lifssssen
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ascissa da sin.
140.0

ampiezza
200.0



Deformata condizione frequente

3B

LOE!

LB

(cm)

Deformata condizione quasi permanente (cm)

-TIED

LOE!

R

SOE1

Deformata da ritiro

20801

(cm)

\

QUTPUT CAMPATE

campata ng

X
23
31

Asup
7.5

NEGNGIENEN NoNo XN N Ne RN}

(momenti in kN*cm,

UR

tagli in kN).

1 tra gli appoggi T1-01-MUR

cs
.0

BSOS D D R D D D DD

0
0
0
0
0
0
0
.0
0
0
0
0
0
0
s

Ai

c.R

nf ci Mela Msd
0 4.0 1406 2451
0 4.0 1892 2972
0 4.0 2715 3293
0 4.0 3293 3293
0 4.0
0 4.0 2960 3293
0 4.0 2515 3091
0 4.0 1988 2674
.0 4.0 408 -116
.6 4.0 1378 2174
.6 4.0 23 -634
.2 4.0 745 1592
.2 4.0 -465 -634
.2 4.0 681 1379
.2 4.0 -634 -634
sf.R Mese.QP sc.QP
243 762 12
326 1023 16
1203 1461 31 13.
1455 1761 37 13.
1295 1557 33 13.
421 1288 21
324 969 16

Mu
6567
6567
6567
6567

6567
6567
6567
-6567
8484
-8518
8942
-9145
8941
-9267

srmi wkiR

x/d Ast
.198  .251
.197 .251
.197 .251
.197 .251
.251
.197  .251
.197  .251
.197 .251
.197
.218 .251
.218
.221  .251
.224
.220  .251
.225
wkiF wkiQP
0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.00

Afp+ Afp- Vrd2

000 .000 601 59
000 .000 601 56
000 .000 601 50
000 .000 601 3
000 .000 601 -9
000 .000 601 -34
000 .000 601 -40
000 .000 601 -45
000 .000 601 -50
.000 .000 601 -56
.000 .000 601 =57
srms wksR wksF wksQP

Vsd Vsd.rid

Ved

Vrd3
287
287
287
287

-287
-287
-287
-287

-287

-287

-287

[eNeNeNeNeNeNe N

[eNeNeNeNeNe NN

.QP creep

02



124 882 14 205 600 9
140 388 6 89 192 3
140 -151 2 35 30 3
143 317 5 73 116 2
143 -271 4 62 -60 2
campata ng 2 tra gli appoggi MUR-MUR
x Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu
13 10.3 4.0 8.0 4.0 353 353 6274
13 10.3 4.0 8.0 4.0 -1024 -1024 -7958
22 9.6 4.0 7.3 4.0 303 353 5752
22 9.6 4.0 7.3 4.0 -808 -1024 -7415
43 6.0 4.0 4.0 4.0 169 297 3312
43 6.0 4.0 4.0 4.0 -440 -791 -4812
65 6.0 4.0 4.0 4.0 159 206 3312
65 6.0 4.0 4.0 4.0 -426 -685 -4812
86 6.0 4.0 4.0 4.0 204 206 3312
86 6.0 4.0 4.0 4.0 -696 -1032 -4812
108 6.0 4.0 4.0 4.0 99 202 3312
108 6.0 4.0 4.0 4.0 -1046 -1457 -4812
129 6.0 4.0 4.0 4.0 -1474 -1962 -4812
151 6.0 4.0 4.0 4.0 -1981 -2561 -4812
172 6.0 4.0 4.0 4.0 -2585 -3347 -4812
194 9.5 4.0 7.3 4.0 -3383 -3829 -7385
203 10.2 4.0 8.0 4.0 -3829 -3829 -7929
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
13 38 1 15 -321 8
13 -583 15 222 -321 0
22 47 1 19 -244 6
22 -455 12 176 -244 0
43 31 1 13 -129 4
43 -248 7 105 -129 0
65 26 1 11 -129 4
65 -242 7 102 -129 0
86 0 0 0 -236 7
86 -405 12 171 -236 0
108 -647 19 273 -421 12
129 -968 28 409 -686 20
151 -1368 48 1145 -1030 36
172 -1856 65 1553 -1455 51
194 -2474 67 1337 -1975 54
203 -2796 73 1406 -2228 58
campata ng 3 tra gli appoggi MUR-S3
X Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu
13 11.7 4.0 12.8 4.0 -3451 -3451 -9333
35 8.0 4.0 10.1 4.0 -1736 -3334 -6576
69 8.0 4.0 10.1 4.0 1012 2173 8132
69 8.0 4.0 10.1 4.0 87 -785 -6625
104 8.0 4.0 10.1 4.0 2879 3790 8132
139 8.0 4.0 10.1 4.0 4328 4949 8132
174 8.0 4.0 10.1 4.0 5247 5476 8132
208 8.0 4.0 10.1 4.0 5509 5509 8132
208 8.0 4.0 10.1 4.0
243 8.0 4.0 10.1 4.0 5116 5423 8132
278 8.0 4.0 10.1 4.0 4065 4765 8132
312 8.0 4.0 10.1 4.0 2358 3450 8132
332 5.9 4.0 9.0 4.0 1097 2865 7363
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
13 -2509 41 1084 -1987 33
35 -1246 18 272 -971 14
69 661 10 142 467 7
104 2048 38 1021 1591 30 12.2 0.01
139 3127 58 1559 2464 46 12.2 0.01
174 3815 71 1901 3022 56 12.2 0.02
208 4019 75 2003 3193 60 12.2 0.02
243 3739 70 1864 2976 55 12.2 0.02
278 2975 55 1483 2371 44 12.2 0.01
312 1728 25 372 1378 20
332 804 12 176 642 10
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME
appoggio ng nome massima minima massima
1 T1-01 6636 2762 4760
2  MUR 9046 2107 6159
3 MUR 14057 6980 10280
4 83 7618 3868 5585

Vsd
25

-27
-34
-41
-48
-51

-2
-21
-40
-59
-69

.00

x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2
.227 .067 .000 .000 334
.269 .067 .000 .000 334
.222 .067 .000 .000 334
.264 .067 .000 .000 334
.185 .067 .000 .000 334
.232 .067 .000 .000 334
.185 .067 .000 .000 334
.232 .067 .000 .000 334
.185 .067 .000 .000 334
.232 .067 .000 .000 334
.185 .067 .000 .000 334
.232
.232  .067 .000 .000 334
.232 .067 .000 .000 334
.232 .067 .000 .000 334
.263 .067 .000 .000 334
.268 .067 .000 .000 334
wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP
11.1 0.01 0.00
9.2 0.01 0.01
8.7 0.01 0.01
8.6 0.01 0.01
x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2
.214 .251 .000 .000 668
.186 .251 .000 .000 668
.211  .134 .000 .000 668
.187
.211  .134 .000 .000 668
.211  .134 .000 .000 668
.211  .134 .000 .000 668
.211  .134 .000 .000 668
.134 .000 .000 668
.211  .134 .000 .000 668
.211  .134 .000 .000 668
.211  .251 .000 .000 668
.204 .251 .000 .000 668
wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP
10.7 0.01 0.00 O
0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE FREQUENTI
minima massima minima
2966 3945 3049
3018 4946 3375
7158 8798 7237
3927 4780 3951

0.01 0.01 0
0.01 0.01 0
0.00 0.01 0
Vsd.rid Ved
47
47 -
47
47 -
47
47 -
47
47 -
47
47 -
47 -
47 -
47 -
47 -
47 -
47 -
fg.R ff.R fg.
0.00 0.00 0.
0.00 0.00 0.
-.01 -.01 —-.
-.01 -.01 —-.
-.01 -.01 -
-.01 -.02 -
-.02 -.02 -
-.02 -.02 -
-.02 -.02 -
-.01 -.01 -
-.01 -.01 -
Vsd.rid Ved
93
93
93
93
93
93
93
93 -
93 -
93 -
93 -
93 -
fg.R ff.R fg.
0.01 0.02 0.
0.04 0.06 0.
0.08 0.12 0.
0.11 0.18 0.
0.14 0.23 0.
0.16 0.26 0.
0.16 0.26 0.
0.14 0.23 0.
0.10 0.17 0.
0.05 0.09 0.
0.02 0.04 0.

QUASI PERMANENTI

massima minima
3619 3081
4460 3518
8205 7269
4458 3960

Vrd3

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101

101
101
101
101
101
QP

00

00

01

01

ff.
0.

Vrd3

297
297
202

202
202
202
202
202
202
202

OO0 O0O0O0OO0O0OOOH

00

.00

.01

.01

OO0 O0O0O0O0O O OO H

.QP
.01

.01

.02

.03

.QP

creep

creep



T1-03

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 2 sezione rettangolare H 60.0 B 30.0 Cs 2.0 Cci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 595.0 2 60.0 0.00
campata ng 2 700.0 2 60.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 P3 30.0 0.0000E+00 diretto

2 S2 300.0 0.0000E+00 diretto

3 P6 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

a 4 i3

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 4.50

carico uniforme permanente variabile
7.00 0.00
6.70 3.00

CAMPATA n. 2

peso proprio 4.50

carico uniforme permanente variabile
7.00 0.00

15.41 6.90



Diagramma dei momenti (daN*cm)
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Deformata condizione quasi permanente (cm)

Deformata da ritiro

SIER

(cm)

SEN

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi P3-S2

X

15

60
119
159
179
238
238
298
357
417
445

campata ng

X
150
210
210
280
280
350
420
443
443
490
560
630
685

Asup

4.

