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RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA

Oggetto delle opere: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN EDIFICIO POLIVALENTE
FUNZIONALE ALLA CUCINA SCOLASTICA DI ANNONE VENETO

-Progetto esecutivo-

Ubicazione: Piazzale del Donatore
30020 - Annone Veneto (VE)

Committente: Comune di Annone Veneto
Piazza Vittorio Veneto, 1
30020 - Annone Veneto (VE)

CLASSI DI ESPOSIZIONE E MATERIALI DA IMPIEGARE:

Classe di esposizione delle opere di fondazionexC2

secondo linee guida EN 206:

Classe di esposizione delle opere di fondazione/a

secondo linee guida EN 206:

Classe di resistenza del calcestruzzo —
Fondazioni— secondo UNI EN 206-1 2006:

C 25/30
Rapporto A/C=0.6, Dmax=25mm, consistenza S3

Acciaio per c.a..:

B450C controllato in stabilimento
fylfyk > 1.15
(ft/fyk)medio < 1.35.

Cemento per c.a.:

Portland 325 in quantita maggiore di 300 Kg/mc

Inerti per c.a.:

Sabbia 0.40 mc e ghiaia 0.80 con percentuali e diatro conformi alle
composizioni granulometriche prescritte dalla nornativa: tali inerti
devono essere privi di sostanze organiche o comurgwannose al
conglomerato cementizio armato.

Acqua

Conforme a UNI EN 1008 - 2003
Limpida, dolce, priva da impurita di natura organica, e con contenuto
di solfuri e cloruri inferiore a percentuali dannose

Additivi

Conformi a UNI 934-2

Acciaio da carpenteria secondo EN10025,
EN10210 e EN10219-1

SZ35JR (fy = 2350 kg/cmq e = 3600 kg/cmq)
S355JR(fy = 3550 kg/cmg exf = 51000 kg/cmq) —piastrame e tirafondi

Bulloni da carpenteria conformi alle UNI EN
15048

Vite: classe 8.8(fyb = 6490 kg/cmq exf = 8000 kg/cmq)
Dado: classe 8(fyb = 6490 kg/cmq edf = 8000 kg/cmq)

Saldature conformi a UNI EN 1ISO3834, UNI ENA cordone d'angolo 7x7mm (sezione di goka 5 mm)

1SO287-1-2011, UNI EN 1SO5817, UNI EN

1ISO14731-1SO15607-1SO15609-1-1ISO15614-1

CLASSE DI ESECUZIONE DELL'OPERA
EN - 1090 -1/2

EXC2

Il Direttore dei Lavori

Il Progettista delle strutture
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Dichiarazione di vita nominale dell’edificio

Il sottoscritto dott. Ing. Alessandro Scorzon igorall'Ordine degli Ingegneri della Provincia delezia al n° 4642, in qualita di
progettista delle strutture per il PROGETTO PER LAMREZZAZIONE UN EDIFICIO POLIVALENTE FUNZIONALE ALLA
CUCINA SCOLASTICA DI ANNONE VENETO da eseguirsi in Comaidi Annone Veneto (VE) al Foglio n° Mappaie

DICHIARA
Che la progettazione delle strutture € stata esegaitsiderando:
Vn =50 ANNI

Classe d'uso Il coefficiente d’'usauG 1.5
Periodo di riferimento ¥ = Vn * Cu = 75 ANNI

IL PROGETTISTA STRUTTURALE

Asseverazione — Classificazione di Categoria

Il sottoscritto dott. Ing. Alessandro Scorzon igorall'Ordine degli Ingegneri della Provincia deNezia al n° 4642, in qualita di
progettista delle strutture per il PROGETTO PER LAAREZZAZIONE UN EDIFICIO POLIVALENTE FUNZIONALE ALLA
CUCINA SCOLASTICA DI ANNONE VENETO da eseguirsi in Comaidi Annone Veneto (VE) al Foglio n° Mappaie

DICHIARA CHE

Ola progettazione € stata eseguita nel rispette aeltme riguardanti il primo comma — lettere cgll}- dell’art. 4 della L.
02.02.1974 n.64;

Osono state applicate le norme tecniche di cui M.0.7/01/18;

Ola zona sismica presenta accelerazione ag=0.147g

Osi & eseguita 'analisi sismica dinamica

IL PROGETTISTA STRUTTURALE
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1.1 Descrizione dell'intervento

Il capannone oggetto della seguente relazione s@g€omune di Annone Veneto (VE).

La progettazione strutturale sara stata eseguitanse leNTC - DM 17/01/2018e riguarda la progettazione di una tettoia in
acciaio.

La sala polivalente e caratterizzata da una piaapezoidale inscrivibile in un rettangolo di dirsemi di 14.00x21.50m circa ed
altezza massima di 6.20m al colmo.

La struttura € caratterizzata da 3 intelaiaturaqipali costituite da colonne in Tubo 220x200*6 Z35JR ad interasse 10.00m
circa e relativa capriata con briglia superiore penin Tubo 200*100*6.3 S235JR e catena in Tubo 100*4.0 S235JR. Le
intelaiature presentano un primo passo di 9.50mresecondo di 12.00m circa. Sono collegate da tfalvanchina di h=1.20m
con briglia superiore, inferiore e aste di parat&@ubo 200*100*5.0 S235JR sulle quali poggiano leriede nel primo tratto con
passo di 4.75m mentre nel secondo 4.03m. nel sedoaitb di 12.00m la briglia superiore prosegue keosua pendenza fino alla
linda del fabbricato esistente adibito a cucinacgiglle la nostra struttura € completamente indipeted

La briglia prosegue per circa 6m e quindi & statigionata un’ulteriore fila di colonna sempre ib® 220*200*6.3 a circa 4.00m
da quelle principali, limitando lo sbalzo a 2.008ui timpani le capriate poggiano su colonne in T2B0*100*5.0 S235JR.

Sul prospetto est trova posizione una copertuglitarbonato con orditura un tubolari 120*80*4.@asso 1m in appoggio su
travi di banchina collegate alla struttura printgpa

La struttura di copertura € costituita da arcaréeciU-150x100x3 S235JR. Si prevede inoltre lairzakione di croci di

controvento di falda tramite la posa di togdi6.

L’ edificio in esame viene verificato e progettaissumendo, sia per gli stati limite di esercizie plr gli stati limite ultimi, un
comportamentcstrutturale non dissipativo. Non risulta quindi neessario assicurare alla struttura un comportamento

strutturale dissipativo e duttile nei confronti del’azione sismica e ricorrere quindi ai principi di gerarchia delle resistenze|

Per una migliore comprensione dell’'ossatura poetasitriporta lo schema del modello solido impletana nel programma di

calcolo:
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Figura 1 —modello di calcolo 3D

1.1.1Schemi statici

DIREZIONE TRASVERSALE

:2H

INCASTRO NCASTRO

|_.inflessione

DIREZIONE LONGITUDINALE

CERNIERA CERNIERA

CERNIERA CERNIERA

Llinflessione 3/4H
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1.2 Azioni sulla struttura e carichi applicati

Sulla struttura oltre al peso proprio degli elemstrtitturali e non, il cui valore verra indicateircapitoli seguenti, agisce il carico
neve, il carico da vento e I'azione sismica confinite dalle norme NTC 14 / 01 / 2008.

In particolare:

1.2.1Peso proprio struttura

Peso struttura Calcolato automaticamente dal programma di calcolo

1.2.2Carico permanente non strutturale

1. Pannello di copertura > 12kg/mq
2. Controsoffitto/impianti > 20 kg/mq

1.2.3Carico neve

Il carico provocato dalla neve sulla copertura l@teao mediante la seguente espressione:

gs =pi X0sk XCe xCi
dove:
gs ¢ il carico neve sulla copertura ;

ui € il coefficiente di forma della copertura chpa¥i a 0.8;

gsk & il valore caratteristico di riferimento datico neve al suolo, pari a 100 [kglmper la zona Il (Venezia);

Ck ¢ il coefficiente di esposizione pari a 1;

C: é il coefficiente termico paria 1

Si fa riferimento per il carico neve ad un tempo dritorno di 75anni, pari alla vita di riferimento d ella struttura Vr = 50x1.5

= 75anni.

C3.4.2 VALORE DI RIFERIMENTO DEL CARICO DELLA NEVE AL SUOLO

Nel passaggio dalle precedenti alle attuali NTC si conserva la suddivisione del territorio nazionale in tre zone (viene anche
confermata la suddivisione della zona I in due sottozone: alpina e mediterranea) che conservano immutato sia i valori al suolo,
sia l'incremento degli stessi con l'altitudine. Vengono pero spostate 5 provincie dalla zona III alla zona II ed introdotte 3
provincie di nuova creazione (1 in zona I e 2 in zona II). Rispetto alle precedenti NTC nelle attuali vengono anche introdotti i
periodi di ritorno da adottare per le fasi transitorie di durata compresa fra 1 e 3 mesi ovvero fra 3 mesi ed 1 anno.

Si puo stimare un diverso valore di riferimento g,, corrispondente a T» anni di periodo di ritorno impiegando I’espressione C.3.4.1.
In esse il coeffidente v di variazione della serie dei massimi annuali del carico della neve potra essere assunto, salvo specifici
studi adeguati e documentati, pari a v=0,6.

{1 —vg[ln(—ln(l —P))+057722]
s, =5,

(1 -2.5923v) [C3.4.1]

dove
gs, € il valore caratteristico del carico della neve al suolo (con un periodo di ritorno di 50 anni);
g5, il carico della neve al suolo riferito ad un periodo di ritorno di n anni;
Px ¢ la probabilita annuale di superamento (approssimativamente equivalente a 1/ n, dove n ¢ il corrispondente periodo di
ritorno espresso in anni;
ve il coefficiente di variazione della serie dei massimi annuali del carico della neve, stimato per la regione considerata.

In riferimento alla figura C3.4.1n ¢ il periodo di ritorno in anni, ar il rapporlnh 3
a5,

g

0,90
0,80
0,70

0,60

0,50

1 Ts (anni) 10 50 100

Figun C3.4.1 - Adattamento

Estratto della Circolare Esplicativa delle NTC201&rdel 21/01/2019

awico della neve al suobo @ varisre del periado i ritarmo (coeficiente di variszions v=0.6)
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Dal grafico sopra riportato per una struttura con Vr =75 anni e v=0.62 gs = 1.075 gsk
Quindi:
gs =0.8 x (100x1.075) x 1 x 1 = 86 kg/mq
Si ipotizza che il carico agisca in direzione &kt e lo si riferisce alla proiezione orizzont@dédla superficie della copertura.

ACCUMULO NEVE SU PENSILINA IN POLICARBONATO:

Caso (i) | I H1

Caso (ii)

by | bz N

F

Figura C3.4.4 Coefficiente di forma per 1l canco neve — coperture adiacent: a costruziom: pu alte

| coefficienti di forma e le lunghezze di accumafranno prese come segue:

H =08
/12 = :us + IuW
dove:

MU, coefficiente di forma per il carico neve dovutmastivolamento della neve dalla copertura supegperecui vale:

se <15 u =0 NEL NOSTRO CASO a=13.40°

M, € il coefficiente di forma per il carico neve dowaila redistribuzione operata dal vento che vale:

+ *
Hy = M < y_h con la limitazione08 < y,,. 40 ey=2 kN/mc
2*h QSk h
¢ =2* h con lalimitazione5< |, <15m

Considerando un dislivello di 1.40 m ed una lunghediz12m del capannone adiacente, si determinaoefiidente di forma

massimo in corrispondenza del dislivello:

E] +% y*h
Hw-pbéy = 2*_h < q = 200*1.40/100 = 2.8@ S| CONSIDERA UN CARICO MEDIO DI 240kg/mq
sk
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1.2.4Carico Vento

Annone Veneto (VE¥Zona 1 - Classe di rugosita C — distanza <30km dakta
Ne consegue® Cateqgoria di esposizione del sito llI

La velocita base di riferimento v, & il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un terreno pianeggiante e omoge-
neo di categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.II), riferito ad un periodo di ritorno Tk = 50 anni.
In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche, v, & data dall’espressione:

Ve = Vo' Gy 331
Vbo & la velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 3.3.1 in funzione della zona in cui sorge la co-
struzione (Fig. 3.3.1);
i & il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione:
c, =1 pera, <a,
a, [3.3.1b]
c,=1+k,|—-1| pera;<a, <1500 m
3
dove:
a k, sono parametri fomiti nella Tab. 3.3.I in funzione della zona in cui sorge la costruzione (Fig. 3.3.1);
a, e l'altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.

Tale zonazione non tiene conto di aspetti specifici e locali che, se necessario, dovranno essere definiti singolarmente.

Tab. 3.3.1 -Valori dei paronetri vi,p, a0 k,

Zona Descrizione viplavel | afml |k,

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'eccezione della pro- 25 1000 040
vincia di Trieste)

2 |Emila Romagna 25 750 045
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provinda di 27 500 037
Reggio Calabria)

4 |Sicilia e provinda di Reggjo Calabria 28 500 0,36

5 Sardegna (zm'u a od@h della retta congiungente Capo 2% 750 040
Teulada con 1'Isola di Maddalena)
Swrd T = =

(zonaa della retta congiungente Capo o 5

© | Teulada conVsola di Maddalena) B | 0] 0%

7 |Liguria 28 1000 | 054

8 |Provindia di Trieste 30 1500 | 0,50

9  |Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare, i valori della velocita base di riferimento possono essere ricavati da
opportuna documentazione o da indagini statistiche adeguatamente comprovate, riferite alle condizioni locali di clima e di
esposizione. Fatte salve tali valutazioni, comunque raccomandate in prossimita di vette e crinali, i valori utilizzati non dovranno
essere minori di quelli previsti per 1500 m di altitudine.

Definizione della velocita di base di riferimento

La velocita di riferimento v, & il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza dal suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di
categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.II), riferito al periodo di ritomo di progetto Tx. Tale velocita & definita dalla relazione:

V=% -C, [332]
dove
b & la velocita base di riferimento, di cui al § 3.3.1;
cr & il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritomo di progetto Tx.

In mancanza di specifiche e adeguate indagini statistiche, il coefficiente di ritomo & fomito dalla relazione:

¢, =075 [1-02xIn, .mfl.Ti'[] Bl
\ ® )

dove Tk il periodo di ritorno espresso in anni.

Ove non specificato diversamente, si assumera Tk = 50 anni, cui corrisponde ¢-= 1. Per un’opera di nuova realizzazione in fase di
costruzione o per le fasi transitorie relative ad interventi sulle costruzioni esistenti, il periodo di ritomo dell’azione potra essere
ridotto come di seguito specificato:

- perfasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto non superiore a tre mesi, si assumera Tk >
5 anni;
- per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto compresa fra tre mesi ed un anno, si as-
sumera Tk 2 10 anni;
Definizione della velocita di riferimento
Il vento, la cui direzione si considera generalraemizzontale, esercita sulle costruzioni azioreé gariano nel tempo e nello
spazio provocando, in generale, effetti dinamiei. R costruzione oggetto della seguente relazicime viene definitadsuale”,

tali azioni sono convenzionalmente ricondotte ddrazstatiche equivalenti come previsto nelle NTC.

La pressione del vento € data dall’espressione:
P=0XCXGXC
dove:
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ca=1 (altitudine &ay) ecr = 1.024 (costruzione con V= 50x1.5 = 75anni)
v, = vy * . = 25m/s x 1.024 = 25.6m/s velocita di riferimento per Tr = 75anni
q, = % *pxvE= % #1.25 (25  1.024)% = 40.96kg/mq & la pressione cinetica di riferimento per la zbr{¥eneto) e con
distanza dalla costa > 30knteampo di ritorno Tr = 75 anni;
ce € il coefficiente di esposizione pari 1.82 per oategoria di esposizione Il e altezza edificiong;
cp € il coefficiente di pressione (o coefficienteainamico), funzione della tipologia e della geamaedella costruzione e del suo
orientamento rispetto alla direzione del vento iwhlecaso in esame viene preso pari a 1;
cd € il coefficiente dinamico con cui si tiene codegli effetti riduttivi associati alla non contenmpoeita delle massime pressioni
locali e degli effetti amplificativi dovuti alle brazioni strutturali che nel caso in esame viems@ipari a 1.
Quindi:

p=41x1.82x1x1=75kg/mq
Per la determinazione dell’azione del vento in cyva in acciaio si fa riferimento a quanto prewidal paragrafo C3.3.8.2 della
Circolare 21 gennaio 2019 n°7 —Istruzioni per I'appazione dell’ “Aggiornamento delle Norme tecnicheple costruzioni” di
cui al D.M. 17 gennaio 2018

Coefficiente di pressione esterna

h/d = 6/14 = 0.43 rapporto maggiore consideratvare di sicurezza.
Faccia sopravento:

h/d =0.43

Cpe = 0.7 +0.1h/d = 0.74

qv = 75x0.74 = 56 kg/mq vento su parete sopravento
Faccia sottovento:

h/d =0.43

Cpe = —0.3 — 0.2h/d = —0.39

qv = 75x0.39 = 29 kg/mq vento su parete sottovento
Faccia laterale:

h/d =0.43

Cpe = —0.5—-0.8h/d = —0.84

qv = 75x0.84 = 63 kg/mq vento su parete laterale

Copertura (angolo di inclinazione=13°)

Caso 1: Vento trasversale
Falda sopravento
a 13

Cpe = 75 = oz = 0.17 compression€eTabella C3.3.V

cpe = —1.0 + (a + 15)/75 = —0.63 aspirazioneTabella C3.3.V
Falda sottovento
cpe = —0. 6 aspirazioneTabella C3.3.1X

Caso 2: Vento longitudinale
Cpe = —0.8 — a/150 = —0. 88 aspirazioneTabella C3.3.>6u fascia sopravento min (14.00/2=7.00m;6m)

cpe = —0.5 aspirazioneTabella C3.3.Xsu resto della copertura)

Coefficiente di pressione interna

Paragrafo C3.3.8.5 della Circolare caso 2.