Me

-1

As

[ A N N N N N

N N T NN A

0

WO OOOO0OO0OO0OO0OO0OOOOoOOo

w
o

se.

427
1415
2079
2104
1992
1155
1141
3037
5578
8763
0516

up
.3

OO0 O0O0OOBRFRFEWW

N A S N S N N N N e o S

IS D D D D D D D

cs

o

W HFPFPRPPOOOOOOO0OOOOOO

cs

s

[eNeNeNeNeNe Re NN i alaii

(momenti in kN*cm,

Ainf
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0

.R s

2

7

11
11
10
6
6
16
29
57 1
69 2

Ainf

6.

GV 00 00 00 0 0 CO O W ~J ~J
WWWwwwwwwww oo

w

tagli in kN).

ci Mela Msd
9.0 679 2617
9.0 2319 3489
9.0 107 -315
9.0 3641 3968
9.0 -429 -1397
9.0 3968 3968
9.0 -1145 -2477
9.0 3966 3968
9.0 -1611 -3124
9.0 3294 3914
9.0 -3436 -5496
9.0 1625 3089
9.0 -5906 -8511
9.0 -9020 -12171
9.0 -12779 -14807
9.0 -14807 -14807
f.R Mese.QP sc.QP

34 352 2
112 1142 6
164 1607 8
166 1542 8
157 1397 7

91 510 3

90 -179 3
239 -1835 10
411 -4135 21
721 -7079 46
066 -8718 57

2 tra gli appoggi S2-P6

ci Mela Msd
4.2 -5929 -5929
4.2 3780 8396
4.2 -1326 -5156
4.2 9904 12921
4.2 2819 -43
4.2 13806 15224
4.2 15488 15554
4.2 15554 15554
4.2

4.2 14948 15554
4.2 12186 14382
4.2 7204 10999
4.2 1731 5394

Mu
7697
7697

-8736
7697
-8736
7697
-8736
7697
-8736
7697
-8736
7697
-8736
-20217
-20870
-20870

srmi wkiR

-21149
16374
-21172
17131
-14712
17139
17120
17120

17120
17120
17120
13056

x/d
.093
.093
.109
.093
.109
.093
.109
.093
.109
.093
.109
.093
.109
L1172
.176
.176
wkiF

x/d
.142
113
137
.122
L111
.121
.131
131

.131
.131
.131
L1111

Ast
.052
.052
.052
.040
.040
.040
.040
.040

.040
.040

.040
.047
.047
wkiQP

Ast
.047
.047

.042

.042
.042
.042
.042
.042
.042
.052
.052

Afp+
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000

.000
srms

Afp- Vrd2
.000 889
.000 889
.000 889
.000 889
.000 889
.000 889
.000 889
.000 889
.000 976
.000 976
.000 974
.000 974
.000 974
wksR wksF

12.3 0.01 0.01
12.3 0.02 0.01

Afp+
.000
.000

.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

Afp-
.000
.000

.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

Vrd2
974
973

973
973
973
973
973
973
973
973

Vsd
43
31
-4
14

-14

3

-22

-25

-36
-52
-69
-85

-93
wksQP

o o
o o
=

Vsd
135
108

76

Vsd.rid

-.04
-.06

Vsd.rid

Ved
124
124
124
124
124
124
124
124

136

136

136

136
136

ff.R

.08
.10
.11
.11

Ved
136
136

136
136
136
136
136
136
136
135

Vrd3
188
188

-188
145
-145
145
-145
-145

-160

.06 -
.07 -
.07 -
.07 -

Vrd3
183
183

167

167
167
167
-167
-167
-167
-206
-206

09
11
12
12

.QP creep
.01

.23
.28
.31
.31



X Mese.R sc.R
150 -4322 21

210 1867 9
280 6571 41
350 9617 59

420 11007 74
443 11102 75
490 10740 72

560 8817 59
630 5237 27
685 1262 6

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng nome
1 P3
2 s2
3 P6

sf.R Mese.QP sc.QP

311 -3837 19

135 1066 5
1557 5174 32
22717 7861 49
2625 9129 61
2648 9236 62
2561 8977 60

2103 7405 50
389 4412 22

96 1065 5
ULTIME
massima minima
4735 722
33835 20662
11878 6322

N NS
o oo ooo

wkiF wkiQP

0.00 0.00
0.01 0.01
0.02 0.01
0.02 0.01
0.02 0.01
0.01 0.01

RARE
minima
1686
20662
6614

srms wksR wksF wksQP

FREQUENTI
massima minima
2636 1975
22987 20662
7702 6677

Ccooo0o0O0O0O0O0Oo
[eNeNeNeNeNoNeNo N Ne N}
OO 00000 OO OH
OO 00000 OO OH

QUASI PERMANENTI

.QP creep
.28



T1-04

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 27.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 600.0 1 27.0 0.00
campata ng 2 275.0 1 27.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 P6 100.0 0.0000E+00 diretto

2 S3 200.0 0.0000E+00 diretto

3 MUR 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-1.5
i s s e e s e s s s o o

-33
[TTTTTTTTTTITTTITTTITTT]

-7
-1.5

2
. e e e

& Ay S

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 2.03

carico uniforme permanente variabile
7.00 0.00
3.35 1.50

CAMPATA n. 2

peso proprio 2.03

carico uniforme permanente variabile
7.00 0.00

3.35 1.50
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Deformata condizione quasi permanente (cm)

SOEL

13E00

MUR

Deformata da ritiro (cm)

LB

40BN

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng

1 tra gli appoggi P6-S3

X Asup c¢s Ainf «ci Mela Msd Mu
50 4.0 4.0 8.3 4.2 1759 2075 6499
60 4.0 4.0 8.3 4.2 2056 2611 6499

120 4.0 4.0 8.3 4.2 3452 3780 6499
180 4.0 4.0 8.3 4.2 4188 4288 6499
220 4.0 4.0 8.3 4.2 4312 4312 6499
240 3.9 4.0 8.3 4.2 4264 4312 6498
300 8.3 4.2 8.3 4.2 3680 3955 6493
360 8.3 4.2 8.3 4.2 2435 2938 6493
420 8.3 4.2 8.3 4.2 531 1261 6493
420 8.3 4.2 8.3 4.2 106 -463 -6493
480 8.3 4.2 8.3 4.2 -2206 -3215 -6493
500 8.3 4.2 8.3 4.2 -3215 -3215 -6493

x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
50 1322 38 816 1219 35 11.6 0.00
60 1545 45 954 1425 41 11.6 0.01

120 2591 75 1599 2388 69 11.6 0.01
180 3137 91 1936 2889 84 11.6 0.02
220 3223 94 1990 2967 86 11.6 0.02
240 3183 93 1965 2929 85 11.5 0.02
300 2730 71 1687 2507 65 11.7 0.01
360 1778 46 1099 1623 42 11.7 0.01
420 326 7 111 2717 6
480 -1669 43 1032 -1543 40
500 -2433 63 1504 -2248 58
campata ng 2 tra gli appoggi S3-MUR
x Asup c¢s Ainf ci Mela Msd Mu
100 8.3 4.2 4.0 4.0 -4736 -4736 -6499
110 8.3 4.2 4.0 4.0 -4363 -4736 -6499
138 8.3 4.2 4.0 4.0 -3402 -4118 -6499
165 8.3 4.2 4.0 4.0 -2535 -3180 -6499
193 8.3 4.2 4.0 4.0 -1761 -2335 -6499
220 8.3 4.2 4.0 4.0 -1080 -1585 -6499
248 6.3 4.1 4.0 4.0 -493 -927 -5061
260 5.1 4.1 3.6 4.0 1 1 3043
260 5.1 4.1 3.6 4.0 -257 -541 -4177
266 1.3 4.0 3.1 4.0 6 6 2674
266 1.3 4.0 3.1 4.0 -154 -154 -1252
X Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
100 -3389 98 2092 -3072 89
110 -3093 90 1910 -2795 81
138 -2344 68 1447 -2095 61
165 -1688 49 1042 -1489 43
193 -1126 27 393 -976 24
220 -657 16 229 =557 14

x/d Ast
259 .067
259  .067
259  .067
259  .067
259  .067
261  .067
234  .067
234  .067
234  .067
234
234 067
234  .067
wkiF wkiQP
0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.01 0.01
0.01 0.01
x/d Ast
.259  .067
.259  .067
.259  .067
.259  .067
.259  .067
.259  .067
.221  .126
169  .126
.199
.147 .126
.116
wkiF wkiQP

Vsd Vsd.rid

Afp+ Afp- Vrd2
.000 .000 398 31
.000 .000 398 29
.000 .000 398 18
.000 .000 398 7
.000 .000 398 -1
.000 .000 398 -5
.000 .000 398 -16
.000 .000 398 =27
.000 .000 398 -38
.000 .000 398 -49
.000 .000 398 -52
srms wksR wksF wksQP
11.7 0.01 0.01 0.01
11.7 0.01 0.01 0.01
Afp+ Afp- Vrd2 Vsd
.000 .000 398 41
.000 .000 398 39
.000 .000 398 34
.000 .000 398 30
.000 .000 398 26
.000 .000 398 23
.000 .000 398 20
.000 .000 398 18
.000 .000 401 17
srms wksR wksF wksQP
11.6 0.02 0.02 0.02
11.6 0.02 0.02 0.01
11.6 0.01 0.01 0.01
11.6 0.01 0.01 0.01