- 1 lato con superfici delle aperture almeno pedicgpio delle aperture sui rimanenti 3 ki ¢,; = 0.75 * cpe
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1.2.5Pericolosita sismica di base
L'azione sismica di progetto viene determinata ’irgadalla pericolosita sismica di base del sitoastruzione.
La pericolosita sismica € definita in termini dcaterazione massima attegdracondizioni di campo libero su sito di riferinten
rigido con superficie topografica orizzontale (dtegoria A), nonché di ordinate dello spettro sipoista elastico in accelerazione

ad essa corrispondent&, (T ) , con riferimento a prefissate probabilita di earezh R, nel periodo di riferimentd/, .

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

o
- T T

|

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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1.2.6 Azione sismica-parametri di calcolo

* L'opera oggetto di questa relazione & consideratapmbrtanza ordinariaVn >50.
¢ L’opera oggetto di questa relazione laclisse Il1.

¢ Per l'opera oggetto di questa relazione:
VrR=50x15=75

L’ edificio in esame viene verificato e progettatssumendo, sia per gli stati limite di esercizie per gli stati limite ultimi, un|
comportamentcstrutturale non dissipativo. Non risulta quindi neessario assicurare alla struttura un comportamento

strutturale dissipativo e duttile nei confronti del’azione sismica e ricorrere quindi ai principi di gerarchia delle resistenze|

- Terreno tipo C
- Coefficiente topografico T1

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

ﬂ info

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

Sqlal 06 I I

e Componente orizzontale

Componente verticale
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2 RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA

2.1 Relazione geologico-geotecnica

E stata affidata al Dott. Geologo Alessandro Vidalh sede in via Roma a San Dona di Piave (VEddazione di una relazione
geologica che ha restituito le seguenti conclusioni

- Rd = 1.94 kg/cmq - Approccio 2R = 2.3

- Qlim = 4.45 kg/cmq

- Categoria del sottosuolo: C

- Coefficiente topografico: T1

2.2 Relazione geotecnica e sulle fondazioni

Le fondazioni progettate sono superficiali a trawstinua larghezza di suola 80/100cm e sp.40cne sggeranno su un magrone
la cui entita sara la D.L. a stabilire in funziate raggiungimento dello strato omogeneo e compatto

Nelle condizioni di carico piu sfavorevoli le teosi sul terreno massime in condizione di statotBmitimoSTR (GEO) risultano
pari a 0.66 daN/cmz2.

In presenza del sisma di progetto relativo allaazdnubicazione della struttura, la tensione maassoi terreno in condizioni

sismicheSLYV risulta pari a circa 0.52 daN/cmq

STATI LIMITE ULTIMI SLU
Considerando la condizione di stato limite ultimgpfgccio? e quindi considerando un coefficiente iadezr = 2.3. si ottiene:

Rd = 1.94 kg/cmq > grmax= 0.66 kg/cmq

STATI LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA UMANA SLV
Considerando la condizione di stato limite di salaagia della vita umana SLV, relativo alla zonaiklicazione della struttura e

del terreno tipo C e considerando quindi un coeffite parzialgr = 1.0. si ottiene:

Qlim = 4.45 kg/cmq > gw,max= 0.52 kg/cmq

Il piano di posa é ben al riparo da fenomeni divijal del terreno e non soggetto a variazione tellb di falda che viene
localizzata piu in basso.

Considerata la rigidita delle fondazioni, la loraglaezza di suola, il valore delle massime sollemita indotte e I'entita
dell'intervento, si pud considerare cautelativordgetto delle fondazioni. L'andamento del terneeressato € pianeggiante privo
di pericoli di instabilita.

Si rimanda al capitolo tensioni sul terreno per poandere la distribuzione e I'ordine di grandezziedsollecitazioni sul terreno.

Il Tecnico
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3 RELAZIONE DI CALCOLO

3.1 Normativa di riferimento

Il progetto di cui sopra & conforme alle normeedjdi vigenti; in particolare la verifica € condascondo le prescrizioni dettate

dalle seguenti norme:

Legge n. 64 del 2/2/1974Provvedimenti per le costruzioni con particolprescrizioni per le zone sismiche.

2. D.M. del 24/1/1986 Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche
Legge n. 1086 del 5/11/1971Norme per la disciplina delle opere di conglormteraementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica.

4. D.M. del 14/2/1992- Norme tecniche per I'esecuzione delle operean mormale e precompresso e per le strutture
metalliche.

5. D.M. del 9/1/1996- Norme tecniche per I'esecuzione delle opere an mormale e precompresso e per le strutture
metalliche.

6. D.M. del 16/1/1996 Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiich
Circolare n. 21745 del 30/7/1981 - Legge n. 219 #415/1981 - Art. 10 Istruzioni relative al rafforzamento degli
edifici in muratura danneggiati dal sisma.

8. Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia - Legge Regionate 30 del 20/6/1977 Documentazione tecnica per la
progettazione e direzione delle opere di riparaeiategli edifici - Documento Tecnico n. 2 - Raccodeaioni per la
riparazione strutturale degli edifici in muratura.

9. D.M. del 20/11/1987 Norme Tecniche per la progettazione, esecuziamudiaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento.

10. Norme Tecniche C.N.R. n. 10011-85 del 18/4/19850struzioni di acciaio - Istruzioni per il calanl'esecuzione, il
collaudo e la manutenzione.

11. Norme Tecniche C.N.R. n. 10025-84 del 14/12/198kstruzioni per il progetto, I'esecuzione ed dntrollo delle
strutture prefabbricate in conglomerato cementiziper le strutture costruite con sistemi industrzati di acciaio -
Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collam@ la manutenzione.

12. Circolare n. 65 del 10/4/1997 Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tedmécper le costruzioni in zone sismiche"
di cui al D.M. del 16/1/1996.

13. Eurocodice 5- Progettazione delle strutture di legno.

14. DIN 1052 - Metodi di verifica per il legno.

15. D.M. del 17/1/2018 - Norme tecniche per le costorzi
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3.2 Caratteristiche dei calcoli statici e metodo di vdfica adottato.

Le calcolazioni sono state condotte adottandoatodo semiprobabilistico agli stati limite sono stati soddisfatti i

requisiti per la sicurezza allo stato limite ultif@nche sotto I'azione sismica) e allo stato lirditesercizio.

La sicurezza e le prestazioni dell’opera o di uagepdi essa sono valutate in relazione agli Btatie che si possono
verificare durante la vita nominale. Stato limiteaécondizione superata la quale I'opera non sdalgisl le esigenze per le quali
e stata progettata.

La schematizzazione della procedura progettualdateguo essere cosi sinteticamente riassunta:

— individuazione dellzlasse d'uso dell'opera della sua vita utile;

- definizione delle azioni agenti in condizioni stk e dinamiche attraverso l'individuazione defliedizioni di carico;

— predisposizione delle combinazioni di carico (ceelativi coefficienti di combinazione) allo SLULE, SLV e SLD;

— stima dell'inviluppo delle azioni agenti;

- predimensionamento delle membrature strutturali;

— applicazione dei criteri della gerarchia delle s&size e scelta delle soluzioni strutturali cheddigcono rotture fragili;

- verifica della funzionalita allo stato limite diwi@o delle strutture progettate.

La sicurezza e le prestazioni saranno garantitéiozrdo gli stati limite sopra definiti in funziendell'utilizzo della
struttura, della sua vita nominale e di quantoibtalalalle norme; in particolare si € verificata:

— la sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU e SLV) che possono provocare eccessive deformazioni
permanenti, crolli parziali o globali, dissestieghossono compromettere I'incolumita delle persgnda perdita di beni,
provocare danni ambientali e sociali, mettere fiservizio I'opera. Per le verifiche sono statiimtiati i coefficienti
parziali relativi alle azioni ed alle resistenze dwteriali in accordo a quando previsto dalle NT& pvari tipi di
materiale. | valori utilizzati sono riportati nedguito;

— la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esecizio (SLE) che possono limitare nell’'uso e nella durata lizz#o
della struttura per le azioni di esercizio. In watare di concerto con il committente e coerentei@alle norme tecniche
si sono definiti i limiti riportati nel seguito;

— lasicurezza neiriguardi dello stato limite del dano (SLD) causato da azioni sismiche con opportuni periodiatno
definiti di concerto al committente ed alle nornigewnti per le costruzioni in zona sismica;

— sicurezza antincendio: capacita di garantire lstpgoni strutturali previste in caso d’incendier pn periodo richiesto;

- durabilita: capacita della costruzione di manteneed’arco della vita nominale di progetto, i liivgrestazionali per i
quali & stata progettata, tenuto conto delle arstiche ambientali in cui si trova e del liveficevisto di manutenzione;

- robustezza: capacita di evitare danni sproporziaiggetto all’entita di possibili cause innescaeticezionali quali

esplosioni e urti.

3.3 Vita nominale, classi d’'uso e periodo di riferimend

3.3.1Vita nominale

La vita nominale di un’opera strutturales\di un’opera & convenzionalmente definita comeuihero di anni nel quale
e previsto che I'opera, purché soggetta alla neciesmanutenzione, mantenga specifici livelli preginali.

I valori minimi di VN da adottare per i diversi tipi di costruzione sdportati nella Tab. 2.4.1. Tali valori possoncese

anche impiegati per definire le azioni dipendeatitémpo.
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Tab. 2.4.1 — Valori minimi della Vita nominale V,. di progetto ver i diversi tipi di costruzioni
N &

TIPI DI COSTRUZIONI Valormintwl
di Vy; (anni)
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

L'opera oggetto di questa relazione € consideratagbrtanza ordinariaVn >50

3.3.2Classi d'uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimente albnseguenze di una interruzione di operativith un eventuale collasso, le

costruzioni sono suddivise in classi d’'uso cosinitef

Classe I Costruzioni con presenza solo occasionale di persdifici agricoli.

Classe II. Costruzioni il cui uso preveda normali affollanmieaénza contenuti pericolosi per 'ambiente e adonzioni
pubbliche e sociali essenziali. Industrie con &étimon pericolose per I'ambiente. Ponti, operesisifutturali, reti viarie
non ricadenti in Classe d'uso Il o in Classe d’'u§o fieti ferroviarie la cui interruzione non provaedituazioni di
emergenza. Dighe il cui collasso non provochi cgneaze rilevanti.

Classe llI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti sigeativi. Industrie con attivita pericolose per I'aiente. Reti
viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’usoRdgnti e reti ferroviarie la cui interruzione pomhi situazioni di
emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze thnaneventuale collasso.

Classe I\ Costruzioni con funzioni pubbliche o strategicheportanti, anche con riferimento alla gestione aell
protezione civile in caso di calamita. Industrie @itivita particolarmente pericolose per 'ambéerReti viarie di tipo
A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Nwr funzionali e geometriche per la costruzioneedstitade”, e di
tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegato tra capoluoghi di provincia non altresi sédat strade di tipo A
o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critigar il mantenimento delle vie di comunicazionetipatarmente dopo

un evento sismico. Dighe connesse al funzionamgirdoquedotti e a impianti di produzione di energjittrica.

L’'opera oggetto di questa relazione laciisse Il1.

3.3.3Periodo di riferimento per I'azione sismica

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengahdate in relazione ad yreriodo di riferimento Vr che si ricava, per

ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone lavibminaléV/n per il coefficiente d’'uso @

Vr=VnX Cu

Il valore del coefficiente d'uso Cu € definito,variare della classe d'uso, come mostrato nellali@akeguente:

CLASSE D'USO I I I v
COEFFICIENTE Cy 0.7 1.0 L5 2,0

Per I'opera oggetto di questa relazione:

VR=50x15=75

3.4 Azioni sulla struttura — classificazione

a) permanenti (G ). azioni che agiscono durante tutta la vita noneirt#lla costruzione, la cui variazione di intengigh

tempo € cosi piccola e lenta da poterle considearssufficiente approssimazione costanti nel tempo
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- peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peproprio del terreno, quando pertinente; forze
indotte dal terreno (esclusi gli effetti di carictariabili applicati al terreno); forze risultankalla
pressione dell'acqua (quando si configurino costaglttempo) (G 1 );

- peso proprio di tutti gli elementi non struttur@h? );

- spostamenti e deformazioni imposti, previsti dalgatto e realizzati all'atto della costruzione;

- pretensione e precompressione (P );

- ritiro e viscosita;

- spostamenti differenziali;

b) Variabili (Q ): azioni sulla struttura o sull’elemento strutturads valori istantanei che possono risultare sénsinte
diversi fra loro nel tempo:

- di lunga durata: agiscono con un’intensita sigaifia, anche non continuativamente, per un
tempo non trascurabile rispetto alla vita nomirtd#a struttura;

- dibreve durata: azioni che agiscono per un perithdempo breve rispetto alla vita nominale della
struttura;

c) Eccezionali (A ) azioni che si verificano solo eccezionalmenteaoeso della vita nominale della struttura;

- incendi;

- esplosioni;

- urti ed impatti;

d) Sismiche ( E ) azioni derivanti dai terremoti.

3.5Combinazioni delle azioni utilizzate nelle verificle agli stati limite e approccio
progettuale

Ai fini delle verifiche degli stati limite si defiscono le seguenti combinazioni delle azioni.
- Combinazione fondamentalegeneralmente impiegata per gli stati limite uit{®LU):
v61XG1 + y62X G2 + yQ1XQk1 + yo2XWooX Qa2 + yosX W 03xQks + ...
- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite dire&io (SLE) irreversibili:
G1+ &+ Qu + W oxQkz + W 03xQkat ...
- Combinazione frequente generalmente impiegata per gli stati limite direiio (SLE) reversibili:
GL+ &+ W 11XQk1 + ¥ 22xQz + ¥ 23xQua + ..
- Combinazione quasi permanente (SLE)generalmente impiegata per gli effetti a lungmtee:
G+ G+ ¥ 2rxQur + ¥ 2oxQua + ¥ 23x Qw3 + ...
- Combinazione sismicaimpiegata per gli stati limite ultimi e di eserici connessi all’azione sismica E:
E+G+G+W¥arxQu+Wa2xQka + ...
- Combinazione eccezionaldmpiegata per gli stati limite ultimi connesdieahzioni eccezionali A:
G+ G+ Ad +¥ 21xQua + W 22X Quz + ...

Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengomessi i carichi @ che danno un contributo favorevole ai fini dekgifiche
e, se del caso, i carichkG
Nelle formule sopra riportate il simbolo + vuolelicombinato con.
Gli effetti dellazione sismicasaranno valutati tenendo conto delle masse assaiiaeguenti carichi gravitazionali:
G+ G+ X WPayx Q

| valori dei coef. di combinazione sono riportaila tabella che segue tratta dalle NTC in § 2 5aR. 2.5.1
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Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo Yy Yy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 05 03
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale

Lo el o i V . 10 09 08
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

4 7
di peso = 30 kN) 0, 0, 0,6

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

s> DN 07 | o5 | 03

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota = 1000 m s.1l.m.) 05 02 0,0
Neve (a quota> 1000 m s.l.m.) 0,7 05 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza eyq sono dati nella tabella che segue tratti ancolte 88 C in § 2.6.1, Tab. 2.6.1

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le axioni o per 'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Y=
Favorevoli 09 1,0 1,0
Carichi permanenti G: - Yo
Sfavorevoli i [ | 1.3 1,0
e “ I Favorevoli . 0,8 0,8 0,8
arichi permanenti non s i Gal /2
Sfavorevoli ¢ 15 1,5 13
o o Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yoi
Sfavorevoli 1,5 1,5 13

m

Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Le tre colonne della tabella sopra riportata farifesimento ai coef. parziali di sicurezza eyq per le verifiche agli stati limite
secondo i vari Approcci progettuali” previsti e consentiti dalle NTC in § 2.6.1.