[eNeNeNeoNoNoNeNo o NoNe
&
o

Vsd.rid

[eNeNeNeoNoNoNeNo o NoNe

Ved

O OO0 000000 Oo

Vrd3
108
108
108
108

-108
-108
-108
-108
-108

-108
-108

Vrd3
108
108
108
108
108
108
157
157

158

S
&
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.QP

54

.QP

creep

creep



248 -282
260 -142
266 -83

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng
1

2
3

nome

S3
MUR

101 -232 6
52 -115 3
33 -67 2

ULTIME
massima minima
39717 2624
12986 8763
146 -1624

massima
2991
9826
-409

RARE
minima
2651
8763
-854

-.03 -.04 -.03

-.01 -.02 -.02

-.01 -.01 -.01
FREQUENTI QUASI PERMANENTI
massima minima massima minima
2826 2655 2759 2657
9295 8763 9082 8763
-502 =725 -539 -673

-.04
-.02
-.01

-.10
-.06
-.03



T1-05

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 25.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 345.0 1 25.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 30.0 0.0000E+00 diretto
2 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-3.6

|_1|.9||||||I|||I|||I|I|I
£ &

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 1.88

carico uniforme permanente variabile
3.60 0.00

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-3.0EO05

-1.0EO5

[ 2
I ‘\ / I
1.0E05 —

3.0EO05

2016

L 2016 |




Diagramma dei tagli (daN)

-1.0E04

-8.0EO03

-6.0E03

-4.0E03

-2.0E03

2.0E03
4.0EO03
6.0E03

8.0E03

1.0E04

208/15

Deformata condizione rara (cm)

-1.0E-08

2.0E-02

4.0E-02

6.0E-02

8.0E-02

Deformata condizione frequente (cm)

-1.0E-08

2.0E-02

4.0E-02

6.0E-02

8.0E-02

Deformata condizione quasi permanente (cm)

-2.0E-07) + y
B

2.0E-01 S S



Deformata da ritiro (cm)

-6.0E-09] | |
Bl \
1.0E-04

3.0E-04

5.0E-04

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi -

x Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2 Vsd Vsd.rid Ved
15 2.8 4.0 3.4 4.0 176 339 2648 .175 .067 .000 .000 366 11 51
35 3.9 4.0 4.0 4.0 381 553 3054 .190 .067 .000 .000 366 10 51
69 4.0 4.0 4.0 4.0 678 803 3054 .190 .067 .000 .000 366 7 51
104 4.0 4.0 4.0 4.0 890 969 3054 .190 .067 .000 .000 366 5 51
138 4.0 4.0 4.0 4.0 1017 1049 3054 .190 .067 .000 .000 366 2 51
173 4.0 4.0 4.0 4.0 1059 1059 3054 .190 .067 .000 .000 366 0 51
207 4.0 4.0 4.0 4.0 1017 1049 3054 .190 .067 .000 .000 366 -2 51
242 4.0 4.0 4.0 4.0 890 969 3054 .190 .067 .000 .000 366 -5 51
276 4.0 4.0 4.0 4.0 678 803 3054 .190 .067 .000 .000 366 =7 51
311 3.9 4.0 4.0 4.0 381 553 3054 .190 .067 .000 .000 366 -10 51
330 2.8 4.0 3.4 4.0 176 339 2648 .175 .067 .000 .000 366 -11 51
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP fg.R ff.R f£fg.
15 136 4 60 136 4 0.01 0.01 0.
35 293 9 128 293 9 0.02 0.02 0.
69 521 15 227 521 15 0.05 0.04 0.
104 684 20 297 684 20 0.06 0.06 0.
138 782 23 340 782 23 0.07 0.07 0.
173 815 24 354 815 24 0.08 0.07 0.
207 782 23 340 782 23 0.07 0.07 0.
242 684 20 297 684 20 0.06 0.06 0.
276 521 15 227 521 15 0.05 0.04 0.
311 293 9 128 293 9 0.02 0.02 0.
330 136 4 60 136 4 0.01 0.01 0.
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME RARE FREQUENTI QUASI PERMANENTI
appoggio ng nome massima minima massima minima massima minima massima minima
1228 944 944 944 944 944 944 944

2 1228 944 944 944 944 944 944 944

OO0 O0O0O0OOOO O H

OO0 O0O0O0OO OO O H

.QP creep
.03



T1-06

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 25.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 305.0 1 25.0 0.00
campata ng 2 400.0 1 25.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 30.0 0.0000E+00 diretto

2 30.0 0.0000E+00 diretto

3 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

19
LTI T T T

T
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AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 1.88

carico uniforme permanente variabile
3.60 0.00

CAMPATA n. 2

peso proprio 1.88

carico uniforme permanente variabile

3.60 0.00



Diagramma dei momenti (daN*cm)

-6.0E05

-4.0E05 /\

-2.0E05

M

1.0E05

_—

3.0E05

5.0E05 \/

2016
T 2016

2016
2016 1}

Diagramma dei tagli (daN)

-1.0E04

-8.0E03

-6.0E03

-4.0E03

-2.0E03

208/15

Deformata condizione rara (cm)

-S.0E-03

1.0E-02

30E-02

SJE2

TOE2

Deformata condizione frequente (cm)

-S.0E-03

1.0E-02

30E-02

SJE2

TOE2




Deformata condizione quasi permanente (cm)

-LOE-02

LOE-1

20601

Deformata da ritiro (cm)

SOED 3

\ / h /
20E-03 \\/ \
H0E03
0.0E-03
$.0E-03

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi -

X Asup c¢s Ainf «ci Mela Msd Mu x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2 Vsd Vsd.rid Ved Vrd3
15 2.8 4.0 3.4 4.0 103 234 2648 .175 .067 .000 .000 366 6 51 99
31 3.6 4.0 4.0 4.0 192 277 3054 .190 .067 .000 .000 366 5 51 99
61 4.0 4.0 4.0 4.0 317 361 3054 .190 .067 .000 .000 366 3 51 99
92 4.0 4.0 4.0 4.0 376 381 3054 .190 .067 .000 .000 366 1 51 99
92 4.0 4.0 4.0 4.0 .067 .000 .000 366 -1 51 -99
102 4.0 4.0 4.0 4.0 381 381 3054 .190 .067 .000 .000 366 0 51 99
102 4.0 4.0 4.0 4.0 .067 .000 .000 366 -1 51 -99
122 4.0 4.0 4.0 4.0 369 381 3054 .190 .067 .000 .000 366 -2 51 -99
153 4.0 4.0 4.0 4.0 296 349 3054 .190 .067 .000 .000 366 -4 51 -99
153 4.0 4.0 4.0 4.0 49 -34 -3054 .190
183 4.0 4.0 4.0 4.0 157 251 3054 .190 .067 .000 .000 366 -6 51 -99
183 4.0 4.0 4.0 4.0 -94 -209 -3054 .190
214 4.0 4.0 4.0 4.0 -288 -434 -3054 .190 .067 .000 .000 366 -8 51 -99
244 4.0 4.0 4.0 4.0 -533 -711 -3054 .190 .067 .000 .000 366 -11 51 -99
275 7.3 4.0 4.0 4.0 -841 -1048 -5263 .258 .067 .000 .000 366 -13 51 -99
290 8.0 4.0 6.8 4.0 -1048 -1048 -5744 .250 .067 .000 .000 366 -14 51 -99
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP fg.R ff.R fg.QP ff.QP £f.QP creep
15 71 2 32 71 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
31 132 4 57 132 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
61 213 6 93 213 6 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
92 243 7 106 243 7 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
102 241 7 105 241 7 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
122 222 6 96 222 6 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
153 150 4 65 150 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
183 27 1 12 27 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
214 -147 4 64 -147 4 0.00 0.00 0.00 0.00 01
244 -371 11 161 -371 11 -.01 0.00 -.01 0.00 01
275 -647 18 266 -647 18 0.00 0.00 0.00 0.00 01
290 -806 22 322 -806 22 0.00 0.00 0.00 0.00 -.01
campata ng 2 tra gli appoggi -
x Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2 Vsd Vsd.rid Ved Vrd3
15 7.9 4.0 4.0 4.0 -1012 -1012 -5639 .271 .067 .000 .000 366 16 51 99
40 6.5 4.0 4.0 4.0 -626 -915 -4739 .242 .067 .000 .000 366 15 51 99
80 4.0 4.0 4.0 4.0 -149 -345 -3054 .190 .067 .000 .000 366 12 51 99
120 4.0 4.0 4.0 4.0 373 522 3054 .190 .067 .000 .000 366 9 51 99
160 4.0 4.0 4.0 4.0 661 756 3054 .190 .067 .000 .000 366 6 51 99
200 4.0 4.0 4.0 4.0 836 877 3054 .190 .067 .000 .000 366 3 51 99
240 4.0 4.0 4.0 4.0 896 896 3054 .190 .067 .000 .000 366 0 51 99
280 4.0 4.0 4.0 4.0 843 881 3054 .190 .067 .000 .000 366 -3 51 -99
320 4.0 4.0 4.0 4.0 676 768 3054 .190 .067 .000 .000 366 -6 51 -99
360 4.0 4.0 4.0 4.0 395 540 3054 .190 .067 .000 .000 366 -8 51 -99
385 2.8 4.0 3.4 4.0 161 326 2648 .175 .067 .000 .000 366 -10 51 -99
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP fg.R ff.R fg.QP ff.QP £f.QP creep
15 =779 22 317 =779 22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01