Per la verifica dell’edificio oggetto della relan® si utilizza lapproccio progettuale tipo 2 ovvero s'impiega un’unica
combinazione dei gruppi di coefficienti parzialifidéi per le Azioni (A), per la resistenza dei ragtli (M) e, eventualmente, per
la resistenza globale (R). In tale approccio, pazieni s’impiegano i coefficienti riportati nella colonna Al.
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3.5.1Azione sismica

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limjtsia d’esercizio che ultimi, sono individuatieréndosi alle prestazioni della
costruzione nel suo complesso, includendo gli efensérutturali e quelli non strutturali.
Gli stati limite di eserciziosono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel sunmesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, lepgpecchiature rilevanti alla sua funzione, non daware danni ed
interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel sunpmesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali, le apparecdhi@ rilevanti alla sua funzione, subisce dannidalnon mettere a
rischio gli utenti e da non compromettere signifimente la capacita di resistenza e di rigidemziaconfronti
delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendagsinediatamente utilizzabile pur nell'interruziod'@so di parte
delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV). a seguito del terremoto la costruzione subisttan@e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e sfgrativi danni dei componenti strutturali cui ssasia una perdita
significativa di rigidezza nei confronti delle amioorizzontali; la costruzione conserva invece paate della
resistenza e rigidezza per azioni verticali e ungina di sicurezza nei confronti del collasso paomi sismiche
orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC)a seguito del terremoto la costruzione subisesigotture e
crolli dei componenti non strutturali ed impiantise danni molto gravi dei componenti strutturddiicostruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per aggmicali ed un esiguo margine di sicurezza neifrconi del

collasso per azioni orizzontali.

Le probabilita di superamento nel periodo di rifegnto Rr, cui riferirsi per individuare I'azione sismicaeage in ciascuno degli

stati limite considerati, sono riportate nella gsiva tabella:

Stati Limite Py, : Probabiliti di superamente nel periodo di riferimento V,,
Stati limite di sLO 31%
eEarcizin SLD 83%%
Stati limire SLV 10%
nltimi sLC 4

Per la struttura in esame si conseguira, comeasthidalle NTC, il rispetto:
- Nei confronti di tutti gli stati limite d’esercizjo
- Nei confronti degli gli stati limite ultimi, confeérimento al solo SLV.
Gli elementi costruttivi non strutturali, qualiarhponamenti, saranno verificati separatamente nedidalita indicate nei capitoli

seguenti.

3.5.1.1 Rappresentazione dell’azione sismica

Ai fini delle NTC, l'azione sismica € caratterizzdta3 componenti traslazionali, due orizzontalitcassegnate da X ed Y ed una
verticale contrassegnata da Z, da considerare koaodindipendenti.
La componente verticale non viene presa in considezemnein quanto;

e nonci sono elementi orizzontali con luce super@20 m;

¢ non ci sono elementi precompressi o solai precosspo®n luce superiore a8 m ;

e non ci sono strutture di tipo spingente;
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¢ non ci sono elementi a mensola di luce superioferai

*  NON Ci Sono piani sospesi.
Le due componenti ortogonali indipendenti che desop il moto orizzontale sono caratterizzate datkesso spettro di risposta.
Le componenti dell’azione sismica sono descritteliam@e glispettri di risposta in superficie indicati nelle NTC 2008 che

verranno illustrate successivamente.

3.5.1.2 Criterio di progettazione adottato

Le costruzioni soggette all'azione sismica, noratioti appositi dispositivi d'isolamento e/o disgipi, devono essere progettate
in accordo con uno dei seguenti comportamentitstalt:

- comportamento strutturale non dissipativq oppure

- comportamento strutturale dissipativa

Per comportamento strutturale non dissipativg nella valutazione della domanda tutte le membeagu collegamenti rimangono
in campo elastico o sostanzialmente elastico; taatmla derivante dall‘azione sismica e dalle altiera € calcolata, in funzione
dello stato limite cui ci si riferisce, ma indiperdemente dalla tipologia strutturale e senza teoeto delle non linearita di

materiale, attraverso un modello elastico (v. §6§.2

Per comportamento strutturale dissipativg nella valutazione della domanda un numero elediattembrature e/o collegamenti
evolvono in campo plastico, mentre la restantegpietia struttura rimane in campo elastico o sa&#mente elastico; la domanda
derivante dall‘azione sismica e dalle altre aziérgalcolata, in funzione dello stato limite cuistiriferisce e della tipologia

strutturale, tenendo conto della capacita dissipdéigata alle non linearita di materiale. Se |aaciéta dissipativa € presa in conto
implicitamente attraverso il fattore di comportataeq (v. § 7.3), si adotta un modello elasticolaseapacita dissipativa € presa

in conto esplicitamente, si adotta un’adeguatadegstitutiva (v. 8§ 7.2.6).

Nel caso la struttura abbia comportamento strdéuwlessipativo, si distinguono due livelli di CapacDissipativa o Classi di
Duttilita (CD):

- Classe di duttilita alta (CD"A”);

- Classe di duttilita bassa (CD"B").
La differenza tra le due classi risiede nell'entiédle plasticizzazioni cui ci si riconduce in fatigorogettazione; per ambedue le
classi, onde assicurare alla struttura un compeaméondissipativo e duttile evitando rotture fragilia formazione di meccanismi

instabili imprevisti, si fa ricorso ai procedimetipici dellagerarchia delle resistenze

L’ edificio in esame viene verificato e progettai®sumendo, sia per gli stati limite di esercizie plr gli stati limite ultimi, un
comportamentcstrutturale non dissipativo. Non risulta quindi neessario assicurare alla struttura un comportamento
strutturale dissipativo e duttile nei confronti del’azione sismica e ricorrere quindi ai principi di gerarchia delle resistenze,

di gerarchia delle resistenze.
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3.5.1.3 Metodo di analisi sismica adottato

L’ analisi sismica adottata e di tipo lineare dinamic@ anche detta comunemente “spettrale”.

Utilizzando I'analisi lineare per sistemi non dssiivi, che in questo specifico caso € stata atdosta per gli stati limite di esercizio
sia per gli stati limite ultimi, gli effetti dell@zioni sismiche sono calcolati, quale che sia la@efiazione per esse utilizzata,
riferendosi allo spettro di progetto ottenuto assndo un fattore di struttura g unitario. La resigtedelle membrature e dei
collegamenti € valutata in accordo con le regoks@ntate nei capitoli specifici delle NTC, non edsemecessario soddisfare i

requisiti di duttilita.

3.5.1.4 Tipologia strutturale e fattore di struttura

La tipologia strutturale con la quale viene cldsath la struttura sismo-resistente, e quindi lative determinazione del

coefficiente di struttura da adottare nell’anadisimica dinamica, vale solamente nel caso si datiidasegnare alla struttura un
comportamento strutturale dissipativo nei confrdeti’azione sismica.

Assegnando all’edificio un comportamento strutteiradn dissipativo ed utilizzando un coefficientstdittura g=1 sia per gli stati

limite di esercizio che per gli stati limite ultimion risulta necessario determinare la tipologiattsirale dell’edificio stesso in

quanto gli spettri di risposta con la quale si teho gli effetti delle azioni sismiche sono quelhstici.

3.5.1.5 Tipologia di analisi: lineare dinamica (dinamica sgttrale)

L’ analisi dinamica lineareconsiste:
- nella determinazione dei modi di vibrare della nagbne (analisi modale),
- nel calcolo degli effetti dell'azione sismica, rappentata dallo spettro di risposta di progettoc@scuno dei modi
di vibrare individuati,
- nella combinazione di questi effetti.
Sono considerati tutti i modi con massa partecgaignificativa, ovvero sono consideratie tuttiodncon massa partecipante
superiore al 5% e comunqgue un numero di modi lanassa partecipante totale sia superiore all'85%.
Per la combinazione degli effetti relativi ai sitigmodi € essere utilizzata una combinazione quadraompleta degli effetti

relativi a ciascun modo, quale quella indicata’esfiressione:
—f T .yl
E=(X, X EE)

con:
Ej valore dell’effetto relativo al modo j;

pij coefficiente di correlazione tra il modo i e il dwj, calcolato tramite la formula

o = 8" _
U145y +427B, |

& smorzamento viscoso dei modii e j;
Bij € il rapporto tra I'inverso dei periodi di ciagta coppia i-j di modif{ij = Tj/Ti).
Tutti i passaggi algebrici sopra riportati veng@seguiti tramite il programma di calcolo strutteratilizzato.
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3.6 Relazione di calcolo Modest 8.22— (Server_ Thomas ddest Gasparetto_sala

Polivalente_Modello str-5)

La struttura & stata schematizzata con il prograrathalementi finiti Modest 8.22. Travi e colonne dnciaio sono stati

schematizzati come elementi monodimensionali canali di estremita dipendenti dalla condizione igicolo reale.

Le travi di fondazione sono state schematizzatsuslo elastico alla Winkler kw=2.0kg/cmq

Per quanto riguarda i carichi, il programma valatgomaticamente il peso proprio delle strutturéndjusono stati applicati i

carichi permanenti agenti sulla struttura (stralfiue non) e infine i carichi accidentali da neve.

/)

\/

aY

NN

<
ki

\/

Modello solido implementato

3.6.1Condizioni di carico elementari (CCE)

CCE1
Peso proprie® viene calcolato automaticamente dal programma

CCE 2- Peso permanente non strutturale
1. Pannello di copertura > 12kg/mq
2. Controsoffitto + impianti > 20 kg/mqg
Si applica a metro lineare sugli arcarecci ipotizaal modello di calcolo ad interasse 2.00m
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In guesta combinazione si applica anche il pespal@arbonato della pensilina
3. Policarbonato > 20kg/mqg

||
@
@
'S
o

8

CCE 3- Sovraccarico accidentale da neve
gsk = 86kg/mq > g = 86kg/mqg x 2.00m = 172 kg/m arcarecci
gsk = 240kg/mq pensilina > q = 240kg/mqg x 1.00m = 240 kg/m arcarecci daresi

Legenda X

184,00

CCE 3

S Color.
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CCE 4-Vento X con 1 falda in compressione e 1 in asazione. Capannone tutto chiuso

Faccia sopravento:
h/d =0.43
Cpe = 0.7 +0.1h/d = 0.74

qv = 75x0.74 = 56 kg/mq vento su parete sopravento

Faccia sottovento:
h/d =0.43
Cpe = —0.3-0.2h/d = —-0.39

qv = 75x0.39 = 29 kg/mq vento su parete sottovento

Faccia laterale:

h/d =0.43

Cpe = —0.5—-0.8h/d = —0.84

qv = 75x0.84 = 63 kg/mq vento su parete laterale

Copertura (angolo di inclinazione=13°)

Caso 1: Vento trasversale
Falda sopravento
o _13_ i
pe = 75 = 75 = 0.17 compressioneTabella C3.3.V
qv = 75x0.17 = 13 kg/mq vento su falda in compm@ssi

C

Falda sottovento
cpe = —0.6 aspirazioneTabella C3.3.1X

qv = 75x0.6 = 45 kg/mq vento su falda in aspiragion
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CCE 5-Vento X con 1 falde in aspirazione. Capannonetto chiuso

Faccia sopravento:
h/d =0.43
Cpe = 0.7 +0.1h/d = 0.74

qv = 75x0.74 = 56 kg/mq vento su parete sopravento

Faccia sottovento:
h/d =0.43
Cpe = —-0.3-0.2h/d =-0.39

qv = 75x0.39 = 29 kg/mq vento su parete sottovento

Faccia laterale:

h/d =0.43

Cpe = —0.5—-0.8h/d = —0.84

qv = 75x0.84 = 63 kg/mq vento su parete laterale

Copertura (angolo di inclinazione=13°)

Caso 1: Vento trasversale

Falda sopravento
Cpe = —1.0 + (a + 15)/75 = —0.63 aspirazioneTabella C3.3.V

qv = 75x0.63 = 47 kg/mq vento su falda in comp@ssi

Falda sottovento
cpe = —0.6 aspirazioneTabella C3.3.1X

qv = 75x0.6 = 45 kg/mq vento su falda in aspiragion

STUDIO DI INGEGNERIA

Dott. Ing. A. Scorzon & Dott. Ing. M. Zanet
via Prati Guori, 35— 30026 Portogruaro (VE) — Tel./Fax 0421-72533 — e-mail: studio@zanetscorzon.it



CCE 6-Vento X con 1 falde in aspirazione. Capannoraperto

Faccia sopravento su sola parte tamponata:
h/d = 0.43
Cpe = 0.7 +0.1h/d = 0.74

Cpi = 0.75 * ¢pe

Cp = Cpet Cpe=0.74+0.75+0.74 =1.30

gv = 75x1.30 = 98 kg/mq vento sulla sola parte @mapa della parete sopravento

Faccia sottovento:

h/d =0.43

Cpe = —0.3 — 0.2h/d = —0.39
Cpi = 0.75 * ¢pe

Cp = Cpe+ Cpe =0.39+0.75+0.80 =1.00

gv = 75x1.00 = 75 kg/mq vento su parete sottovento
Faccia laterale:

h/d =0.43

Cpe = —0.5—-0.8h/d = —-0.84

qv = 75x0.84 = 63 kg/mq vento su parete laterale

Copertura (angolo di inclinazione=13°)

Caso 1: Vento trasversale

Falda sopravento
cpe = —1.0 + (a + 15)/75 = —0.63 aspirazioneTabella C3.3.V

Cpi = 0.75 * ¢pe

Cp = Cpet+ Cpe=0.63+0.75+0.63 =1.10

gv = 75x1.10 = 82 kg/mq vento su falda in compm@ssi

Falda sottovento
cpe = —0. 6 aspirazioneTabella C3.3.1X
Cpi = 0.75 * ¢

€= Cpet Cpe=0.6+0.75%0.6 = 1.05

gv = 75x1.05 = 79 kg/mq vento su falda in comp@ssi
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CCE 7-Vento Y longitudinale

Faccia sopravento e veletta:
h/d =0.43
Cpe = 0.7+ 0.1h/d =0.74

qv = 75x0.74 = 56 kg/mq vento su parete sopravento

Faccia sottovento e veletta:
h/d =0.43
Cpe = —0.3 -0.2h/d = -0.39

qv = 75x0.39 = 29 kg/mq vento su parete sottovento

Faccia laterale:

h/d =0.43

Cpe = —0.5—0.8h/d = —0.84

qv = 75x0.84 = 63 kg/mq vento su parete laterale

Copertura (angolo di inclinazion&=13°)

Caso 2: Vento longitudinale
Cpe = —0.8 — /150 = —0. 88 aspirazioneTabella C3.3.>6u fascia sopravento min (14.00/2=7.00m;6m)

cpe = —0.5 aspirazioneTabella C3.3.Xsu resto della copertura)

gv = 75x0.5 = 38 kg/mq vento in aspirazione
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3.6.2Parametri di calcolo

La modellazione della struttura e la rielaborazideerisultati del calcolo sono stati effettuatnco
ModeSt ver. 8.22, prodotto da Tecnisoft s.a.satdr

La struttura e stata calcolata utilizzando comatsoé agli elementi finiti:
Xfinest ver. 2019, prodotto da Ce.A.S. S.r.l. -anib

Tipo di normativa: stati limite D.M. 18

Tipo di calcolo: analisi sismica dinamica

Vincoli esterni: Considera sempre vincoli assegimatodellazione
Schematizzazione piani rigidi: nessun impalcatalag

Modalita di recupero masse secondarie: mantenére@do masse e forze relative

- Lineari: Si
- Valuta spostamenti e non sollecitazioni: No
- Buckling: No

Onzoridicakno

- Sono state considerate infinitamente rigide leezdi connessione fra travi, pilastri ed elemeiatirbensionali con una riduzione del 20%
- Calcolo con offset rigidi dai nodi: No

- Uniformare i carichi variabili: No

- Massimizzare i carichi variabili: No

- Recupero carichi zone rigide: taglio e momengtténte

- Modalita di combinazione momento torcente: dispgiare le azioni

Opzriddlsoline

- Tipo di elemento bidimensionale: QF46

- Calcolo sforzo nei nodi: No

- Trascura deformabilita a taglio delle aste: No
- Analisi dinamica con metodo di Lanczos: Si

- Check sequenza di Sturm: Si

- Analisi non lineare con Newton modificato: No
- Usa formulazione secante per buckling: No

- Trascura buckling torsionale: No

DatistutLia

- Sito di costruzione: Via Guglielmo Marconi, 20, 8020 Annone Veneto VE, Italia LON. 12.68120 LAT. 45.798|
Contenuto tra ID reticolo: 11200 11199 10978 19}

TCC = Tipo di combinazione di carico
SLU = Stato limite ultimo
SLU S = Stato limite ultimo (azione sismica)
SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazioas
SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazifreguente
SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinazigp®si permanente
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SLD = Stato limite di danno

SLV = Stato limite di salvaguardia della vita

SLC = Stato limite di prevenzione del collasso

SLO = Stato limite di operativita

SLU | = Stato limite di resistenza al fuoco

SND = Stato limite di salvaguardia della vit@it dissipativo)
Tr = Periodo di ritorno <anni>
Ag = Accelerazione orizzontale massima al sito
Fo =Valore massimo del fattore di amplificazione delfiettro in accelerazione orizzontale
Tc* = Periodo di inizio del tratto a velocita costantéialspettro in accelerazione orizzontale <sec>
Ss = Coefficiente di amplificazione stratigrafica
Cc = Coefficiente funzione della categoria del suolo

TC [Tr |Ag Fo |Tc* |[Ss Cc
C <g>
SLD|75 |0.0590 | 2.51 | 0.29| 1.50 1.59
SLV|[712 |0.1444 | 2.54| 0.37| 1.48 1.4¢

- Edificio esistente: No

- Tipo di opera: Opera ordinaria

- Vita nominale \&: 50.00

- Classe d'uso: Classe IlI

- SL Esercizio: SLOPvr No, SLDPvr 63.00

- SL Ultimi: SLVPvr 10.00, SLCPvr No

- Struttura dissipativa: No

- Quota di riferimento: 0.00 <m>

- Quota max della struttura: 6.09 <m>

- Altezza della struttura: 6.09 <m>

- Numero piani edificio: 0

- Coefficiented: 0.00

- Edificio regolare in altezza: No

- Edificio regolare in pianta: No

- Forze orizzontali convenzionali per stati limiten sismici: No
- Genera stati limite per verifiche di resistenzéuaco: No
Datidicalodo

- Categoria del suolo di fondazione: C

- Tipologia strutturale: si adotta comportamento stutturale non dissipativo. g=1

Periodo T 0.46125
Coeff.A SLD 1.00
Coeff.A SLV 1.00
Rapporto di sovraresistenza{o1) 1.15
Valore di riferimento del fattore di comportameiite) 3.45
Fattore riduttivo (i) 1.00
Fattore riduttivo regolarita in altezza (KR) 0.80
Fattore di comportamento dissipativo (q) 2.76
Fattore di comportamento non dissipativo (gND) 1.00
Fattore di comportamento per SLD (gD) 1.00

- Categoria topografica: T1 - Superficie pianegggapendii e rilievi isolati con inclinazione meds15°
- Coeff. amplificazione topograficarSL.00

- Fattore di comportamento per sisma verticale:(§§0

- Modalita di calcolo modi di vibrare: Autovalori

- Numero modi: 4

- Modi da considerare: Tutti i modi calcolati

- Smorzamento spettro: 5.00%
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Figura numero 1: Spettro SLD
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Figura numero 2: Spettro SND

- Angolo di ingresso del sisma: 0.00 <grad>
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Simbologa
N = Numero
Comm. =Commento
1 =pp
2 =qgpn
3 =neve
4 =vento trasversale comp+aspr con capannone chiuso
5 =vento trasversale aspirazione con capannone chiuso
6 =vento trasversale aspirazione con lato capannaogrtoap
7 =vento longitudinale
F = azioni orizzontali convenzionali
SLU = Stato limite ultimo
SLR =Stato limite per combinazioni rare
SLF =Stato limite per combinazioni frequenti
SLQ/D =Stato limite per combinazioni quasi permanenti datino
S=Si
N = No
N|Comm. 1[2|13/4/5|6|7|S|SLU|SLR|SLF |SLQ
1|Calcolo sismico $S|S|SIS|S|S|S [N [N |N
2|Calcolo statico BISISSSISNS |S |S |S
Elencocombinezionidicaricosimboiche
CcC =Numero della combinazione delle condizioni di cargéementari
Comm. =Commento
TCC  =Tipo di combinazione di carico

SLU = Stato limite ultimo

SLU S = Stato limite ultimo (azione sismica)

SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazioae

SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazidmeguente
SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinaziojsi permanente
SLD = Stato limite di danno

SLV = Stato limite di salvaguardia della vita

SLC = Stato limite di prevenzione del collasso

SLO = Stato limite di operativita

SLU | = Stato limite di resistenza al fuoco

SND = Stato limite di salvaguardia della vit@if dissipativo)

C |Comm. TCC |1 2 3 4 5} 6 7 +S

©

1 |Amb. 1 (Slsma) SLUS 1 1 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 1

2 |Amb. 2 (SLU) SLU |ymax |ymax |ymax |ymax |ymax |ymax |ymax |-----

3 |Amb. 2 (SLER) SLER| 1 1 1 1 1 1 1 | -
4 |Amb. 2 (SLE F) SLEF| 1 1 VA U W1 Y1 [V S

5 |Amb. 2 (SLE Q) SLEQ| 1 1 Y2 U 2 W2 (1

Genera le combinazioni con un solo carico di tipdabile come di base: No

Considera sollecitazioni dinamiche con segno delimpdncipali: No

CC =Numero della combinazione delle condizioni di caidementari
Comm. =Commento
TCC  =Tipo di combinazione di carico

SLU = Stato limite ultimo

SLU S = Stato limite ultimo (azione sismica)

SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazioa

SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazifreguente

SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinazigp®si permanente

SLD = Stato limite di danno

SLV = Stato limite di salvaguardia della vita

SLC = Stato limite di prevenzione del collasso

SLO = Stato limite di operativita

SLU | = Stato limite di resistenza al fuoco

SND = Stato limite di salvaguardia della vit@if dissipativo)
An. =Tipo di analisi

L = Lineare

NL = Non lineare
Bk = Buckling

S=8Si

N = No

Comm. TCC |An. [Bk|1 2 3 4 5) 6 7

+S X

Amb. 1 (SLU S) S +X+0.3Y SND

-

1.000 1.00 0.00.0® [0.00 |0.00

0.00

1.00

0.30

Amb. 1 (SLE) S +X+0.3Y SLD L 1.00/ 1.00 0.00 ©®.0[0.00 |0.00

0.00

1.00

0.30

zZz

Amb. 1 (SLU S) S +X-0.3Y SND | L 1.00f 1.00 0.00.0® [0.00 |0.00

0.00

1.00

-0.30
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4 |Amb. 1 (SLE) S +X-0.3Y SLD L N/ 1.00/ 1.00 0.00 ©.0/0.00 |0.00 | 0.00| 1.00 -0.30
5 |Amb. 1 (SLU S) S +0.3X+Y SND | L | N 1.000 1.00 0.00.0® |0.00 | 0.00 | 0.00| 0.30 1.00
6 |Amb. 1 (SLE) S +0.3X+Y SLD L N| 1.00| 1.00 0.00 ®.0/0.00 |0.00 | 0.00| 0.30 1.00
7 |Amb. 1 (SLU S) S -0.3X+Y SND | L | N 1.000 1.09 0.0p.0@® [0.00 | 0.00 | 0.00| -0.30 | 1.00
8 |Amb. 1 (SLE) S -0.3X+Y SLD L N/ 1.00/ 1.00 0.00 ©.0[0.00 |0.00 | 0.00| -0.30 | 1.00
9 |Amb. 2 (SLU) SLU | L |N|1.30| 150/ 1.50 0.00 0.00 @®.00.00 |0.00 0.00
10 SLU L N |1.30 |1.50 | 0.00| 1.50/ 0.00 0.00 0.00 0.00 00.0
11 SLU L N |1.00 [1.00 | 0.00| 0.00] 1.50 0.0 0.00 0.00 00.0
12 SLU L N |1.00 [1.00 | 0.00| 0.00/ 0.00 1.50 0.00 0.00 00.0
13 SLU L N |1.00 [1.00 | 0.00| 0.00] 0.00 0.0 1.50 0.00 00.0
14 SLU L N |1.30 |1.50 | 1.50| 0.90| 0.00 0.00 0.00 0.00 00.0
15 SLU L N |1.30 [1.50 | 0.75] 1.50/ 0.00 0.0 0.00 0.00 00.0
16 SLU L N |1.30 [1.50 | 1.50| 0.00] 0.90 0.0 0.00 0.00 00.0
17 SLU L N |1.30 |1.50 | 0.75| 0.00/ 1.50 0.00 0.00 0.00 00.0
18 SLU L N |1.30 [1.50 | 1.50| 0.00/ 0.00 0.9 0.00 0.00 00.0
19 SLU L N |1.30 |1.50 | 0.75| 0.00/ 0.00 1.50 0.00 0.00 00.0
20 SLU L N |1.30 [1.50 | 1.50| 0.00] 0.00 0.0 0.90 0.00 00.0
21 SLU L N |1.30 |1.50 | 0.75| 0.00/ 0.00 0.00 1.50 0.00 00.0
22 |Amb. 2 (SLE R) SLER| L N| 1.00| 1.00f 1.00 0.00 0.00.000 |0.00 |0.00 0.00
23 SLER |L N [1.00 | 1.00 | 0.00/ 1.00f 0.00 0.0p 0.00 0.0Q .000
24 SLER |L [N [1.00 | 1.00 | 0.00| 0.00 1.00 0.00 0.00 0.0Q .000
25 SLER |L N |1.00 | 1.00 | 0.00/ 0.00f 0.00 1.0p 0.00 0.0Q .000
26 SLER |L [N [1.00 | 1.00 | 0.00| 0.00 0.00 0.00 1.00 0.0Q .000
27 SLER |L N |1.00 | 1.00 | 1.00/ 0.60f 0.00 0.0p 0.00 0.0Q .000
28 SLER |L [N [1.00 | 1.00| 0.50| 1.00 0.00 0.0p 0.00 0.0Q .000
29 SLER |L [N [1.00 | 1.00 | 1.00| 0.00 0.60 0.0p 0.00 0.0Q .000
30 SLER |L N [1.00 | 1.00 | 0.50/ 0.00f 1.00 0.0p 0.00 0.0Q .000
31 SLER |L [N [1.00 | 1.00 | 1.00| 0.00 0.00 0.60 0.00 0.0Q .000
32 SLER |L N [1.00 | 1.00 | 0.50/ 0.00f 0.00 1.0p 0.00 0.0Q .000
33 SLER |L [N [1.00 | 1.00 | 1.00] 0.00 0.00 0.00 0.60 0.0Q .000
34 SLER |L N [1.00 | 1.00 | 0.50/ 0.00f 0.00 0.0p 1.00 0.0Q .000
35 |Amb. 2 (SLE F) SLEF| L N| 1.00| 1.00f 0.20 0.00 0.00.000 |0.00 |0.00 0.00
36 SLEF |L |N[1.00 | 1.00 | 0.00| 0.20 0.00 0.00 0.00 0.0Q .000
37 SLEF |L N [1.00 | 1.00 | 0.00/ 0.00f 0.20 0.0p 0.00 0.0Q .000
38 SLEF |L |N[1.00 | 1.00 | 0.00| 0.00 0.00 0.20 0.00 0.0Q .000
39 SLEF |L N [1.00 | 1.00 | 0.00/ 0.00f 0.00 0.0p 0.20 0.0Q .000
40 |JAmb. 2 (SLE Q) SLEQ| L | N| 1.00| 1.00f 0.00 0.00 0.00.000 0.00 | 0.00 0.00
Blencomassenod
Nodo =Numero del nodo
Mo = Massa orizzontale
Nodo (Mo Nodo Mo Nodo (Mo Nodo Mo Nodo (Mo Nodo Mo Nodo Mo Nodo Mo Nodo Mo
<kg> <kg> <kg> <kg> <kg> <kg> <kg> <kg> <kg>
-63  |211.87 -62 | 367.05 -61| 367.05 -60  394.64 |-59 |423.30 -58 | 240.54 -57| 233.89 -56  233.89 |-55 |262.56
-54  |262.56 -53 | 211.87 -52|  211.87 -51  370.58 |-50 [370.58 -49 | 370.58 -48| 370.58 -47  398.70 |-46  |398.70
-45  |427.37 -44 | 427.37 -43 |  240.54 -42 240.54 -41  |216.98 -40 221.73 -39 | 376.91 -39 376.91 |-37 206.84
-36  |44.04 -35 | 44.04 -34 | 44.04 -33 44.04 -353.61 -31 | 179.79 -30 | 152.37 -29  74.27 -2854.48
-27  |54.48 -26 | 74.27 -25| 75.73 -24)  228.75 | 3 -21229.43 -22 | 42.49 -21 29.11 -200  29.11 -1814.93
-18  |67.50 -17 | 39.05 -16 | 39.05 -15]  55.03 -182.81 -13 | 55.08 -12 | 57,51 -11|  163.35 -1040.74
-9 60.52 -8 173.05 -7 328.23 -6 328.23 -5/ 6.53 -4 44.04 -3 44.04 -2 44.04 -1 44.04
115 |31.02 215 | 173.17 306, 99.91 30 81.54 8 3(165.86 311 | 139.59 312| 99.91 318 81.54 3256.34
323 [133.38 327 | 156.34 328 133.38 329 61.72 [330 |40.37 416 | 211.77 424| 446.67 420  446.67 433 |291.49
501 [210.41 502 | 393.17 503] 365.03 504 337.44|505 |[337.44 506 | 182.27 601 206.15 602 388.91|701 |213.39
704 |218.34 706 | 254.86 707 254.86 708 300.16|709 |44.67 710 | 44.67 711| 305.11 71p  254.86 713 |254.86
717 |464.31 718 | 44.67 719 44.67 720 468.97 | 22 7|456.26 723 | 450.12 725 44.67 726 44.67 7 72456.26
728 450.12 730 | 44.67 731 44.67 734 314.65| 37 7/308.52 809 | 427.00 810| 427.0Q 81B 398.331819 [398.33
825 |370.75 826 | 370.75 830 370.75 831 370.75
Toeimassenod
Mo
<kg>
26105.90
BElencomodi diviorare, masse partedipantie coefi centidipartedpazione
Modo =Numero del modo di vibrare
C =* indica che il modo & stato considerato
T = Periodo
Diff. = Minima differenza percentuale dagli altri periodi
Px = Coefficiente di partecipazione in dir. X
Py = Coefficiente di partecipazione in dir. Y
Pz = Coefficiente di partecipazione in dir. Z
%Mx = Percentuale massa partecipante in dir. X
%My = Percentuale massa partecipante in dir. Y
%Mz  =Percentuale massa partecipante in dir. Z
%Jpz  =Percentuale momento d'inerzia polare partecipamoerio all'asse Z
[Modo [CT Diff.  [ox [oy [0z [%Mx %My [%Mz [%Jpz |
11 |*lo.46 [37.77 | -50.71 | -0.87 | 0.00 98.52 0.03] 0.00 0.po
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2 *10.33 |37.77 | 1.42 22.06 0.0 0.08 18.64 0.00 0.p0
3 *10.24 40.60 | -2.27 42.08 0.00 0.20 67.83 0.00 0.p0
4 *10.16 |46.98 | -1.29 -14.50 | 0.0 0.06 8.05 0.00 0.p0
Tot.cons. 98.86| 94.55 0.00 0.00
Benoocoeficentidiisposta

Modo =Numero del modo di vibrare
Sx =Coefficiente di risposta (moltiplicato per 100)din. X
Sy =Coefficiente di risposta (moltiplicato per 100)dim. Y

Stato limite di danno
Modo |Sx Sy
1 21.83 |21.83

2 22.18 |22.18
3 22.18 |22.18
4 22.18 |22.18

Stato limite di salvaguardia della vita
Modo |Sx Sy

1 19.68 |19.68
2 19.68 | 19.68
3 19.68 | 19.68
4 19.85 |19.85

3.6.3Verifica aste in acciaio
Si riportano le verifiche delle colonne, dei trasiedei controventi di falda.
Le verifiche delle membrature e dei collegamentigano eseguite agli SLU e SLE in accordo con leleedel cap. 4.2 delle
N.T.C. 17/01/2018; non vengono rispettate le disposi del cap. 7 relative la gerarchia delle resige e la duttilita della struttura
nei confronti dell’azione sismica in quanto la petigzione € stata eseguita, come descritto pret&dente, assumendo un fattore

di struttura q=1 e quindi attribuendo alla strudtun comportamento strutturale non dissipativo.