40

80
120
160
200
240
280
320
360
385

REAZIONI VINCOLARI

-482
-78
238
467
608
662
628
506
297
122

appoggio ng

1
2
3

nome

201 -482 14
34 -78 2
104 238 7
203 467 14
264 608 18
288 662 19
273 628 18
220 506 15
129 297 9
54 122 4
ULTIME
massima minima
737 449
3240 2492
1130 829

massima
516
2492
852

RARE
minima
516
2492
852

FREQUENTI
massima minima
516 516
2492 2492
852 852
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[eNeNeoNeoNeNo oo Rk}

o
o
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QUASI PERMANENTI

massima
516
2492
852

minima
516
2492
852
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PRIMO IMPALCATO CURVO
T2-01

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 35.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 305.0 1 35.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 Pl 30.0 0.0000E+00 diretto
2 P2 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-2.4
CIITITITIITITTITITTITITITITITI]

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 2.63

carico uniforme permanente variabile
7.70 2.40
1.00 0.00



Diagramma dei momenti (daN*cm)

-5.0E05
-3.0E05 \
-1.0EO0S5
(S 7 ]
1.0E05 Lm\ /J 'p2
3.0E05
5.0EO05 \ J
7.0E05 7016
[ |
| a6 J
Diagramma dei tagli (daN)
-2.5E04
—
-1.5E04
-5.0E03
l Tp1 T l P2
5.0E03
1.5E04
— 1 l
2.5E04 1 1 i |
[ I I 1
2(8/15
208/8 208/8

Deformata condizione rara (cm)

-4.0E-08
P2
2.0E-02
4.0E-02
Deformata condizione frequente (cm)
-3.0E-08
P2

2.0E-02

4.0E-02



Deformata condizione quasi permanente (cm)

P2
1.0E-01 Nogreesd
Deformata da ritiro (cm)
\ /
‘Pl | P2
5.0E-03
1.5E-02

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi P1-P2

X Asup c¢s Ainf ci Mela Msd Mu x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2 Vsd Vsd.rid Ved
15 3.6 4.0 6.0 4.0 399 1133 6767 .166 .139 .000 .000 540 25 75
31 4.0 4.0 6.0 4.0 767 1318 6768 .165 .139 .000 .000 540 22 75
61 4.0 4.0 6.0 4.0 1364 1758 6768 .165 .072 .000 .000 540 17 75
92 4.0 4.0 6.0 4.0 1790 2028 6768 .165 .072 .000 .000 540 11 75
122 4.0 4.0 6.0 4.0 2045 2128 6768 .165 .072 .000 .000 540 6 75
153 4.0 4.0 6.0 4.0 2131 2131 6768 .165 .072 .000 .000 540 0 75
183 4.0 4.0 6.0 4.0 2045 2128 6768 .165 .072 .000 .000 540 -6 75 -
214 4.0 4.0 6.0 4.0 1790 2028 6768 .165 .072 .000 .000 540 -11 75 -
244 4.0 4.0 6.0 4.0 1364 1758 6768 .165 .072 .000 .000 540 -17 75 -
275 4.0 4.0 6.0 4.0 767 1318 6768 .165 .138 .000 .000 540 -22 75 -
290 3.6 4.0 6.0 4.0 399 1133 6767 .166 .138 .000 .000 540 -25 75 -
X Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP fg.R ff.R £fg.
15 299 4 65 262 4 0.01 0.01 0.
31 575 8 124 504 7 0.01 0.01 0.
61 1021 15 221 896 13 0.03 0.02 0.
92 1341 20 290 1177 17 0.03 0.03 0.
122 1532 23 332 1345 20 0.04 0.04 0.
153 1596 24 346 1401 21 0.04 0.04 0.
183 1532 23 332 1345 20 0.04 0.04 0.
214 1341 20 290 1177 17 0.03 0.03 0.
244 1021 15 221 896 13 0.03 0.02 0.
275 575 8 124 504 7 0.01 0.01 0.
290 299 4 65 262 4 0.01 0.01 0.
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME RARE FREQUENTI QUASI PERMANENTI
appoggio ng nome massima minima massima minima massima minima massima minima
1 Pl 2794 1727 2093 1727 1910 1727 1837 1727

2 P2 2794 1727 2093 1727 1910 1727 1837 1727

Vrd3
227
227
154
154
154
154
154
154
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T2-02

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 35.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 435.0 1 35.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 P2 30.0 0.0000E+00 diretto
2 S1 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

24
| AN (NN N N N NN N N N N N N NN N N N N AN

-1.7

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 2.63

carico uniforme permanente variabile
7.68 2.40
1.00 0.00

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-5.0E05

-3.0E05

-1.0E05

1.0E05" [ p2 Isi

3.0E05

5.0E05

\ /

7.0E05| 7016




Diagramma dei tagli (daN)

2.0804 —I l_

-1.0E04

[ Tpy [ 1g
1.0E04
2.0E04

| | | |

! I I 1

208/15
208/8 208/8

Deformata condizione rara (cm)

3.0B-01

Deformata condizione frequente (cm)

|
-8.015-09i \ /

S1

1.0E-01

2.0E-01

3.0E-01

Deformata condizione quasi permanente (cm)

\
BOE-0T wy L
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Deformata da ritiro (cm)

2.0E-01

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi P2-S1

x Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu
15 3.6 4.0 6.0 4.0 576 1521 6767
44 4.0 4.0 6.0 4.0 1558 2374 6768
87 4.0 4.0 6.0 4.0 2770 3363 6768

131 4.0 4.0 6.0 4.0 3635 4007 6768
174 4.0 4.0 6.0 4.0 4155 4304 6768
218 4.0 4.0 6.0 4.0 4328 4328 6768
218 4.0 4.0 6.0 4.0

261 4.0 4.0 6.0 4.0 4155 4304 6768
305 4.0 4.0 6.0 4.0 3635 4007 6768
348 4.0 4.0 6.0 4.0 2770 3363 6768
392 4.0 4.0 6.0 4.0 1558 2374 6768
420 3.6 4.0 6.0 4.0 576 1521 6767

x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
15 432 6 94 379 6
44 1167 17 253 1024 15
87 2075 40 1250 1820 35 13.6 0.01

131 2723 53 1641 2389 46 13.6 0.01
174 3112 60 1875 2731 53 13.6 0.02
218 3242 63 1953 2844 55 13.6 0.02
261 3112 60 1875 2731 53 13.6 0.02
305 2723 53 1641 2389 46 13.6 0.01
348 2075 40 1250 1820 35 13.6 0.01
392 1167 17 253 1024 15
420 432 6 94 379 6
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME
appoggio ng nome massima minima massima
1 P2 3979 2459 2981

2 s1 3979 2459 2981

x/d Ast
.166 136
.165 136
.165 069
.165 069
.165 069
.165 069
069
.165 069
.165 069
.165 069
.165 126
.166  .126
wkiF wkiQP
0.01 0.00
0.01 0.01
0.01 0.01
0.02 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.00
RARE
minima
2459
2459

Afp+ Afp-
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000

540
540
540
540
540
540
540
540
540
540
540

Vsd Vsd.rid

37
32
24
16

srms wksR wksF wksQP

FREQUENTI
massima minima

2720 2459

2720 2459

Ved
75
75
75

N
©
OO0 0000 oo o

QUASI PERMANENTI

massima
2615
2615

minima
2459
2459

Vrd3
224
224
151

OO0 O0O0O0OO0O OO H

OO0 O0OO0O0OO0O OO H

.QP creep
.07



T2-03

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 27.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 345.0 1 27.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 Pl 30.0 0.0000E+00 diretto
2 P3 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-1.5
S N N N NN NN NN NN AN
-4.8

-2
PP rrryryrerrryerergrd

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 2.03

carico uniforme permanente variabile
4.80 1.50
1.00 0.00

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-3.0E05

-1.0E05

Lim
N

P3

1.0E05

3.0E05

L 2016 |




Diagramma dei tagli (daN)

-1.0E04

P3

208/15

Deformata condizione rara (cm)

P3

1SE-01

Deformata condizione frequente (cm)

P3
5.0E-02

1.5E-01

Deformata condizione quasi permanente (cm)

-15E-07 5

‘ VS
5.0E-02 {\*-. P3
1.5E-01

2.5E-01



Deformata da ritiro (cm)

| |
‘Pl | P3

1.0E-04

3.0B-04

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi P1-P3

x Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu
15 3.0 4.0 3.6 4.0 307 817 3035
35 4.0 4.0 4.0 4.0 665 992 3369
69 4.0 4.0 4.0 4.0 1183 1421 3369

104 4.0 4.0 4.0 4.0 1553 1702 3369
138 4.0 4.0 4.0 4.0 1774 1835 3369
173 4.0 4.0 4.0 4.0 1848 1848 3369
207 4.0 4.0 4.0 4.0 1774 1835 3369
242 4.0 4.0 4.0 4.0 1553 1702 3369
276 4.0 4.0 4.0 4.0 1183 1421 3369
311 4.0 4.0 4.0 4.0 665 992 3369
330 3.0 4.0 3.6 4.0 307 817 3035

x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
15 231 6 87 205 5
35 499 12 186 443 11
69 888 22 331 788 20