3.6.4Verifica aste con confronto codici di calcolo e meti tradizionali

Simbologa
Sez. =Numero della sezione
Cod. =Codice
Tipo =Tipologia
2C = Doppia C lato labbri
2Cdx = Doppia C lato costola
2| = Doppia |
2L = Doppia L lato labbri
2Ldx = Doppia L lato costole
c =cC
Cdx = C destra
Cir. = Circolare
Cir.c = Circolare cava
I =1
L =L
Ldx =L destra
Om. =Omega
Pg =Pigreco
Pr = Poligono regolare
Prc = Poligono regolare cavo
Pc = Per coordinate
la = lInerzie assegnate
R = Rettangolare
Rc = Rettangolare cava
T =T
u =uU
Ur =U rovescia
vV =V
Vr =V rovescia
zZz =Z
Zdx = Z destra
Ts =T stondata
Ls =L stondata
Cs =C stondata
Is =1 stondata
Dis. = Disegnata
D <cm> =Distanza
Area <cmg> =Area
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M,cr

At

ALto

Bur

D7

f

XLt
My,Ed
My,b,Rd
CcC
N,Ed
Mz,Ed
Nc,Rd
My,c,Rd
Mz,c,Rd
L
amy,omz,aLT

Ncr,z

)\*Z

QZ

Xz

Kyy, Kyz, Kzy,
Kzz

Xl

OID,max

Mx

V,Ed,G
V,Ed,M
V,Ed
Vc,Rd,Red
MNz,c,Rd
MNy,c,Rd
a

B

Vc,Rd
Mzeq,Ed
Arid
Wz,rid
ey

MMz Ed
en,z
AMyed
Wy,rid
Omax

Tmax
Myeq,Ed
fzL

fze

5

<cmg>
<cmg>
<cm4>
<cm4>
<cm>
<cm>
<cme>
<cmce>
<cme>
<cmce>
<cmg>
<cmag>
<cm6>
<m>

<daNm>

<daNm>
<daNm>

<daN>
<daNm>
<daN>
<daNm>
<daNm>

<daN>

<daN>

<m>
<daN>
<daN>
<daNm>
<daN>
<daNm>
<daN/cm
<daN/cm
<daN/cm
<daN/cm
<daNm>
<daN>
<daN>
<daN>
<daN>
<daNm>
<daNm>

<daN>

=Area netta per compressione

=Area effettiva per trazione

=Momento d'inerzia rispetto all'asse Y

=Momento d'inerzia rispetto all'asse Z

=Raggio giratorio d'inerzia rispetto all'asse Y

=Raggio giratorio d'inerzia rispetto all'asse Z

=Modulo di resistenza minimo rispetto all'asse Y

=Modulo di resistenza minimo rispetto all'asse Z

=Modulo di resistenza plastico intorno all'asse Y

“Modulo di resistenza plastico intorno all'asse Z

=Area resistente a taglio in dir. Y

=Area resistente a taglio in dir. Z

=Costante di ingobbamento

=Lunghezza di libera inflessione laterale fra ritetgnsionali
= Coefficiente di imperfezione
= Coeff. di correzione momento flettente per stebiliiterale membrature inflesse
= Coeff. di correzione momento critico per stabiléterale membrature inflesse
=Momento critico per instabilita flesso torsionale
= Coefficiente di imperfezione per stabilita lateralembrature inflesse
= Coefficiente di imperfezione di confronto per stihilaterale membrature inflesse
= Coefficiente per calcol®.r
= Coefficiented per stabilita laterale membrature inflesse
= Fattore di modifica per il coefficiente di riduzien
= Coefficiente di riduzione per stabilita lateralemiwature inflesse
=Momento flettente di calcolo intorno allasse Y

=Resistenza di calcolo a flessione ridotta per btaltaterale membrature inflesse
=Numero della combinazione delle condizioni di cardementari
=Forza assiale di calcolo

=Momento flettente di calcolo intorno all'asse Z

=Resistenza a compressione

=Resistenza di calcolo a flessione intorno all'asse

=Resistenza di calcolo a flessione intorno all'@se
=lunghezza dell'asta
= Coefficienti correttivi per il momento flettente
= Snellezza per inflessione intorno all'asse y(c)

=Sforzo normale critico euleriano per inflessiomtoino all'asse y(c)
= Snellezza adimensionale per inflessione intorfiasak y(c)

=Curva di instabilita adottata
= Coefficiente® per inflessione intorno allasse y(c)
= Coefficientey di riduzione per instabilita intorno all'asse y(c)
= Snellezza per inflessione intorno all'asse z(e)

=Sforzo normale critico euleriano per inflessiomgoino all'asse z(e)
= Snellezza adimensionale per inflessione intorfasak z(e)
= Coefficiented per inflessione intorno all'asse z(e)
= Coefficientex di riduzione per instabilita intorno all'asse z(e)
= Coefficienti di interazione

= Coordinata progressiva (dal nodo iniziale dell’)pstaui viene effettuato il progetto/verifica
=Sforzo normale
=Taglio in dir. Z
=Momento flettente intorno all'asse Y
=Taglio in dir. Y
=Momento flettente intorno all'asse Z
g>= Tensione normale per sforzo normale
g>= Tensione normale per momento flettente
g>= Tensione tangenziale per taglio e/o torsione
g>= Tensione ideale massima
=Momento torcente intorno all'asse X
=Forza di taglio per azioni non sismiche
=Forza di taglio dovuta all'applicazione dei momeasiistenti
=Forza di taglio di calcolo
Resistenza a taglio ridotta
=Resistenza di calcolo a pressoflessione intorrasat Z
=Resistenza di calcolo a pressoflessione intorrasak Y
= Esponente sfruttamento per flessione retta intaitesse y
= Esponente sfruttamento per flessione retta intaitesse z
=Resistenza a taglio

<daNm>  ¥alore equivalente del momento flettente intorriasse Z

<cmg>
<cme>
<cm>
<daNm>
<cm>
<daNm>
<cme>
<daN/cm
<daN/cm
<daNm>
<cm>
<cm>
<cm>

=Area ridotta per sezione in classe 4
=Modulo di resistenza intorno all'asse Z ridotta, gezione in classe 4
=Distanza del baricentro della sezione efficacebdalentro sezione effettiva in dir. Y, per seziamelasse 4
=Momento intorno all'asse Z della forza normaleetspal baricentro della sezione efficace
=Distanza del baricentro della sezione efficacebdalentro sezione effettiva in dir. Z, per sezianelasse 4
=Momento intorno all'asse Y della forza normaleetsp al baricentro della sezione efficace
=Modulo di resistenza intorno all'asse Y ridottor;, pezione in classe 4
g>= Tensione normale massima
g>= Tensione tangenziale massima
/alore equivalente del momento flettente intori@sse Y
=Freccia in direzione Z locale
=Freccia in direzione Z globale
=Spostamento relativo asta
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3.6.5Verifica colonne TU-220*200%*6.3: confronto metodo ranuale-risultati

codici di calcolo

Analisi sismica:
Si stima, per verificare la bonta dei risultatientiti dal modello di calcolo, il taglio sismicodirezione X alla base:

Spettro SLV *  |V|Disegna reticolo
Punti caratterizzant

TB(0.18) = 0.544

0.544
M

0.473
B D

Metodo tradizionale
Fh = ag-media * W */g = ag-media W TAGLIANTE SULLE COLONNE

W - analisi dei carichi:
¢ Peso struttura acciaio > 48 kg/mq
¢ Peso pannello + controsoffitto > 32 ka/mqg
TOTALE 80 kg/mqg

Il peso sismico sara quindi pari a:
Wtot = 80kg/mg*Atotale= 80kg/mqg*310mq = 24800kg

Il tagliante sismico alla base delle colonne saiadj pari a:
Fhrotaie =0.544g*Wtot*A/g = 0.544*24800=13490 kg TAGLIO SISMICO TOTALE ALLA BASE
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Risultati di calcolo

Legenda X

i &

Tag.
daN

2748 .67
2539.50
2330.33
2121.15
1911.88
1702 .81
1493 .63
1284 .46
1075.29
866.11

= 656 .94

CCE 12

% Colorazioni ... BN

Taglio sulle colonne per sisma in direzione X

La somma dei taglianti sismici alla base delle colow per sisma in direzione x ricavati dal modello dcalcolo
Ttot=1425+1580+1250+1435+650+1060+930+930+1700+2713740kg e’ confrontabile con il taglio atteso Fh-t13490kg

Verificata la bonta dei risultati ottenuti dal mdldedi calcolo si procede con la verifica delle@ohe e di tutte le aste:

3.6.5.1 Verifica Colonna TU-220*220*6.3 S235JR
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z | Wymin | Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm><cmg>|<cmg><cmg> <cm4> | <cm4> |<cm><cm>| <cmc> | <cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>

1|Rc 22x22x0.63 P Rc i~ 53.85 53.85 |53.85 [4102.42 [4102.42 |8.73 [8.73 |372.95 |372.95 |[S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Wy,plas | Wz,plas |Atag,y |Atag,z Jw

<cmc> <cmc> | <cmg> | <Cmg> | <cm6>
1|Rc 22x22x0.63 P 431.69 431.69 26.93 26.93

Astan. 17 (17 -23) Sez. 1 Rc 22x22x0.63 P Crit. 1

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND
Sollecitazioni: N=-6047.32 T

Tensioni: on=-112.29 Oma=-1833.24 =277
Tensioni: on=-112.29 Oma=122.75 1=123.45
Tensioni: on=-112.29 Oma=-1833.24 =277

Astan. 1 (1-10) Sez. 1 Rc 22x22x0.63 P Crit. 1

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC
Sollecitazioni: T y=-306.02 M ,=25.65
V,Ed=-306.02 Vc,Rd,Red=34674.10 V,Ed/Vc,Rd,Red=

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC
Sollecitazioni: T ,=-1275.84 M ,=25.65
V,Ed=-1275.84 Vc,Rd,Red=34674.10 V,Ed/Vc,Rd,Red

Asta n. 17 (17 -23) Sez. 1 Rc 22x22x0.63 P Crit. 1

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 15 SL
Sollecitazioni: N=-5046.68 T

Tensioni: on=-93.71 Oma=-1522.52

;=-2890.05M =-6351.42T

,=-2382.25M =-5254.84 T

XI=0.00 - Classe 3
y=-429.51 M ,=-48562M ,=15.92
Omax=-1945.54 (sfrut=0.87)
Tmax=123.45 (sfrut=0.10)
Oip,max =1945.54 (sfrut=0.87)

15 SLU XI=3.70 - Classe 1
0.01
15 SLU XI=3.70 - Classe 1

=0.04

U XI=0.00 - Classe 3
y=507.49 M ,=-423.35M ,=2.61

1=0.45 Omax=-1616.23 (sfrut=0.72)
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Tensioni: on=-93.71 Oma=107.01 1=99.93  Tmax=99.93 (sfrut=0.08)

Tensioni: on=-93.71 Oma=-1522.52 1=0.45 Oipmax =1616.23 (sfrut=0.72)
- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 1 SND - Classe 3
Sollecitazioni: N,Ed=-6047.32 My,Ed=-6351.42 Mz,E d=-1219.67 L=3.70
amy, amz, alLT=0.90, 0.90, 0.90
Ay=112.34 Ncr,y=88443.10 A"y=1.20 Curva a: ®,=1.32 x,=0.53
Az=42.39 Ncr,z=621092.00 A;=0.45 Curva a: @,=0.63 x,=0.94

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.95, 0.91, 0.76, 0.91
Verifica YY: 0.09+0.72+0.13=0.95
Verifica ZZ: 0.05+0.58+0.13=0.77

3.6.6Verifica capriata

Andiamo a verificare le sollecitazioni di comprese/trazione sulle briglie della reticolare aglitshella condizione di carico
CCE 9 con sola neve per 1.5.

Metodo tradizionale

Q =35 kg/mq (peso proprio+ arcarecci) x 1.3 + 3gig(pannello copertura+controsoffitto/impianti) 5+ 86 kg/mq (neve) x1.5
= 222kg/mq

g = 220 kg/mq x 4.40m (interasse capriate) = 970kg/

M =g x P/8 =970 x 10.088= 11125kg*m

Nmax = M/hbanchina= 11125/ 1.19 = 10190 kg

Risultati di calcolo

Gli ordini di grandezza coincidono, si procede dlicon le verifiche.

3.6.6.1 Verifica briglia superiore della capriata TU-200*100*6.3 S235JR
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z | Wymin | Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>{<cmg>/<cmg>|<cmg>| <cm4> | <cm4> |<cm>/<cm> <cmc> | <cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
2|Rc 10x20x0.63 T Rc  i- 36.21 36.21 |36.21 [1873.32 [624.05 |7.19 |4.15 |187.33 |124.81 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas | Wz,plas |Atag,y |Atag,z Jo
<cme> <cme> | <cmg> | <cmg> | <cm6>
2|Rc 10x20x0.63 T 232.66 142.12 12.07 | 24.14
Asta n. 804 (215 416) Sez. 2 Rc 10x20x0.63 T Crit. 2
- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND XI1=1.13 - Classe 3
Sollecitazioni: N=9778.78 T ,=-2162.62 M (=2436.34T ,=-11049M ,=83.14M ,=-69.60
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Tensioni: on=270.04 Oma=1367.16 1=30.43 Omax=1637.20 (sfrut=0.73)
Tensioni: on=270.04 Oma=58.22  1=137.02 T1ma=137.02 (sfrut=0.11)
Tensioni: on=270.04 Oma=1367.16 1=30.43 Oipmax =1638.05 (sfrut=0.73)

Asta n. 707 (-8 433) Sez. 2 Rc 10x20x0.63 T Crit. 2

- Verifica a taglio dir. Y [4.2.16] - CC 9 SLU XI=0 .10 - Classe 1
Sollecitazioni: T y=5.35
V,Ed=5.35 Vc,Rd=15597.90 V,Ed/Vc,Rd=0.00
- Verifica a taglio dir. Z [4.2.16] - CC 9 SLU XI=0 .10 - Classe 1
Sollecitazioni: T ,=-692.12
V,Ed=-692.12 Vc¢,Rd=31195.90 V,Ed/Vc,Rd=0.02
Asta n. 874 (-47 720) Sez. 2 Rc 10x20x0.63 T Crit. 2
- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 9 SLU XI=1.61 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-12103.90 T =-1804.31 M =2102.82T ,=-91.09M ,=-101.80 M ,=-24.07
Tensioni: oN=-334.25 Oma=-1204.07 1=10.52 Omax=-1538.31 (sfrut=0.69)
Tensioni: oN=-334.25 Oma=-71.28 1=99.45 Tma=99.45 (sfrut=0.08)
Tensioni: on=-334.25 Oma=-1204.07 1=10.52  Ojpmax =1538.42 (sfrut=0.69)
Asta n. 804 (215 416) Sez. 2 Rc 10x20x0.63 T Crit. 2
- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 1 SND - Classe 3
Sollecitazioni: N,Ed=-9087.10 My,Ed=2436.34 Mz,Ed =125.21 L=1.23
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=34.30 Ncr,y=637939.00 A\"y=0.37 Curva a: ®,=0.58 x,=0.96
Az=29.71 Ncr,z=850062.00 A ;,=0.32 Curva a: ,=0.56 x,=0.97

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.97, 0.97, 0.78, 0.97
Verifica YY: 0.11+0.57+0.04=0.72
Verifica ZZ: 0.11+0.45+0.04=0.61

3.6.6.2 Verifica catena capriata TU-100*100*4.0 S235JR
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z |Wymin|Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>(<cmg>/<cmg>|<cmg>| <cm4> | <cm4> |<cm>|<cm>/<cmc>|<cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
5|Rc 10x10x0.4 T Rc - 15.36 15.36 |15.36 |236.34 |236.34 |3.92 |3.92 |47.27 |47.27 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas | Wz,plas |Atag)y |Atag,z Jo
<cmce> <cmec> | <cmg@> | <cmg> | <cm6>
5|Rc 10x10x0.4 T 55.33 55.33 7.68 7.68

Astan. 774 (718 719) Sez. 5 Rc 10x10x0.4 T Crit. 5

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND X1=3.33 - Classe 3
Sollecitazioni: N=3679.49 T ,=-110.36 M ,=155.05T ,=5.12M ,=10.92 M ,=-3.35
Tensioni: on=239.55  0mg=351.13  1=4.54 0ma=590.68 (sfrut=0.26)

Tensioni: 0n=239.55  0mg=21.26  1=20.69 Tmax=20.69 (sfrut=0.02)
Tensioni: on=239.55  0mg=351.13 1=4.54 Ojpmax =590.73 (sfrut=0.26)

Asta n. 705 (722 725) Sez. 5 Rc 10x10x0.4 T Crit. 5

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 9 SLU XI=0.00 - Classe 1
Sollecitazioni: T ,=32.91 M ,=3.90
V,Ed=32.91 Vc,Rd,Red=9883.47 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.0 0

Astan. 774 (718 719) Sez. 5 Rc 10x10x0.4 T Crit. 5

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 9 SLU XI=0.30 - Classe 3
Sollecitazioni: N=12120.40 T ,=-59.03M =-17757T =436 M ,=1.31 M ,=-5.42
Tensioni: on=789.09 Oma=378.45 1=7.35 Omax=1167.54 (sfrut=0.52)

Tensioni: oN=789.09 Omg=2.56  1=15.99 Tya=15.99 (sfrut=0.01)
Tensioni: 0n=789.09  0¢=378.45 1=7.35 Oipmax =1167.61 (sfrut=0.52)

Astan. 774 (717 718) Sez. 5 Rc 10x10x0.4 T Crit. 5

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 12 SLU - Classe 3
Sollecitazioni: N,Ed=-3843.27 My,Ed=40.97 Mz,Ed=7 .73 1L=3.33
amy, amz, olLT=0.95,0.95, 0.95
Ay=84.98 Ncr,y=44085.70 A*y=0.90 Curva a: ®,=0.98 x,=0.73
Az=229.44 Ncr,z=6047.42 A",=2.44 Curva a: ®,=3.72 X,=0.15

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=1.03, 1.37, 0.82, 1.37
Verifica YY: 0.15+0.03+0.01=0.20
Verifica ZZ: 0.73+0.03+0.01=0.77
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Verifica catena ad instabilita per vento in aspirazie (CCE 12)

%

AN

Sollecitazioni per vento in aspirazione sulla capai

Nsd

X MIN *A*fyk ! ¥Fui

EE sk ]

Aeff= 15,36 cmq

yMi1= 1,05

fyk= 2350 kg/emg

X MIN=MIN(XY,X2)
XY = U(@HO2-A2)'0.5 060 060]
©y=0.5"(1+a(A-0.2)+A"2) 1,07
a= 0,49
Ay = (Afyk/Ncr) %05 = 0,8969
Ncr-y = m2 EJllo2 = 44871 kg
E= 2100000 cm2

Jyy = 236 cm4

loy= 330 cm

loY=betaY*l= 330 cm

betaY= 1

Y= 330 cm

[POIM |
Legenda X
[T
N
daN
3112.54
B 72738
330.22
= -1060.94
I 2452 .10
-3843.27
CC 12
0,95 <1
X2 = U(@H@2-A2/'0.5 012 0.2
©2=0 5(1+a(A-0.2)+)'2) 473
a= 0,49
Az= (Afyk/Ncr)*0.5 = 2,6907
Ncr-z =2 EJfio2 = 4986 kg
E= 2100000 cm2
Jzz = 236 cm4
loz= 990 cm
loZ=betaZ*I= 990 cm
betaZ= 3
1Z= 330 cm
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3.6.7Trave di banchina — TU-200*100*5.0 S235JR

Sollecitazioni agli SLU delle travi di banchina

Sollecitazioni massime per vento in aspirazione

% Colorazioni ... | EREETT

Legenda

i 5 &
N
17939 .
B 57
4974
M _i507:
7990 .
W 472
cc 9

Legenda

il & &
N
/ daN

372027

B 5079 81
43935

2 iR

B 43202

oc 12

% Colorazioni ... BRG]

3.6.7.1 Briglia superiore TU-200x100x5
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z | Wymin | Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>|<cm@>|<cmg>| <cm4> | <cmé4> |<cm><cm>| <cmc> | <cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
3|Rc 20x10x0.5 T Rc i~ 29.00 29.00 [29.00 [512.42 |1522.42 |4.20 |7.25 [102.48 |152.24 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
10|Rc 10x10x0.3 T Rc {- 1164 11.64 |11.64 |182.71 | 182.71 |3.96 |3.96 | 36.54 | 36.54 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
19|Rc 20x10x0.5 T Rc i~ 29.00 29.00 [29.00 |512.42 [1522.42 [4.20 |7.25 [102.48 |152.24 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Wy,plas |Wz,pplas |Atag,y |Atag,z Jw
<cmce> <cme> | <cmg@> | <cmg> | <cm6>
3|Rc 20x10x0.5 T 115.25 187.75 19.33 9.67
10|Rc 10x10x0.3 T 42.35 42.35 5.82 5.82
19|Rc 20x10x0.5 T 115.25 187.75 19.33 9.67
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Asta n. 1001 (707 711) Sez. 3 Rc 20x10x0.5 T Crit. 7

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND XI=0.00 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-3562.18 T ,=14542 M =79.61T ,=169.44 M ,=294.76 M =-84.31
Tensioni: on=-122.83 Oma=-271.30 1=45.51 Omax=-394.13 (sfrut=0.18)

Tensioni: on=-122.83 Oma=-183.93 1=61.87 Tmax=61.87 (sfrut=0.05)
Tensioni: on=-122.83 Oma=-271.30 1=45.51 Ojpmax =401.93 (sfrut=0.18)

Asta n. 995 (701 706) Sez. 3 Rc 20x10x0.5 T Crit. 7

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC 9 SLU XI=0.11 - Classe 2
Sollecitazioni: T y=-16.32 M ,=55.45
V,Ed=-16.32 Vc,Rd,Red=24403.90 V,Ed/Vc,Rd,Red=0 .00
- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 9 SLU XI=0.11 - Classe 2
Sollecitazioni: T ,=312.59 M ,=55.45
V,Ed=312.59 Vc,Rd,Red=12202.00 V,Ed/Vc,Rd,Red=0 .03
Asta n. 1001 (707 711) Sez. 3 Rc 20x10x0.5 T Crit. 7
- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 14 SL U XI=0.00 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-10012.50 T 2=564.55 M ,=289.46 T ,=47.22M ,=-90.46 M ,=-17.14
Tensioni: on=-345.26 Oma=-341.87 1=9.25 Omax=-687.13 (sfrut=0.31)
Tensioni: on=-345.26 Oma=56.45  1=72.74 Tma=72.74 (sfrut=0.06)
Tensioni: on=-345.26 Oma=-341.87 1=9.25 Ojpmax =687.31 (sfrut=0.31)
- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 14 SLU - Classe 3
Sollecitazioni: N,Ed=-10012.50 My,Ed=289.46 Mz,Ed =-90.46 L=2.38
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=32.78 Ncr,y=559404.00 A"y=0.35 Curva a: ®,=0.58 x,=0.97
Az=113.00 Ncr,z=47071.20 N;=1.20 Curva a: ®,=1.33 x,=0.53

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.98, 1.12, 0.79, 1.12
Verifica YY: 0.16+0.11+0.03=0.30
Verifica ZZ: 0.29+0.09+0.03=0.41

Asta n. 1001 (-10 -9) Sez. 10 Rc 10x10x0.3 T Crit. 4
- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND X1=0.80 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-2256.01 T .=105.29 M ,=-7483T ,=-53.16 M ,=-36.68 M ,=5.70
Tensioni: on=-193.81 Om4=-305.14 1=10.10 Omax=-498.96 (sfrut=0.22)
Tensioni: on=-193.81 Oma=-94.35 1=30.44 T1nax=30.44 (sfrut=0.02)
Tensioni: on=-193.81 Oma=-305.14 1=10.10 Oipmax =499.26 (sfrut=0.22)
- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC 15 SLU XI=0.11 - Classe 1
Sollecitazioni: T y=-43.41M ,=3.90
V,Ed=-43.41 Vc,Rd,Red=7480.42 V,Ed/Vc,Rd,Red=0. 01
- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 15 SLU XI=0.11 - Classe 1
Sollecitazioni: T ,=126.88 M ,=3.90
V,Ed=126.88 Vc,Rd,Red=7480.42 V,Ed/Vc,Rd,Red=0. 02
- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 19 SL U XI=0.80 - Classe 3
Sollecitazioni: N=1978.70 T ,=112.98 M ,=-80.78 T =-42.40M ,=-29.25M ,=2.77
Tensioni: on=169.99 Om¢=301.12 1=4.91 Oma=471.11 (sfrut=0.21)
Tensioni: on=169.99 Oma=-75.25 1=26.74 Tmax=26.74 (sfrut=0.02)
Tensioni: 0n=169.99 0;¢=301.12 1=4.91 Oipmax =471.19 (sfrut=0.21)
- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 1 SND - Classe 3
Sollecitazioni: N,Ed=-2256.01 My,Ed=-74.83 Mz,Ed= -36.68 L=0.80
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=20.19 Ncr,y=591697.00 A"y=0.22 Curva a: ®,=0.52 x,=1.00
Az=20.19 Ncr,z=591697.00 A ;=0.22 Curva a: @,=0.52 x,=1.00

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.96, 0.96, 0.77, 0.96
Verifica YY: 0.09+0.09+0.04=0.22
Verifica ZZ: 0.09+0.07+0.04=0.20

Asta n. 1001 (723 728) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit. 4

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 5 SND XI=4.03 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-3541.02 T 2=-253.86 M =284.53 T ,=83.63M ,=178.34 M ,=24.39
Tensioni: oN=-122.10 Oma=-394.78 1=13.16 Omax=-516.88 (sfrut=0.23)
Tensioni: oN=-122.10 Omg=-111.29 1=41.71 Tmax=41.71 (sfrut=0.03)
Tensioni: 0n=-122.10 Opg=-394.78  1=13.16  Oipmax =517.39 (sfrut=0.23)

Asta n. 995 (717 722) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit. 4

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC 9 SLU XI=0.11 - Classe 2
Sollecitazioni: T y=9.04 M ,=-24.41
V,Ed=9.04 Vc,Rd,Red=24727.90 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.0 0

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 9 SLU XI=0.11 - Classe 2
Sollecitazioni: T ,=588.38 M ,=-24.41
V,Ed=588.38 Vc,Rd,Red=12363.90 V,Ed/Vc,Rd,Red=0 .05
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Asta n. 995 (727 734) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit. 4

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 9 SLU XI=0.00 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-14472.90 T ,=862.21 M ,=569.21 T ,=-2.66 M ,=10.45M ,=5.55
Tensioni: on=-499.07 Oma=-562.29 1=3.00 Omax=-1061.35 (sfrut=0.47)

Tensioni: on=-499.07 Oma=6.87 1=99.96 T11nax=99.96 (sfrut=0.08)
Tensioni: on=-499.07 Oma=-562.29 1=3.00 Oipmax =1061.37 (sfrut=0.47)

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 9 SLU - Classe 3

Sollecitazioni: N,Ed=-14472.90 My,Ed=569.21 Mz,Ed =10.45 L=4.03
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=55.66 Ncr,y=193998.00 A"y=0.59 Curva a: ®,=0.72 x,=0.89
Az=95.94 Ncr,z=65295.90 A*,=1.02 Curva a: ®,=1.11 X,=0.65

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=1.03, 1.15, 0.83, 1.15
Verifica YY: 0.25+0.23+0.00=0.48
Verifica ZZ: 0.34+0.18+0.00=0.53

3.6.7.2 Briglia inferiore TU-200x100x5
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z | Wymin | Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>|<cmg>/<cmg>| <cm4> | <cm4> |<cm><cm> <cmc> | <cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
3|Rc 20x10x0.5 T Rc 1 29.00 29.00 [29.00 |512.42 |1522.42 |4.20 |7.25 |102.48 |152.24 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
19|Rc 20x10x0.5 T Rc  4-  29.00 29.00 |29.00 [512.42 |1522.42 |4.20 |7.25 |102.48 |152.24 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas | Wz,plas |Atagy |Atag,z Jo
<cmce> <cme> | <cmg@> | <cmg> | <cm6>
3|Rc 20x10x0.5 T 115.25 187.75 19.33 9.67
19|Rc 20x10x0.5 T 115.25 187.75 19.33 9.67

Asta n. 321 (-26 323) Sez. 3 Rc 20x10x0.5 T Crit. 7

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 5 SND XI=1.34 - Classe 3
Sollecitazioni: N=21.36 T ,=662.13 M ,=-524.60T ,=16.87 M ,=93.27 M ,=46.55

Tensioni: 0n=0.74  0ng=573.15 T1=25.13 Opac=573.89 (sfrut=0.26)
Tensioni: 0n=0.74  0pg=58.20 T1=99.59 T;a=99.59 (sfrut=0.08)
Tensioni: 0n=0.74  0pg=573.15 T1=25.13 Oipmax =575.53 (sfrut=0.26)

Asta n. 315 (-10 306) Sez. 3 Rc 20x10x0.5 T Crit. 7

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC 15 SLU XI=0.11
Sollecitazioni: T y=-188.99 M ,=171.00
V,Ed=-188.99 Vc,Rd,Red=23198.00 V,Ed/Vc,Rd,Red= 0.01

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 15 SLU XI=0.11
Sollecitazioni: T ,=28.17 M ,=171.00
V,Ed=28.17 Vc,Rd,Red=11599.00 V,Ed/Vc,Rd,Red=0. 00

Asta n. 321 (328 -29) Sez. 3 Rc 20x10x0.5 T Crit. 7

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 14 SL U XI=0.00 - Classe 3
Sollecitazioni: T ,=-1647.94 M =-1302.87 T ,=22.86 M ,=-82.36 M ,=-62.86
Tensioni: on=0.00 0y ¢=1325.40 1=33.93  0ma=1325.40 (sfrut=0.59)
Tensioni: on=0.00 Oma=-54.10 1=219.26  Tmax=219.26 (sfrut=0.17)
Tensioni: 0x=0.00  07,g=1325.40  1=33.93  Oipmax =1326.71 (sfrut=0.59)
- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 14 SLU - Classe 3
Sollecitazioni: My,Ed=-1302.87 Mz,Ed=-82.36 L=1.3 4
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=18.55 Ncr,y=1745980.00 A\*y=0.20 Curva a: ®,=0.52 x,=1.00
Az=63.96 Ncr,z=146916.00 A" ,=0.68 Curva a: $,=0.78 x,=0.86

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.95, 0.95, 0.76, 0.95
Verifica YY: 0.00+0.48+0.02=0.50
Verifica ZZ: 0.00+0.38+0.02=0.41

Asta n. 1141 (737 328) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit. 4

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND XI=4.21 - Classe 3
Sollecitazioni: N=5087.57 T ,=-67.57M =9361T ,=-21.44M ,=-87.96 M ,=-39.34
Tensioni: on=175.43 Oma=149.12 1=21.24 0mnax=324.55 (sfrut=0.15)
Tensioni: on=175.43 Om,a=-54.89 1=28.84 Tnax=28.84 (sfrut=0.02)
Tensioni: O0N=175.43 0ng=149.12  1=21.24  Oipmax =326.63 (sfrut=0.15)

Asta n. 715 (701 306) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit. 4

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC 19 SLU XI=0.10 - Classe 1
Sollecitazioni: T y=120.50 M ,=43.51
V,Ed=120.50 Vc,Rd,Red=24528.60 V,Ed/Vc,Rd,Red=0 .00

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 19 SLU XI=0.10 - Classe 1
Sollecitazioni: T ,=24.13 M ,=43.51
V,Ed=24.13 Vc,Rd,Red=12264.30 V,Ed/Vc,Rd,Red=0. 00

STUDIO DI INGEGNERIA

Dott. Ing. A. Scorzon & Dott. Ing. M. Zanet
via Prati Guori, 35— 30026 Portogruaro (VE) — Tel./Fax 0421-72533 — e-mail: studio@zanetscorzon.it



Asta n. 1141 (737 328) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit.

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 14 SL
Sollecitazioni: N=16657.30 T

Tensioni:
Tensioni:
Tensioni:

on=574.39
on=574.39
on=574.39

,=-110.37 M
Oma=275.
Oma=-62.95  1=43.72
Oma=275.18  1=31.30

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2.
Sollecitazioni: N,Ed=-4482.02 My,Ed=-39.06 Mz,Ed=

amy, omz,
Ay=58.07 Ncr,y=178219.00
Az=100.10 Ncr,z=59985.20

aLT=0.95, 0.95, 0.95
A"y=0.62 Curva a:
A ,=1.07 Curva a:

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.98, 1.01, 0.78, 1.01
Verifica YY: 0.08+0.01+0.01=0.11
Verifica ZZ: 0.11+0.01+0.01=0.14

3.6.7.3

4

U XI=4.21 - Classe 3
y=214.11T =-24.59 M
18  1=31.30 0ma=849.57 (sfrut=0.38)

Tmax=43.72 (sfrut=0.03)
Oip,max =851.30 (sfrut=0.38)

.=-100.88 M

x=-57.99

4.1.3.3.2)-CC 12 SLU - Classe 3
44.16 L=4.21

®,=0.74
®,=1.16

Xy=0.88
X.=0.62

Aste di parete TU-200x100x5

Caratteristiche profilati utilizzati

Asta n. 855 (712 308) Sez. 3 Rc 20x10x0.5 T Crit. 7

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 5 SND
Sollecitazioni: N=-1182.71 T

Tensioni:
Tensioni:
Tensioni:

on=-40.78
on=-40.78
on=-40.78

Oma=-148.21
Oma=-115.92
Oma=-148.21

X|=2.61 - Classe 3

;=-35.94M ,=26.83T ,=52.74 M ,=185.77 M ,=31.92

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC

Sollecitazioni: T

y=113.28 M ,=-32.98

1=21.27

V,Ed=113.28 Vc,Rd,Red=24638.40 V,Ed/Vc,Rd,Red=0

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC

Sollecitazioni: T

,=17.73 M ,=-32.98

V,Ed=17.73 Vc,Rd,Red=12319.20 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 14 SL
Sollecitazioni: N=-840.03 T

Tensioni:
Tensioni:
Tensioni:

oN=-28.97
oN=-28.97
on=-28.97

Oma=-167.60
Oma=28.43
Oma=-167.60

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2.
Sollecitazioni: N,Ed=-840.03 My,Ed=32.37 Mz,Ed=20
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95

Ay=36.73 Ncr,y=445637.00
Az=126.61 Ncr,z=37498.20

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.95, 0.97, 0.76, 0.97
Verifica YY: 0.01+0.01+0.06=0.08
Verifica ZZ: 0.01+0.01+0.06=0.08

Asta n. 28 (728 328) Sez. 4 Rc 10x20x0.5 T Crit. 4

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND
Sollecitazioni: N=-1768.18 T

Tensioni:
Tensioni:
Tensioni:

on=-60.97
on=-60.97
on=-60.97

Oma=-406.64
Oma=-328.72
Oma=-406.64

14 SLU XI=0.24 - Classe 2

.0

14 SLU XI=0.24 - Classe 2

0

00

1=17.23 Oma=-188.99 (sfrut=0.08)
Tmax=21.27 (sfrut=0.02)
1=17.23 Oipmax =191.33 (sfrut=0.09)

U XI=2.61 - Classe 3

Tnw=24.79 (sfrut=0.02)

A"y=0.39 Curva a:
A ;,=1.35 Curva a:

,=-44.88M ,=32.37 T ,=113.28 M ,=207.06 M ,=-32.98
1=17.80  Opa=-196.56 (sfrut=0.09)
1=24.79
1=17.80  Oip.max =198.97 (sfrut=0.09)

4.1.3.3.2)-CC 14 SLU - Classe 3
7.06 L=2.66

®,=0.60
®,=1.53

X1=0.00 - Classe 3

%,=0.96
X:=0.44

.=384.35M ,=526.78 T ,=288.68 M ,=-62.13 M ,=36.55

Asta n. 6 (706 306) Sez. 4 Rc 10x20x0.5 T Crit. 4

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC

Sollecitazioni: T

y=54.61 M ,=-81.43

1=52.21

V,Ed=54.61 Vc,Rd,Red=12066.40 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC

Sollecitazioni: T

2=59.57 M ,=-81.43

V,Ed=59.57 Vc,Rd,Red=24132.80 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.