104 1165 43 1428 1034 38 16.5 0.01
138 1332 49 1632 1182 44 16.5 0.01
173 1387 51 1700 1231 45 16.5 0.01
207 1332 49 1632 1182 44 16.5 0.01
242 1165 43 1428 1034 38 16.5 0.01
276 888 22 331 788 20
311 499 12 186 443 11
330 231 6 87 205 5
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME
appoggio ng nome massima minima massima
1 Pl 2143 1350 1609

2 P3 2143 1350 1609

Vsd Vsd.rid

x/d Ast Afp+ Afp- Vrd2
.163 .067 .000 .000 401 20
.174 .067 .000 .000 401 17
.174 .067 .000 .000 401 13
.174 .067 .000 .000 401 9
.174 .067 .000 .000 401 4
.174 .067 .000 .000 401 0
.174 .067 .000 .000 401 -4
.174 .067 .000 .000 401 -9
.174 .067 .000 .000 401 -13
.174 .067 .000 .000 401 -17
.163 .067 .000 .000 401 -20
wkiF wkiQP srms wksR wksF wksQP
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE FREQUENTI
minima massima minima
1350 1479 1350
1350 1479 1350

Ved

56 -
56 -
56 -

=
o
OO0 00000 oo

QUASI PERMANENTI

massima
1427
1427

minima
1350
1350

Vrd3
109
109
109
109
109
109
109
109
109

OO0 O0O0O0OO OO O H

OO0 O0O0O0O0O OO O H

.QP creep
.04



T2-04

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 117.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 875.0 1 117.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 P3 100.0 0.0000E+00 diretto
2 MUR 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

59
IR EENN NN EN NN EEE
131

27
[TTTTITT T I IIfITrIrTrTTTITTd

-8.8
NENERERRENNERERANRNRRNNANEENY

1
[TTTTTTTTITITI T ITIIITIrdqoTTIT DTl

a &

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 8.78

carico uniforme permanente variabile
7.68 2.40
13.07 5.85

7.00 0.00



Diagramma dei momenti (daN*cm)

-5.0E06

— \

-1.0E06y

2.0E06!

MUR

4.0E06

6.0E06

3016

Diagramma dei tagli (daN)

= [

408115
408110 408010

Deformata condizione rara (cm)

SO

100

3B

SOE1

Deformata condizione frequente (cm)

1001

MR

S0

SO



Deformata condizione quasi permanente (cm)

1 080

Deformata da ritiro

(cm)

MR

I

\

0B

SO0

OUTPUT CAMPATE

campata ng

b4
50
88
175
263
350
438
438
525
613
700
788
860
X
50
88
175
263
350
438
525
613
700
788
860

Asup cC

6.0 4.
10.
12.
12.
12.

12.
12.
12.
12.
12.1 12
6.0 4.
Mese.R
9235
15426
27425
35995
41137
42851
41137
35995
27425
15426
2888

5 10.
1 12.
1 12.
1 12.
12.1 12.
1 12.
1 12.
1 12.
1 12.
1

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1
2

I~

MUR

(momenti in kN*cm, tagli in kN).

1 tra gli appoggi P3-MUR

x/d Ast Afp+ Afp-—

.090 .201 .

20623 38770 61958 .135 .201
36663 49483 62132 .137 .134
48120 55614 62132 .137 .134
54994 57286 62132 .137 .134
57286 57286 62132 .137 .134

.134

54994 57286 62132 .137 .134
48120 55614 62132 .137 .134
36663 49483 62132 .137 .201
20623 38770 62132 .137 .201

000 .00
.000

0

.000

.090 .201 .000 .000
srms wksR wksF wksQP fg.R

s Ainf ci Mela Msd Mu
0 9.4 4.2 12346 34180 40111
8 15.5 10.4
0 15.5 10.4
0 15.5 10.4
0 15.5 10.4
0 15.5 10.4
0 15.5 10.4
0 15.5 10.4
0 15.5 10.4
0 15.5 10.4
.0 15.5 10.4
0 9.4 4.2 3861 29082 40111
sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP
13 186 8044 11
21 304 13437 18
49 1820 23888 43 9.3 0.01
65 2389 31352 56 9.3 0.01
74 2730 35831 64 9.3 0.02
77 2844 37324 67 9.3 0.02
74 2730 35831 64 9.3 0.02
65 2389 31352 56 9.3 0.01
49 1820 23888 43 9.3 0.01
20 303 13437 18
4 58 2516 3
ULTIME
nome massima minima massima
P3 26188 15980 19589
MUR 26188 15980 19589

0.01 0.01
0.01 0.01
0.02 0.01
0.02 0.02
0.02 0.01
0.01 0.01
0.01 0.01
RARE
minima
15980
15980

Vrd2

1966
1859
1859
1859
1859
1859
1859
1859
1859
1859
1859

1966 -

FREQUENTI
massima minima
17784 15980
17784 15980

Vsd Vsd.rid

232
210
157
105

52

0

0

-52

-105

-157

-210
253

[eNeNeNeNoNoNe oo NoNe]
N
ul

OO0 O0OO0O0OOOO O H

Ved

259
259
259
259
259
259
259
259
259
259

Vrd3
274 1072

1

-1
-1

014
762
762
762
762
762
762
762
014
014

274 -1072

f.R fg.
.04

o
©
o

O OO0 0000 oo Oo

QUASI PERMANENTI

massima
17063
17063

minima
15980
15980

oP

f

OO0 O0OO0O0OO0O0OO H

OCO0OO0OOR PP OOOO M

.QP creep

19



IMPALCATO DI COPERTURA
T3-01

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 85.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 840.0 1 85.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 P3 30.0 0.0000E+00 diretto
2 sS4 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

Fy=-600
¥
Fy=-2100

-39

-18.2
-0.4

-l

a &

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 6.38
carico uniforme permanente variabile
18.20 3.90
1.00 0.00
forza concentrata permanente variabile ascissa da sin. ampiezza

2700.00 600.00 500.0 10.0



Diagramma dei momenti (daN*cm)

-2.0E06

|
‘ P3 ‘ 84
2.0E06
—
4.0E06 _\ /

2016

| 3020 |

Diagramma dei tagli (daN)

$.0E04
_i J(
6.0E04
L

4.0E04

2.0E04

/

2.0E04

4.0E04

6.0E04

8.0E04

1L

408/15
408110 408110

Deformata condizione rara (cm)

40E0

SO0

HIEA]

Deformata condizione frequente (cm)

LE01

4001

6001

$0E01



Deformata condizione quasi permanente

SO

MEN

Deformata da ritiro

(cm)

5807

L0E01

S0E01

SOEL

—

OUTPUT CAMPATE (momenti

in kN*cm,

tagli i

campata ng 1 tra gli appoggi P3-S4

X
15
84

168

252

336

420

476

504

588

672

756

825

x
15
84

168

252

336

420

476

504

588

672

756

825

Asup
4.0

ISR DD
[eNeNeNeoNeoNeoNoNoNo N}

o~
o

Mese.R
2024
10481
18882
25203
29445
31607
31893
31555
26787
19938
11009
2118

N e N T T SR SN

cs Ainf ¢

0 9

0 16.6 12
0 16.6 12
0 16.6 12
0 16.6 12
0 16.6 12
0 16.6 12
0 16.6 12
0 16.6 12
0 16.6 12
0 16.6 12.

0

s
5 76
27 390
65 1720
86 2296
101 2682
108 2879
109 2905
108 2875
92 2440
68 1816
28 410
5 80

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1
2

nome ma
P3
sS4

i Mela

.4 04.2 2687

13914
25069
33465
39102
41981
42368
41922
35582
26480
14619

Q 00 00 00 00 CO O O 0

9.4 4.2 2813
c.R sf.R Mese.QP sc.QP

Msd

16343
23716
32477
38479
41722
42368
42368
42368
41207
34500
25034

17190

1830 5
9471 24
17055 58 10
22752 78 10
26562 91 10
28485 97 10
28719 98 10
28404 97 10
24135 83 10
17977 62 10
9932 26
1912 5
ULTIME
ssima minima
18206 11834
19046 12349

(cm)

n kN) .

Mu

28436
43518
43518
43518
43518
43518
43518
43518
43518
43518
43518

28436

DDNN NN NN N
[eNeNeNeNeNeNo Nl

massima
13715
14344

x/d
113
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.113

Ast Afp+ Afp-

201

.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
201

srmi wkiR wkiF wkiQP

0.01 0.01
0.02 0.01
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
0.01 0.01
RARE
minima
11834
12349

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
srms

mass
12
13

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000

Vrd2
1408
1259
1259
1259
1259
1259
1259
1259
1259
1259
1259
1408 -

Vsd Vsd.rid

176
149
116

84
51
18
-4
-55
-92

-125

-158

185

wksR wksF wksQP

FREQUENTI

ima minima
775 11834
346 12349

[eNeNeNoNoNeReNe e e No N

Ved

196
175
175
175
175

fes)
N
[eNeNeNeNeNeNeNeoNoNo N}

QUASI PERMANENTI
massima

12399
12947

minima
11834
12349

Vrd3

768
516
516
516
516
516

-516

-516

-516

-516

OO0 O0O0OO0O0O0O0 OO O

CORRPRENRREREOOMH

.QP creep
.11



T3-02

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 50.0 B 30,0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 565.0 1 50.0 0.00
campata ng 2 275.0 1 50.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 P6 30.0 0.0000E+00 diretto

2 S3 200.0 0.0000E+00 diretto

3 P8 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

4

-18.8
38

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 3.75

carico uniforme permanente variabile
1.00 0.00
18.76 4.02

CAMPATA n. 2

peso proprio 3.75

carico uniforme permanente variabile
1.00 0.00

18.76 4.02



Diagramma dei momenti (daN*cm)

-2.0E06
N\

-10E06 \—\

Iy |

I 6 I 83 I ‘PX
1.0E06
2.0E06 i

3016

: ! I
| = 2016

Diagramma dei tagli (daN)

10E04
[Thg Iss e
10E04
30504/,—\_/_\ﬁ;
1 | |
1 ! 1
20815
20818 2088

Deformata condizione rara (cm)

SO

LOE!