1=19.73  Opa=-467.61 (sfrut=0.21)
Tma=52.21 (sfrut=0.04)
1=19.73  Oip.max =468.86 (sfrut=0.21)

14 SLU XI=0.65 - Classe 1

00

14 SLU XI=0.65 - Classe 1

00

STUDIO DI INGEGNERIA

Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z | Wymin | Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>|<cmg><cm@>| <cm4> | <cm4> |<cm>|<cm>| <cmc> | <cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
3|Rc 20x10x0.5 T Rc 1 29.00 29.00 {29.00 | 512.42 [1522.42 |4.20 |7.25 |102.48 |152.24 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
4|Rc 10x20x0.5 T Rc {-  29.00 29.00 |29.00 [1522.42 | 512.42 |7.25 |4.20 |152.24 |102.48 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
19|Rc 20x10x0.5 T Rc {-  29.00 29.00 [29.00 | 512.42 |1522.42 |4.20 |7.25 |102.48 |152.24 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Wy,plas | Wz,plas |Atag)y |Atag,z Jo
<cmc> <cmc> <cmg> | <Cmg> |<cm6>
3|Rc 20x10x0.5 T 115.25 187.75 19.33 9.67
4|Rc 10x20x0.5 T 187.75 115.25 9.67 19.33
19|Rc 20x10x0.5 T 115.25 187.75 19.33 9.67
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Asta n. 28 (728 328) Sez. 4 Rc 10x20x0.5 T Crit. 4

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 14 SL U XI=1.20 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-6191.49 T ,=834.15M =-147.28 T ,=768.85M ,=855.00 M ,=18.34
Tensioni: on=-213.50 Oma=-931.03 1=9.90 Omax=-1144.53 (sfrut=0.51)

Tensioni: on=-213.50 Omag=91.90 1=96.40 T17ax=96.40 (sfrut=0.07)
Tensioni: on=-213.50 Oma=-931.03 1=9.90 Oipmax =1144.65 (sfrut=0.51)

Asta n. 23 (723 323) Sez. 4 Rc 10x20x0.5 T Crit. 4

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 14 SLU - Classe 3
Sollecitazioni: N,Ed=-6413.01 My,Ed=892.98 Mz,Ed= -826.23 L=1.20
amy, amz, olLT=0.95,0.95, 0.95
Ay=16.56 Ncr,y=2191240.00 A"y=0.18 Curva a: ®,=0.51 x,=1.00
Az=28.55 Ncr,z=737531.00 A*,=0.30 Curva a: ®,=0.56 x,=0.98

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.96, 0.97, 0.77, 0.97
Verifica YY: 0.10+0.20+0.35=0.65
Verifica ZZ: 0.10+0.16+0.35=0.61

Asta n. 861 (713 311) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit. 4
- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 5 SND XI=2.66 - Classe 3
Sollecitazioni: N=2465.45 T ,=-17.69 M =-19.92T ,=-69.91M ,=-233.87M ,=-33.02
Tensioni: on=85.02 Oma=173.05 1=17.82 0ma=258.07 (sfrut=0.12)
Tensioni: on=85.02 Oma=17.49  1=22.13 T17nax=22.13 (sfrut=0.02)
Tensioni: on=85.02 Oma=173.05 1=17.82 Oipmax =259.91 (sfrut=0.12)
Asta n. 785 (706 308) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit. 4
- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC 15 SLU XI=1.42 - Classe 2
Sollecitazioni: T y=-123.39 M ,=68.18
V,Ed=-123.39 Vc,Rd,Red=24271.10 V,Ed/Vc,Rd,Red= 0.01
- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 15 SLU XI=1.42 - Classe 2
Sollecitazioni: T ,=-3.71 M ,=68.18
V,Ed=-3.71 Vc,Rd,Red=12135.50 V,Ed/Vc,Rd,Red=0. 00
Asta n. 861 (713 311) Sez. 19 Rc 20x10x0.5 T Crit. 4
- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 9 SLU X1=2.66 - Classe 3
Sollecitazioni: N=7091.70 T ,=16.04 M =-70.30 T ,=-65.66 M ,=-111.84 M ,=-1.48
Tensioni: oN=244.54 Oma=142.06 1=0.80 0max=386.60 (sfrut=0.17)
Tensioni: oN=244.54 Oma=61.73  1=4.85 Tmax=4.85 (sfrut=0.00)
Tensioni: oN=244.54 Oma=142.06 1=0.80 Oipmax =386.60 (sfrut=0.17)
- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 12 SLU - Classe 3
Sollecitazioni: N,Ed=-1662.97 My,Ed=37.08 Mz,Ed=1 46.06 L=2.66
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=36.73 Ncr,y=445637.00 A"y=0.39 Curva a: ®,=0.60 x,=0.96
Az=63.30 Ncr,z=149993.00 A*,=0.67 Curva a: ®,=0.78 x,=0.86

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.96, 0.96, 0.76, 0.96
Verifica YY: 0.03+0.01+0.04=0.08
Verifica ZZ: 0.03+0.01+0.04=0.08

STUDIO DI INGEGNERIA
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3.6.7.4

Caratteristiche profilati utilizzati

Colonna diagonale delle velette — TU 100*100*3.0

Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz
<cm>|<cmg>|<cmg><cmg>| <cm4>

<cm4> |<cm>|<cm>|<cmc>|<cmc>

ly 1z |Wymin/Wzmin Tp Fyk

<daN/cmg>

Fyt
<daN/cmg>

6|Rc 10x10x0.3 T Rc - 1164 11.64 |11.64 |182.71

182.71

3.96 |3.96 |36.54 |36.54 |[S235H UNI EN 10210-1 2350.00

3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas
<cmce>

Wz,plas
<cmce>

Atag,y
<cmg>

Atag,z Jw
<cmg>

<cmé>

6|Rc 10x10x0.3 T 42.35

42.35 5.82

5.82

Asta n. 1074 (-22 -41) Sez. 6 Rc 10x10x0.3 T Crit.

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND
Sollecitazioni: N=-2884.13 T ,=-222.66 M

Tensioni: onN=-247.78 Om,4=-696.40
Tensioni: onN=-247.78 Omq=94.14
Tensioni: on=-247.78 Om,4=-696.40

1=148.31

Asta n. 501 (4 -12) Sez. 6 Rc 10x10x0.3 T Crit. 4

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC
Sollecitazioni: T y=4.78 M ,=-7.11
V,Ed=4.78 Vc,Rd,Red=7447.28 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.00

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC

Sollecitazioni: T 2,=6.62 M ,=-7.11
V,Ed=6.62 Vc,Rd,Red=7447.28 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.00

Asta n. 1074 (-22 -41) Sez. 6 Rc 10x10x0.3 T Crit.

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 15 SL
Sollecitazioni: N=2342.26 T ,=179.39 M =-177.43 T

Tensioni: on=201.22 Om,a=794.50
Tensioni: on=201.22 Om,a=-290.42 1=73.99
Tensioni: on=201.22 Om,a=794.50

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2.

Sollecitazioni: N,Ed=-2892.92 My,Ed=217.88 Mz,Ed=
amy, amz, olLT=0.95,0.95, 0.95
Ay=24.80 Ncr,y=392240.00 A"y=0.26 Curva a:
Az=24.80 Ncr,z=392240.00 A,=0.26 Curva a:

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.97, 0.97, 0.77, 0.97

Verifica YY: 0.11+0.26+0.04=0.41

Verifica ZZ: 0.11+0.21+0.04=0.36

4

X1=0.98 - Classe 3

y=217.88 T ,=37.24M ,=36.60 M ,=-59.45
1=105.30 Oma=-944.18 (sfrut=0.42)
Tmax=148.31 (sfrut=0.11)

1=105.30 Oipmax =961.63 (sfrut=0.43)

21 SLU XI=0.03 - Classe 1

21 SLU XI=0.03 - Classe 1

4

U X1=0.98 - Classe 3
y=114.90 M ,=112.90 M ,=-22.20

1=39.33  0max=995.73 (sfrut=0.44)
Tmax=73.99 (sfrut=0.06)
1=39.33  Ojpmax =998.05 (sfrut=0.45)

4.1.3.3.2) - CC 1 SND - Classe 3
36.60 L=0.98

®,=0.54 ¥,=0.99
®,=0.54 ¥,=0.99
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Traverso orizzontale delle velette - TU-100*100*3.0

3.6.75

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z |Wymin|Wzmin| Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>|<cmg>|<cmg>| <cm4> | <cm4> |<cm>|<cm>/<cmc>|<cmc> <daN/cmg> | <daN/cmg>
10|Rc 10x10x0.3 T Rc - 11.64 11.64 |11.64 |182.71 [182.71 [3.96 |3.96 |36.54 |36.54 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas |Wz,plas |Atag,y |Atag,z Jw
<cme> <cmc> | <cmg> | <cmo> | <cm6>
10|Rc 10x10x0.3 T 42.35 42.35 5.82 5.82

Asta n. 1141 (-11 -12) Sez. 10 Rc 10x10x0.3 T Crit.

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND
Sollecitazioni: N=-2364.04 T

4

XI=0.11 - Classe 3

,=237.92M ,=156.35T ,=-100.82M ,=62.24 M ,=15.28

Tensioni: on=-203.10 Oma=-598.21 1=27.07 Omax=-801.30 (sfrut=0.36)
Tensioni: on=-203.10 Oma=160.11 1=73.03  Tmax=73.03 (sfrut=0.06)
Tensioni: on=-203.10 Om4=-598.21 1=27.07 Oipmax =802.67 (sfrut=0.36)

Asta n. 302 (308 -14) Sez. 10 Rc 10x10x0.3 T Crit.

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC
Sollecitazioni: T y=-65.68 M ,=-7.90
V,Ed=-65.68 Vc,Rd,Red=7439.17 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC
Sollecitazioni: T ,=-171.02 M ,=-7.90
V,Ed=-171.02 Vc,Rd,Red=7439.17 V,Ed/Vc,Rd,Red=0

Asta n. 1141 (-11 -12) Sez. 10 Rc 10x10x0.3 T Crit.

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 10 SL
Sollecitazioni: N=-2063.21 T

4
19 SLU XI=0.12 - Classe 1
01

19 SLU XI=0.12 - Classe 1
.02

4

U XI=0.11 - Classe 3

.=180.44 M ,=120.64T ,=-142.59M ,=81.32M ,=26.34

Tensioni: oN=-177.25 Oma=-552.68 1=46.66 Omax=-729.93 (sfrut=0.33)
Tensioni: oN=-177.25 Oma=209.19 1=81.53 Tnax=81.53 (sfrut=0.06)
Tensioni: oN=-177.25 Oma=-552.68 1=46.66 Ojpmax =734.40 (sfrut=0.33)

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2.

Sollecitazioni: N,Ed=-2364.04 My,Ed=156.35 Mz,Ed=
amy, amz, olLT=0.95,0.95, 0.95
Ay=26.50 Ncr,y=343479.00 A"y=0.28 Curva a:
Az=26.50 Ncr,z=343479.00 A,=0.28 Curva a:

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.96, 0.96, 0.77, 0.96

Verifica YY: 0.09+0.18+0.07=0.35

Verifica ZZ: 0.09+0.15+0.07=0.31

4.1.3.3.2) - CC 1 SND - Classe 3
62.24 L=1.05

®,=0.55 x,=0.98
®,=0.55 x,=0.98
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3.6.7.6

Caratteristiche profilati utilizzati

Colonne di facciata — TU 200*100*5.0

Vedi solo selez.
POQ| | PQ | | Alineamenti

Assi_globali ]

P._riferimento |

Astan. 2 (2 -1) Sez. 11 Rc 20x10x0.5 P Crit. 3

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND
Sollecitazioni: N=-2039.49 T

Tensioni: on=-70.33 Om,a=-408.66
Tensioni: on=-70.33 Oma=47.58 1=8.23
Tensioni: on=-70.33 Om,a=-408.66

Asta n. 2 (-33 -54) Sez. 11 Rc 20x10x0.5 P Crit. 3

- Verifica a taglio dir. Y [4.2.16] - CC 15 SLU XlI=
Sollecitazioni: T y=-684.07
V,Ed=-684.07 Vc,Rd=24982.60 V,Ed/Vc,Rd=0.03

- Verifica a taglio dir. Z [4.2.16] - CC 15 SLU XI=
Sollecitazioni: T ,=-46.37
V,Ed=-46.37 Vc,Rd=12491.30 V,Ed/Vc,Rd=0.00

Astan. 3 (3 -2) Sez. 11 Rc 20x10x0.5 P Crit. 3

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 15 SL
Sollecitazioni: N=-2761.61 T

=-46.73 M =-266.04 T

XI=0.00 - Classe 3

,=73.19 M ,=367.48 T ,=-1555M ,=76.24
1=0.00 Omax=-478.99 (sfrut=0.21)

Tmax=8.23 (sfrut=0.01)

1=0.00 Oipmax =478.99 (sfrut=0.21)

1.90 - Classe 2

1.90 - Classe 2

U X1=0.00 - Classe 3
y=1093.63 M ,=-1169.83

Tensioni: on=-95.23 Oma=-1028.00 1=0.00 Omax=-1123.22 (sfrut=0.50)
Tensioni: on=-95.23 Oma=-233.63 1=67.44 Tna=67.44 (sfrut=0.05)
Tensioni: on=-95.23 Om,a=-1028.00 1=0.00 Oipmax =1123.22 (sfrut=0.50)

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2.

Sollecitazioni: N,Ed=-2761.61 My,Ed=-266.04 Mz,Ed
amy, amz, olLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=26.19 Ncr,y=876117.00 A"y=0.28 Curva a:
Az=135.44 Ncr,z=32764.90 N ,=1.44 Curva a:

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.96, 1.01, 0.77, 1.01

Verifica YY: 0.04+0.10+0.35=0.49

Verifica ZZ: 0.11+0.08+0.35=0.53

4.1.3.3.2) - CC 15 SLU - Classe 3
=-1169.83 L=1.90

®,=0.55 X,=0.98
®,=1.67 X,=0.40

STUDIO DI INGEGNERIA

Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z | Wymin | Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>|<cmg><cmg>| <cm4>| <cm4> |<cm><cm> <cmc> | <cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
11|Rc 20x10x0.5 P Rc 1~ 29.00 29.00 [29.00 [512.42 |1522.42 |4.20 |7.25 [102.48 |152.24 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Wy,plas | Wz,plas |Atagy |Atag,z Jo
<cme> <cmc> | <cmg> | <cmg> | <cm6>
11|Rc 20x10x0.5 P 115.25 187.75 19.33 9.67
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3.6.7.1

Caratteristiche profilati utilizzati

Traverso orizzontale della veletta lato pensilina—0 200*100*4.0

Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z | Wymin [Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>/<cmg>|<cmg>| <cm4> | <cm4> |<cm>|<cm>| <cmc> [<cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
13|Rc 10x20x0.4 T Rc i~ 23.36 23.36 |23.36 |1240.29 |420.77 |7.29 |4.24 [124.03 |84.15 |S235H UNI EN 10210-1 350.00 3600.00
Caratteristiche profilati utilizzati
Sez. Cod. Wy,plas |Wz,plas |Atag,y |Atag,z Jw
<cme> <cmc> | <cmg> | <Cmog> | <cm6>
13|Rc 10x20x0.4 T 152.13 93.73 7.79 15.57
Asta n. 1014 (-14 -18) Sez. 13 Rc 10x20x0.4 T Crit. 2

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 5 SND
Sollecitazioni: N=192.54 T
Caratteristiche sezione ridotta: A,rid=23.360000

Omax=307.06 (sfrut=0.14) -

Asta n. 1014 (-9 -14) Sez. 13 Rc 10x20x0.4 T Crit.