ME1

Deformata condizione frequente (cm)

101

E) T



Deformata condizione quasi permanente

-LOE01

(cm)

LOE-01

SOE!

Deformata da ritiro

HIE

(cm

)

SIE0

LB

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi P6-S3

x Asup cs
15 4.0 4.0
57 7.4 11.

113 10.1 13.
170 12.6 11.
207 12.0 12.
226 12.1 12.
283 12.1 12.
339 12.1 12.
396 12.1 12.
396 12.1 12.
452 12.1 12.
465 12.1 12.

X Mese.R s
15 808
57 2719

113 4559
170 5521
207 5674
226 5604
283 4807
339 3132
396 578
452 -2978
465 -3896

campata ng

X Asup cs
100 12.1 12.
110 12.1 12.
138 12.1 12.
165 12.1 12.
193 11.6 11.
220 9.3 9.6
248 6.0 4.0
248 6.0 4.0
260 6.0 4.0
260 6.0 4.0

x Mese.R s
100 -5806
110 -5280
138 -3956
165 -2809
193 -1840

(momenti in kN*cm,

tagli in kN).

Ainf ci Mela Msd Mu
6.0 4.0 1081 2774 10267
3 6.0 4.0 3644 5563 12336
6 6.0 4.0 6120 7183 13816
7 6.0 4.0 7428 7651 13919
0 6.0 4.0 7651 7651 13902
0 6.0 4.0 7568 7651 13903
0 6.0 4.0 6539 7397 13903
0 6.0 4.0 4343 6056 13903
0 6.0 4.0 978 3548 13903
0 6.0 4.0 47 -2630 -16264
0 6.0 4.0 -3959 -5179 -16264
0 6.0 4.0 -5179 -5179 -16264
c.R sf.R Mese.QP sc.QP
6 88 723 5
20 298 2432 18
49 1700 4075 44 14.6 0.01
55 2039 4929 49 14.6 0.02
58 2099 5060 51 14.6 0.02
57 2073 4994 51 14.6 0.02
49 1779 4270 43 14.6 0.01
23 342 2756 20
4 63 454 3
22 322 -2674 19
28 421 -3498 25
2 tra gli appoggi S3-P8
Ainf ci Mela Msd Mu
0 4.0 4.0 -8204 -8204 -16176
0 4.0 4.0 -7541 -8204 -16176
0 4.0 4.0 -5840 -8204 -16176
0 4.0 4.0 -4316 -6680 -16176
6 4.0 4.0 -2971 -5067 -15698
4.0 4.0 -1803 -3631 -13545
4.0 4.0 126 126 6920
4.0 4.0 -812 -2373 -10267
4.0 4.0 103 126 6920
4.0 4.0 -421 -1993 -10267
c.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
59 1340 -5061 52
54 1219 -4578 47
30 432 -3371 25
21 307 -2341 17
14 201 -1489 11

x/d
.123
.163
.198
179
.183
.182
.182
.182
.182
.221
.221
.221

x/d
.240
.240
.240
.240
.230

.184
.098
.123
.098
.123

oo ooo

Ast Afp+ Afp-

126

.067
.067
.067
.067
.067
.067
.067
.067

.126
.126

srmi wkiR wkiF wkiQP

Ast Afp+ Afp-

.126
.126
.126
.126
.126

.126
.126

.126
.126
wkiF wkiQP

Vrd2
000 .000 802
.000 .000 802
000 .000 802
000 .000 802
000 .000 802
000 .000 802
000 .000 802
000 .000 802
000 .000 802
.000 .000 662
.000 .000 662
srms wksR wksF
Vrd2
.000 .000 662
.000 .000 662
.000 .000 662
.000 .000 662
.000 .000 668
.000 .000 704
.000 .000 802
.000 .000 802
.000 .000 802
srms wksR wksF

10.3 0.01 0.01
10.3 0.01 0.01

Vsd Vsd.rid

69
54
33
13
-2
-9

-29

-50

=71

-91
-96
wksQP

Vsd Vsd.rid

30

-4
wksQP
0.01
0.01

coocoocoocooooo
=
N

Ved

112
112
112
112
112
112
112
112
112

92
92
ff.R £

[eNeNeNeoNoNoNeNe oo Ne]
N
N

ff.R £

Vrd3

315
217
217
217

-217

-217

-217

-217

-217

-260

-260
g.QP
0.01
0.04
0.08
0.10
0.11
0.11
0.10
0.08
0.05
0.03
0.02

vrd3

260
260
260
260
263
277
315

315

-315
g.QP
-.03
-.03
-.03
-.03
-.02

OO0 O0OO0O0O0O0O0O O H

OO0 O0OO0O0OO0OO O H

.QP

05

creep

creep



220 -1049 8 114 -815 6 -.01 -.02 -.01 -.02 -.05

248 -436 3 47 -319 2 -.01 -.01 -.01 -.01 -.03
260 -216 2 23 -152 1 0.00 -.01 0.00 -.01 -.02
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME RARE FREQUENTI QUASI PERMANENTI
appoggio ng nome massima minima massima minima massima minima massima minima
1 P6 7484 4661 5590 4723 5170 4737 5002 4742
2 83 24360 15650 18327 15650 16989 15650 16453 15650

3 P8 962 -2631 -156 -1260 -404 -957 -504 -835



T3-03

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 50.0 B 30.0 Cs 2.0 Cci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 445.0 1 50.0 0.00
campata ng 2 700.0 1 50.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 P3 30.0 0.0000E+00 diretto

2 S2 300.0 0.0000E+00 diretto

3 P6 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

1
-

3
[TTTTTITITITTITTITITTTTITT]

a a [

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 3.75

carico uniforme permanente variabile
7.00 1.50
1.00 0.00

CAMPATA n. 2

peso proprio 3.75

carico uniforme permanente variabile
7.00 1.50

1.00 0.00



Diagramma dei momenti (daN*cm)
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Deformata condizione rara (cm)
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Deformata condizione quasi permanente (cm)

SO

Deformata da ritiro

(cm)

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi P3-S2

X

104
104
134
134
178
223
267
295

campata ng 2 tra gli appoggi S2-P6

X
150
210
210
280
350
420
443
490
560
630
685

X
150
210

As

6.

=

As

6.

S

Me

N
N
o
)

D OV OV OY OYOYOYOYOY O)Y O) O O O OY

[
[0]
o

S S 0OV OV oY O

up
0

[eNeNeNoNoNeoNoNoNoNoNeNeoReNo)

129
294
327
-52
279
-151
96
-427
1035
1876
2949
3743

up
0

[eNeNl NeNeNe NNl

o
o

se.

120

BSOS D DD R D D D DD S D

BSOS D D D

cs Ainf ci

o

[ eNeNeoNocNoNoNoNoNoNoNoNoN ool

WWR R NDONNR T

4.

IS D D D D R D D D D DS

cs Ainf ci

o

[ eNeNeNoNoNoNoNeNeNol

1

o

[eS)

S 00 00 00 GO CO CO O O O

(momenti in kN*cm,

tagli in kN).

802
802
802

Vsd Vsd.rid

15
-3
10
-6
2
-12
-13

-17

-22

-29

-37
-42

wksR wksF wksQP

Vrd2
802
662

662
662
662
662
662
662
662
802

Vsd Vsd.rid

54
43

31
18

6

3

-7
-19
-32

-41

wksR wksF wksQP

Mela Msd Mu x/d Ast Afp+ Afp-
0 4.0 247 720 6920 .098 126 .000 .000
4.0 =31 -253 -10267 .123 126 .000 .000
4.0 618 879 6920 .098 126 .000 .000
4.0 -168 -535 -10267 .123 126 .000 .000
4.0 890 903 6920 .098 067 .000 .000
4.0 -568 -1152 -10267 .123 067 .000 .000
4.0 903 903 6920 .098 067 .000 .000
4.0 -754 -1409 -10267 .123
4.0 814 903 6920 .098 067 .000 .000
4.0 -1202 -2002 -10267 .123
4.0 391 793 6920 .098 067 .000 .000
4.0 -2068 -3084 -10267 .123
4.0 -3166 -4399 -10267 .123 .067 .000 .000
4.0 -4497 -5454 -10267 .123 .067 .000 .000
4.0 -5454 -5454 -10267 .123 .067 .000 .000
f.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms
14 99 1
32 215 2
36 188 1
6 75 1
31 126 1
16 -3 1
11 =237 2
46 =237 0
112 -781 6
203 -1559 11
320 -2568 19
406 -3323 24
Mela Msd Mu x/d Ast Afp+ Afp-—
0 12.0 -2922 -2922 -12695 .171 .067 .000 .000
0 12.0 512 2088 11051 .168 .067 .000 .000
0 12.0 -558 -2013 -12695 .171
0 12.0 3015 4083 11051 .168 .067 .000 .000
0 12.0 4659 5219 11051 .168 .067 .000 .000
0 12.0 5445 5516 11055 .161 .067 .000 .000
0 12.0 5516 5516 11055 .159 .067 .000 .000
0 12.0 5372 5511 11042 .177 .067 .000 .000
0 12.0 4440 5087 11042 .177 .067 .000 .000
0 12.0 2649 3804 11042 .177 .067 .000 .000
0 4.0 640 2472 6924 .100 .126 .000 .000
sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR wkiF wkiQP srms
242 -2034 15
13 23 0

fg.R
0.03
0.06

Ved
112
112
112
112
112
112
112

112

112

112

112
112

ff.R £

0.

Ved
112
92

112

ff.R £

0.
0.

03
07

Vrd3

315
-315
315
-315
217
-217
-217

=217
=217

=217

-217

-217
g.QP
0.00
-.01
-.02

-.02

Vrd3

217
179

179
179
179
179
-179
-179
-179
-315
g.QP
0.03
0.05

ff.0QpP
0.02
0.05

f.QP creep
-.01
-.03
-.06

-.07

f.QP creep
0.07
0.15



210 -158 1 17 -60 0
280 2050 15 227 1813 13
350 3332 24 368 3005 22
420 3964 42 1352 3600 38
443 4030 42 1374 3665 38
490 3947 46 1352 3597 42
560 3280 25 367 2996 22
630 1965 15 220 1797 13
685 476 4 53 435 3
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME
appoggio ng nome massima minima
1 P3 1780 -116
2 s2 14782 9911
3 P6 4398 2765

12.4 0.01 0.01 0.00

12.4 0.01 0.01 ©0.01

12.4 0.01 0.01 ©0.01
RARE

massima minima

957 464

11176 9911

3271 2846

FREQUENTI

massima mi
812
10544
3073

nima

566
9911
2861

0.10 0.11 0.
0.12 0.14 0.
0.13 0.16 0.
0.13 0.16 0.
0.12 0.15 0.
0.09 0.11 0.
0.05 0.06 0.
0.01 0.01 0.

QUASI PERMANENTI

massima minima
754 607
10291 9911
2994 2866

[eNeNeNeNeNeNeNeol

[eNeNeNeNeNeNeoNel



T3-04

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 50.0 B 30.0 Cs 2.0 Cci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 480.0 1 50.0 0.00
campata ng 2 580.0 1 50.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 s4 200.0 0.0000E+00 diretto

2 P9 60.0 0.0000E+00 diretto

3 P10 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-1
-l

3
TTTTTTTTITTTITTTTTTT1]

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 3.75

carico uniforme permanente variabile
7.00 1.50
1.00 0.00

CAMPATA n. 2

peso proprio 3.75

carico uniforme permanente variabile
7.00 1.50

1.00 0.00



Diagramma dei momenti (daN*cm)
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Deformata condizione quasi permanente

I

Deformata da ritiro

(cm)

OUTPUT CAMPATE

campata ng 1 tra gli appoggi s4-P9

b4
100
144
144
176
192
240
240
288
288
336
336
384
432
450

100
144
176
192
240
288
336
384
432
450

Asup

4.

N e N T T NN

0

[eNeNeNeoNoNoNeoNoNoNoNe Xl

-1898
-3391
-4069

ESR D D D RD D D D S

cs
.0

0
0
0
0
0
0
.0
0
0
0
0
0
0
s

C.

(momenti in kN*cm,

(cm)

tagli in kN).

Ainf ci Mela Msd
4.0 4.0 2180 2539
4.0 4.0 2583 2664
4.0 4.0
4.0 4.0 2664 2664
4.0 4.0 2637 2664
4.0 4.0 2287 2607
4.0 4.0 295 -342
4.0 4.0 1533 2202
4.0 4.0 -458 -1329
4.0 4.0 375 1392
4.0 4.0 -1482 -2586
4.0 4.0 -2776 -4199
4.0 4.0 -4486 -5382
4.0 4.0 -5382 -5382

R sf.R Mese.QP sc.QP

11 166 1326 10

13 193 1524 11

13 194 1519 11

13 189 1469 11

10 151 1134 8

5 80 517 4

5 79 -525 4

14 211 -1683 12

25 3717 -3123 23

48 2390 -3747 45

campata ng 2 tra gli appoggi P9-P10

X
30
58

116

174

174

232

290

348

406

464

522

565

X
30
58

As

4.

S

Me

N A T N NN

up
0

OO0 WOOOOOoOo

o

se.

o

-3928
-2759

BN D DD R D D D

cs

o

[ eNeNeoNoNeoNoNoNoNoNe Nl

C.

Ainf ci Mela Msd
7.2 4.0 -5195 -5195
4.0 4.0 -3650 -5195
4.0 4.0 -1254 -2803
4.0 4.0 1866 2994
4.0 4.0 286 =776
4.0 4.0 3368 4076
4.0 4.0 4280 4567
4.0 4.0 4603 4603
4.0 4.0 4337 4583
4.0 4.0 3481 4148
4.0 4.0 2035 3123
4.0 4.0 583 1509

R sf.R Mese.QP sc.QP

28 429 -3616 26
20 307 -2541 19

Mu
6924
6924

6924
6924
6924
-6924
6924
-6924
6924
-6924
-6924
-6924
-6924

srmi wkiR

Mu
-6918
-6924
-6924

6924
-6924
6924
6924
6918
6924
6924
6924
6924

srmi wkiR

x/d
.100
.100

.100
.100
.100
.100
.100
.100
.100
.100
.100
.100
.100
wkiF

x/d
.098
.100
.100
.100
.100
.100
.100
.098
.100
.100
.100
.100

wkiF

Ast Afp+ Afp-

.067
.067
.067
.067
.067
.067

.067
.067

.067
.067
.067
wkiQP

Ast
.067
.067
.067
.067

.067
.067
.067
.067
.067
126
126
wkiQP

.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000

.000
srms

.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000

.000

.000

.000
.000

Vrd2
802
802
802
802
802
802

802

802

802

802
802

Vsd
13
5
-2
-5
-7
-15

-23

-31

-40

-48
-51

wksR wksF wksQP

19.5 0.02 0.02

Afp+ Afp-
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
.000 .000
srms

Vrd2
802
802
802
802

802
802
802
802
802
802
802

wksR wksF wksQP

Vsd.rid

Vsd.rid

fg.R
0.01
0.01

Ved
112
112
112
112
112
112

112

112

Ved
112
112
112
112

112
112
112
112
112
112
112
ff.R
0.00
0.01

Vrd3

217
217
-217
-217
-217
-217

=217

coocoococooo
o
=

[eNeNeNeNeNeNeNs)

Vrd3

217
217
217
217

217
217
217
=217
=217
-315
-315
fg.QP
0.00
0.01

f£.QpP
0.00
0.01

.QP creep
.05

[eNeNeNeNeNe NN

f.QP creep
0.01
0.03



116
174
232
290
348
406
464
522
565

-766
1124
2301
3031
3317
3156
2550
1498

430

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1
2
3

6 85 -646 5
8 125 942 7
17 256 2038 15
22 337 2725 20
24 363 3001 21
23 351 2866 21
19 283 2321 17
11 167 1366 10
3 48 393 3
ULTIME
nome massima minima
s4 3056 1533
P9 11955 8015
P10 4017 2456

massima
2157
9038
2967

RARE
minima
1762
8015
2561

FREQUENTI
massima mi

1999

8527

2782

nima
1802
8015
2579

0.03 0.03 0
0.05 0.05 0
0.07 0.07 0
0.08 0.08 0
0.09 0.08 0
0.08 0.07 0
0.06 0.05 0
0.03 0.03 0
0.01 0.01 0

QUASI PERMANENTI

massima minima
1936 1818
8322 8015
2709 2587

[eNeNeoNoNeNeoNoNoNe)

[eNeNeoNoNeoNeNoNoNe)



T3-05

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 35.0 B 70.0 Cs 2.0 Cci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 480.0 1 35.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 s2 30.0 0.0000E+00 diretto
2 MUR 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-8.7

1 1 1 1 3 & ¢ ¢+ ¢ F ¢ ¢ 8 F ¢ § % i

-40.6
-0.1

2y o

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 6.13

carico uniforme permanente variabile
40.60 8.70

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-9.0E05 7

U 1 g

4016

| 4016 |
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Diagramma dei tagli (daN)
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Deformata condizione frequente (cm)
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Deformata da ritiro (cm)

/ MUR
1.0B-01

3.0E-01

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi s2-MUR
x Asup cs Ainf ci Mela Msd Mu

15 7.2 4.0 18.5 4.1 2574 7046 20303
48 8.0 4.0 20.6 4.1 7651 11299 22484
96 8.0 4.0 20.6 4.1 13601 16261 22484
144 8.0 4.0 20.6 4.1 17852 19523 22484
192 8.0 4.0 20.6 4.1 20402 21085 22484
240 8.0 4.0 20.6 4.1 21252 21252 22484
288 8.0 4.0 20.6 4.1 20402 21085 22484
336 8.0 4.0 20.6 4.1 17852 19523 22484
384 8.0 4.0 20.6 4.1 13601 16261 22484
432 8.0 4.0 20.6 4.1 7651 11299 22484
465 7.2 4.0 18.5 4.1 2574 7046 20303
x Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
15 1933 12 176 1721 11
48 5746 43 1036 5115 38 11.7 0.01
96 10216 77 1842 9093 68 11.7 0.02
144 13408 101 2417 11935 90 11.7 0.02
192 15324 115 2763 13640 102 11.7 0.02
240 15962 120 2878 14208 107 11.7 0.03
288 15324 115 2763 13640 102 11.7 0.02
336 13408 101 2417 11935 90 11.7 0.02
384 10216 77 1842 9093 68 11.7 0.02
432 5746 43 1036 5115 38 11.7 0.01
465 1933 12 176 1721 11

REAZIONI VINCOLARI

ULTIME
appoggio ng nome massima minima massima
1 s2 17710 11214 13302

2 MUR 17710 11214 13302

[eNeNeNeNeNeReNola]
o
N

RARE
m

Ast
.251
.251
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.134
.251
.251

wkiQP

[eNeNeNeNeNeoReNoNal
o
N

inima
11214
11214

Afp+ Afp-
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000
000 .000

Vrd2
1256
1256
1256
1256
1256
1256
1256
1256
1256 -
1256 -
1256 -

Vsd Vsd.rid

166
142
106

srms wksR wksF wksQP

FREQUENTI
massima minima
12258 11214
12258 11214

o
o
OO 00000 o oo

QUASI PERMANENTI

massima
11840
11840

minima
11214
11214

OO0 O0OO0O0OO OO O H

COoOORRPRELEEEFEOOOM

.QP creep

16



T3-06

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI
n. 1 sezione rettangolare H 31.0 B 50.0 Cs 2.0 ci 2.0

GEOMETRIA DELLE CAMPATE

luce sezione altezza finale Y asse
campata ng 1 583.0 1 31.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale
1 30.0 0.0000E+00 diretto
2 25.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT
Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350

Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3

Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4) -.0004
Schema statico
Fy=-2088
4
Fy=-11215
-39
AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE
CAMPATA n. 1
peso proprio 3.88
forza concentrata permanente variabile ascissa da sin. ampiezza
11215.00 2088.00 560.0 10.0

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-8.0E05

1016

I 4016 |
| 1020 |




Diagramma dei tagli (daN)

2.5E04
-1.5E04
5.0E03
= —
5.0E03
1.5E04
2.5E04
| | |
I I 1
208/8

208/15

Deformata condizione rara (cm)

20E-01

40E-01

Deformata condizione frequente (cm)

20E01

40E-01 e

Deformata condizione quasi permanente (cm)

10E-01

3.0E-01

S.0E-01

7.0E-01




Deformata da ritiro

-LOE0T

(cm)

20B-02

40E-02

0.0-02

OUTPUT CAMPATE

campata ng

X
15
58

117

175

233

292

350

408

408

428

428

466

525

571

571

As

6.

=

M ©) 00 00 O O CO O O O W W O

(momenti in kN*cm, tagli i

REAZIONI VINCOLARI

appoggio ng

1 tra gli appoggi -

up c¢s Ainf ci Mela Msd
5 4.0 10.2 4.0 319 898
0 4.0 11.2 4.1 1178 1616
0 4.0 11.2 4.1 2184 2552
0 4.0 11.2 4.1 3020 3316
0 4.0 11.2 4.1 3684 3909
0 4.0 11.2 4.1 41717 4330
0 4.0 11.2 4.1 4499 4581
0 4.0 11.2 4.1 4649 4661
0 4.0 11.2 4.1

0 4.0 11.2 4.1 4661 4661
0 4.0 11.2 4.1

0 4.0 11.2 4.1 4629 4656
0 4.0 11.2 4.1 4437 4536
0 4.0 9.2 4.0 2306 3757
se.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP

244 3 40 235 3

899 10 146 865 10
1666 18 271 1598 18
2301 25 374 2200 24
2804 39 1063 2670 37 12
3176 44 1204 3008 41 12
3416 47 1295 3215 44 12
3525 49 1336 3289 45 12
3532 49 1339 3285 45 12
3501 48 1327 3232 45 12
3346 46 1269 3044 42 12
1735 20 289 1560 18

ULTIME
nome massima minima
1 2167 1572
2 18481 11902

n kN) .

Mu
9828
10698
10698
10698
10698
10698
10698
10698

10698
10698

10698
8886

srmi wkiR

GECGECURCRGRG NG
coocoooo
o
=

massima
1654
13908

x/d
.189
.195
.195
.195
.195
.195
.195
.195

.195

.195
.195
.178
wkiF

coocooooo
o
[

RARE
m

Vsd Vsd.rid

Ast Afp+ Afp- Vrd2
.067 .000 .000 783 21
.067 .000 .000 783 19
.067 .000 .000 783 16
.067 .000 .000 783 13
.067 .000 .000 783 10
.067 .000 .000 783 7
.067 .000 .000 783 4
.067 .000 .000 783 1
.067 .000 .000 783 0
.067 .000 .000 783 0
.067 .000 .000 783 -1
.067 .000 .000 783 -2
.126 .000 .000 783 -5
.126 .000 .000 783 -184
wkiQP srms wksR wksF wksQP
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
FREQUENTI
inima massima minima
1572 1613 1572
11902 12905 11902

[eNeNeNoNeNeReNe e e e N

S
=
OO 0000000 oo

QUASI PERMANENTI

massima
1597
12504

minima
1572
11902

OO0 O0OO0O0O0O0O0 OO O H

OO0 O0OO0O0O0O0O0 OO O H

.QP creep
.06



T3-07

Metodo di calcolo: stati limite DM 17-01-18. Valori in daN cm.
FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI
Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.50

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00
Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.30
Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00
Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Combinazioni rare 1.00
Combinazioni frequenti 0.50
Combinazioni quasi permanenti 0.30

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI

n. 1 sezione rettangolare H 31.0 B 25.0 Cs 2.0 Ci 2.0
GEOMETRIA DELLE CAMPATE
luce sezione altezza finale Y asse

campata ng 1 148.0 1 31.0 0.00
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI
appoggio ng nome ampiezza coeff. elastico verticale

1 MUR 25.0 0.0000E+00 diretto

2 P7 30.0 0.0000E+00 diretto

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rck= 350
Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4500
Valore finale del coefficiente di viscosita (EC2 Tab.3.3)= 3
Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004

Schema statico

-8.7
EEEEEEEETEITEEEIEE X X4
-40.6

-1.9

> >

AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE

CAMPATA n. 1

peso proprio 1.94

carico uniforme permanente variabile
40.60 8.70

Diagramma dei momenti (daN*cm)

-4.0EOS5

-2.0EO5

|
q MUR [ P7
2.0EO05

\ e/

| |
[ 1
| 3516 |

|

4.0EOS5

6.0EO5




(daN)

\\ ‘
AN
I r7

Diagramma dei tagli

-1.0OEO4

1.0EO04
I

2038/15

Deformata condizione rara (cm)

-1.5E-08
P7
5.0E-03
1.5E-02
(cm)

Deformata condizione frequente

P7

2.0E-02
(cm)

Deformata condizione quasi permanente

\

4.0E 09‘\ f

] P7
1
I
]
]
'
}
]
]

4.0E-02



Deformata da ritiro (cm)

\
-4.0E-09y |
\l MUR | P7

1.0E-03

3.0E-03

5.0E-03

OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN).

campata ng 1 tra gli appoggi MUR-P7

x Asup c¢s Ainf ci Mela Msd Mu
13 3.0 4.0 5.3 4.0 579 1455 5063
15 3.1 4.0 5.5 4.0 674 1455 5304
30 3.9 4.0 6.0 4.0 1198 1733 5755
44 4.0 4.0 6.0 4.0 1572 1861 5755
59 4.0 4.0 6.0 4.0 1797 1871 5755
74 4.0 4.0 6.0 4.0 1871 1871 5755
89 4.0 4.0 6.0 4.0 1797 1871 5755

104 4.0 4.0 6.0 4.0 1572 1861 5755
118 4.0 4.0 6.0 4.0 1198 1733 5755
133 3.3 4.0 5.8 4.0 682 1455 5586

X Mese.R sc.R sf.R Mese.QP sc.QP srmi wkiR
13 434 10 143 382 9
15 505 11 165 445 10
30 898 20 289 791 17
44 1178 26 379 1038 23
59 1347 36 948 1187 32 11.6 0.00
74 1403 38 987 1236 33 11.6 0.01
89 1347 36 948 1187 32 11.6 0.00

104 1178 26 379 1038 23
118 898 20 289 791 17
133 511 11 166 450 10
REAZIONI VINCOLARI
ULTIME
appoggio ng nome massima minima massima
1 MUR 5058 3148 3792

2 P7 5058 3148 3792

x/d Ast
.194  .067
.199 .067
.204 .067
.203  .067
.203  .067
.203  .067
.203  .067
.203  .067
.203  .067
.205 .067
wkiF wkiQP
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
RARE

minima
3148
3148

Vsd Vsd.rid

Afp+ Afp- Vrd2
.000 .000 392 42
.000 .000 392 40
.000 .000 392 30
.000 .000 392 20
.000 .000 392 10
.000 .000 392 0
.000 .000 392 -10
.000 .000 392 -20
.000 .000 392 -30
.000 .000 392 -40
srms wksR wksF wksQP
FREQUENTI
massima minima
3470 3148
3470 3148

Ved Vrd3
55 118
55 118
55 118
55 118
55 118
55 118
55 -118
55 -118
55 -118
55 -118

.R fg.QP f

00 0.00

00 0.00

01 0.01

01 0.01

02 0.01

02 0.01

02 0.01

01 0.01

01 0.01

00 0.00

QUASI PERMANENTI

massima
3341
3341

minima
3148
3148

OO OO0 O0 OO0 O H

OO O0OO0O0O0OOO O H

.QP creep
.01