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC
Sollecitazioni: T y=-534.38 M ,=31.15
V,Ed=-534.38 Vc,Rd,Red=9900.82 V,Ed/Vc,Rd,Red=0

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC
Sollecitazioni: T ,=56.62 M ,=31.15
V,Ed=56.62 Vc,Rd,Red=19801.60 V,Ed/Vc,Rd,Red=0.

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 19 SL
Sollecitazioni: N=-195.29 M y=-67.23 M
Caratteristiche sezione ridotta: A,rid=22.575400

:=14.39 M =-159.15T

,=-803.79 M

XI=3.46 - Classe 4
y=41.53 M ,=143.48 M ,=-10.98
Wy,rid=124.03 Wz,rid=84.15

Tmax=13.08 (sfrut=0.01)

2

21 SLU XI=0.00 - Classe 1
.05

21 SLU XI=0.00 - Classe 1
00

U XI=2.38 - Classe 4

x=80.09
Wy,rid=123.91 Wz,rid=77.81

e nNy=0.17 AMg=0.33e :=-0.01 AMgq=-0.01

Omax=1096.87 (sfrut=0.49) -

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2.
Sollecitazioni: N,Ed=-195.29 My,Ed=-67.23 Mz,Ed=-
Caratteristiche sezione ridotta: A,rid=22.575400

Tmax=53.21 (sfrut=0.04)

4.1.3.3.2) - CC 19 SLU - Classe 4
803.79
Wy,rid=123.91 Wz,rid=77.81

e ny=0.17 AMgq=0.33 e y,=-0.01 AMgq=-0.01L=4.75

amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95
Av=130.38 Ncr,y=28483.50 A"y=1.39 Curva a:
Az=111.92 Ncr,z=38652.00 A;=1.19 Curva a:
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.96, 0.95, 0.76, 0.95
Verifica YY: 0.00+0.02+0.44=0.46
Verifica ZZ: 0.00+0.02+0.44=0.46

®,=1.59 ¥,=0.42
®,=1.31 ,=0.54
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3.6.7.2 Traverso orizzontale della pensilina — TU 200*100*4

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z | Wymin [Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>|<cmg>[<cmg> <cm4> | <cm4> |<cm><cm> <cmc> |<cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
13|Rc 10x20x0.4 T Rc - 23.36 23.36 |23.36 | 1240.29 |420.77 |7.29 |4.24 |124.03 |84.15 |S235H UNI EN 10210-1 R350.00 3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas | Wz,plas |Atagy |Atag,z Jo
<cmce> <cme> | <ecmg> | <cmg> | <cm6>
13|Rc 10x20x0.4 T 152.13 93.73 7.79 | 1557

Asta n. 108 (115 -5) Sez. 13 Rc 10x20x0.4 T Crit. 2

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 5 SND X1=0.00 - Classe 4
Sollecitazioni: N=88.69 T .=121.44 M =126.75T (=122.78 M ,=-160.67
Caratteristiche sezione ridotta: A,rid=23.360000 Wy,rid=124.03 Wz,rid=84.15

Omax=296.92 (sfrut=0.13) - Tmax=17.10 (sfrut=0.01)

- Verifica a taglio dir. Y [4.2.16] - CC 12 SLU XlI= 1.29 - Classe 1
Sollecitazioni: T y=533.67
V,Ed=533.67 Vc,Rd=10062.00 V,Ed/Vc,Rd=0.05

- Verifica a taglio dir. Z [4.2.16] - CC 12 SLU XI= 1.29 - Classe 1
Sollecitazioni: T ,=82.20
V,Ed=82.20 Vc,Rd=20123.90 V,Ed/Vc,Rd=0.00

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 19 SL U XI=0.00 - Classe 4
Sollecitazioni: N=83.61 T ;=491.80 M ,=391.22 T ,=561.43M ,=-730.74
Caratteristiche sezione ridotta: A,rid=23.360000 Wy,rid=124.03 Wz,rid=84.15

Omax=1187.34 (sfrut=0.53) - Tmax=78.18 (sfrut=0.06)

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 19 SLU - Classe 4
Sollecitazioni: My,Ed=391.22 Mz,Ed=-730.74
Caratteristiche sezione ridotta: Wy,rid=124.03 W z,rid=84.15 L=1.29

amy, amz, olLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=35.54 Ncr,y=383214.00 A"y=0.38 Curva a: ®,=0.59 x,=0.96
Az=30.51 Ncr,z=520020.00 A,=0.32 Curva a: ®»,=0.57 X,=0.97

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=0.95, 0.95, 0.76, 0.95
Verifica YY: 0.00+0.11+0.37=0.48
Verifica ZZ: 0.00+0.09+0.37=0.46

3.6.7.3 Traversini della pensilina — TU-120x80x4
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Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Tipo | D |Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z |Wymin|Wzmin| Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>|<cmg>|<cmg>| <cm4> | <cm4> |[<cm>|<cm>/<cmc>|<cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
20[Rc 8x12x04T |Rc {- 15.36 15.36 [15.36 |309.04 [163.63 |4.49 [3.26 [51.51 [40.91 |[S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas |Wz,plas |Atag,y |Atag,z Jw
<cme> <cmc> | <cmg> | <cmg> |<cm6>
20|Rc 8x12x0.4 T 62.21 46.85 6.14 9.22

Asta n. 104 (115 -19) Sez. 20 Rc 8x12x0.4 T Crit. 4

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 1 SND XI=0.00 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-10053.70 T ,=155.68 M ,=164.50 T ,=65.62M ,=-71.63 M ,=-46.33
Tensioni: on=-654.54 Oma=-494.48 1=65.69 Omax=-1149.01 (sfrut=0.51)

Tensioni: on=-654.54 Oma=157.60 1=85.28 Tmax=85.28 (sfrut=0.07)
Tensioni: on=-654.54 Oma=-494.48 1=65.69 Oipmax =1154.63 (sfrut=0.52)

- Verifica a taglio e torsione dir. Y [4.2.25] - CC 12 SLU XI=1.09 - Classe 1
Sollecitazioni: T y=-188.41 M ,=-19.09
V,Ed=-188.41 Vc,Rd,Red=7772.99 V,Ed/Vc,Rd,Red=0 .02

- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 12 SLU XI=1.09 - Classe 1
Sollecitazioni: T ,=75.13 M ,=-19.09
V,Ed=75.13 Vc,Rd,Red=11659.50 V,Ed/Vc,Rd,Red=0. 01

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 12 SL U XI=0.00 - Classe 3
Sollecitazioni: N=6396.10 T .=85.10M ,=87.45T ,=-188.41M ,=205.66 M ,=-19.09
Tensioni: on=416.41 Oma=672.52 1=27.07 0max=1088.94 (sfrut=0.49)

Tensioni: on=416.41  0mg=-158.47 1=60.78 Tmax=60.78 (sfrut=0.05)
Tensioni: on=416.41  0mg=672.52  1=27.07 Oipmax =1089.94 (sfrut=0.49)

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2. 4.1.3.3.2) - CC 1 SND - Classe 3

Sollecitazioni: N,Ed=-10053.70 My,Ed=164.50 Mz,Ed =-71.63 L=1.20
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95
Ay=26.79 Ncr,y=443731.00 A"y=0.29 Curva a: ®,=0.55 x,=0.98
Az=36.81 Ncr,z=234951.00 A,=0.39 Curva a: ®»,=0.60 X,=0.95

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=1.00, 1.02, 0.80, 1.02
Verifica YY: 0.30+0.14+0.08=0.52
Verifica ZZ: 0.31+0.11+0.08=0.50

3.6.7.4 Colonna di controvento — TU 120*120*4.0
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Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Tipo | D | Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z |Wymin|Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg>|<cmg>/<cmg>| <cm4> | <cm4> |<cm>/<cm>|<cmc>|<cmc> <daN/cmg> | <daN/cmg>
16|Rc 12x12x0.4 P Rc 1 18.56 18.56 {18.56 (416.73 |416.73 |4.74 |4.74 |69.46 |69.46 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas |Wz,plas |Atag,y |Atag,z Jw
<cmec> <cmc> | <cmg> | <cmo> | <cm6>
16|Rc 12x12x0.4 P 80.77 80.77 9.28 9.28

Asta n. 38 (8 308) Sez. 16 Rc 12x12x0.4 P Crit. 10

- Verifica a compressione (4.2.4.1.2.2) - CC 5 SND XI=0.00 - Classe 3
Sollecitazioni: N=-3410.88 M x=12.54
Verifica a compressione [4.2.9]
N,Ed=-3410.88 Nc,Rd=-41539.10 N,Ed/Nc,Rd=0.08

- Verifica a compressione (4.2.4.1.2.2) - CC 9 SLU XI=0.00 - Classe 1
Sollecitazioni: N=-8030.88 M «=1.44
Verifica a compressione [4.2.9]
N,Ed=-8030.88 Nc,Rd=-41539.10 N,Ed/Nc,Rd=0.19

- Verifica di stabilita (4.2.4.1.3.1) - CC 9 SLU
Sollecitazioni: N=-8030.88
L=3.70
Ay=78.08 Ncr,y=63092.00 A"y=0.83
Curva a: ®,=0.91 x,=0.78
Az=78.08 Ncr,z=63092.00 A*,=0.83
Curva a: ®,=0.91 x,=0.78
X,min=0.78 N,Ed=-8030.88 Nb,Rd=32286.00 N,Ed/Nb,Rd =0.25
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3.6.8Verifica controventi di falda
Le sollecitazioni massime di trazione/compressisugli arcarecci di controvento per effetto del sisnasversale e/o del vento
radente sono pari a:
Trazione massima sul tondo di controvento d.16mi3208kg

700kg compressione massima sugli arcarecci neftdotwazione sismica agli SLV

La verifica di resistenza a trazione richiede ddisfacimento di:

Nea 4

Nt,rd

N.4 = 3200kg

Nira =MIN(N pra; Ny )

Il minore tra i due contributi sara sicuramentgrimo, OVVeroN ,zq in quanto la sezione non presenta fori in cormsigmza del

collegamento con la piastra.

_AT T, _157*2750_

N = 411%kg
plRd yMO 1-05
La verifica di resistenza a trazione risulta setidtta infatti:
N g _ 3200_ 078<1
N, 4111

A completamento si riporta la verifica del collegarto bullonato M16-8.8:

Bullone soggetto a taglio
SOLLECITAZIONI |
N eventuale di trazione (dN) H (dN) M (dN m)
SOMME | of 3200 0

VERIFICA BULLONI
Bulloni 8,8 dn 16 mm

Ares 1,57 cmq
Numero bulloni resistenti 1Ares 1,57 cmqg
Numero bulloni totale 1
Sollecitazioni N 0,00 dN

M 0,00 dN'm

T 3200 dN
Fv,Ed=H/Numero bulloni 3200 kg
Resistenza a taglio di calcolo
Fv,Rd=0.6 ftb Ares/lyM2 = 6028,80 dN
yM2 = 1,25
Ares = 1,57 cmq M16-parte filettata
ftb = 8000,00 kg/cmq 8,8
Resistenza a rifollamento di calcolo
Fb,Rd=k a ftk d t /yM2 = 8806,40 dN
yM2 = 1,25
d= 1,60 cm diametro nominale
ftk = 4300,00 kg/cmq rottura materiale piastra
t= 1,00 cm spessore piastra
a= 0,64
k= 2,50
min(FvRd;FbRd) = 6029 |Fv,Rd=RESISTENZA A TAGLIO |
|Fv.Ed/Fv,Rd= 0,53 <1 VERIFICATA |
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3.6.8.1 Verifica arcareccio di controvento

Si riporta la verifica piu gravosa per gli arcaiiegiccontrovento agli SLU con neve x 1.5 e vento.%

Verifica arcareccio di copertt

=t

ateriale e geometria arcareccl —
IMaleriak S23_ | Bk | 235 qanrem JE= 2100000 danrem [e= |1 TWher= T,05

Profilo: Tubo 150*100*¢ Sezione class |1 Curvainstab | a [Fattore diimperfezion 0,21
Peso: 18,17 kg/ml [incidenza a mg 10,7 daN/in® [A= [14,41 [(cnd) [Aeff= [14,41 (cn?)
Jy= 460,40] (cnf) py= 565 cm
Wy= 61,4z (cn) Wopl,y= 61,4.| (cnm) Weffy=] 61,4z](cnm) |
Jz= 247,6:| (cnf) pz= 415 cm
Wz= 4952 (cnP) Wpl,z= 49,52 (cnd) Weff,z=| 49,52 [(cnT)
pend (%): 24 % |pendenza copertura a= 0,235¢ rad a= 13,5( [grad |
int. Arc.= 1,7C mt interasse arcareccio in proiezione ol NSd=[110( daNn_[sforzo normale ager
Ly= 47E cm__|lunghezza asta per stabilita nel pianc eNy=|0
Lz= 475 cm__|lunghezza asta per stabilita nel pianc eNz=|0
BYi L Ll coefﬁc!ente d! Slab!l!té nel p!ano zz B 1’f coefficiente di momento equivalente uniforme
Bz= 1,C cm |coefficiente di stabilita nel piano y-y Bu=| 1.2
ly= 475 cm lunghezza libera di inflessione nel piano z{z 1,2=|47¢ cm |Iunghezza libera di infless. nel piano y-y
Ay= 84 snellezza nel piano z AZ=[114 snellezza nel piano y
[Rnalist der carichi
Qperme 0[daN/n”  |carico permanente strutturale escluso peso prapcareccio
permns™ 32/daN/m*  |carico permanente non strutturale
J Nev= 86/daN/nf  |carico variabile da neve in proiezione
Qvent™ 13]daN/n®  |carico da vento ortogonale alla copertura
Carichi sull'arcareccio allo S
-+ =
quLU (neve+0,9vento) 74 daN/ml NEVE
0,51y (neve+0,9vento)= 330 daN/ml
vento+0,75neve)= 49 daN/ml
quLU ¢ ) VENTO
0,51y (vento+0,75neve)= 223 daN/ml
[Sollecitaziont in semplice appogy.
Noc= 1.10( | daNm
My, s= 931 |daNm
Mz,s= 21C |daNm
Ex; 13 coefficiente di momento equivalente uniforme ved Fig. 5.5.3 EC
Ncry= 42.25( |daN [Carico critico per il piano z Ncrz=[ 22.72! [daN __[Carico critico per il piano y- |
Ay_= 0,90 snellezza adimensionale Az_= 1,22 snellezza adimensionale
dy= 0,97 ®z= 1,38
X~ 0,737/ coefficiente di instabilita piano z X= 0,517 coefficiente di instabilita piano y-y
Nby g~ 23.77. |daN Sforzo normale resistente piano Nbzg=| 16.67¢ |daN |Sforzo normale resistente piano
uy= 1,2t < 0,9 [ wz=| 7 < 0,9¢
ky= 1,06 < 15 | kz= 11 < 15 |

Vermica a pressoflessione devia

NSd . kwaSd"' NSd @Ny) + szdMZSd+ NSd@NZ) [

0,07_] + [omm [ + T o021 T = T o09¢]
P WL Ty W iy
Vw1 Vi Vi
Veriica stato mite a1 esercizic
Carichi sull'arcareccio in combinazione |
Qs Permanenti 17|daN/m fy=| 0,2z |cm —
0,5 Permanenti 71|daN/m fz=| 0,4¢ |cm f=| 0.58 cm PERMANENTI
q,s.¢ (neve+0,6vento) 34|daN/m fy=| 042 |[cm -
0,s.e (Neve+0,6vento) 15E|daN/m fz=| 1,07 |cm | 115 cm NEVE
Qys.e (vento+0,5neve) 17|daN/m fy=| 0,2z [cm -
0,5 ¢ (vento+0,5neve) 93/daN/m fz=| 064 |cm f=| 067 cm VENTO
&= 0,53 cm spost. elastico dovuto a peso proprio+capiehlanenti
[ 1,15 cm spost. elastico dovuto ai carichi variabili | ripal/ 413 [ luce[Sgm= | 1,99 cm |
[~ 1,6¢ cm spost. elastico tote [parial 282 | Iuce [Braxim= | 2,3¢[cm |
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3.6.9Verifica dei controventi di parete

Si riporta la verifica del controvento di pareterin100*100*5.0

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Tipo | D |Area | Anet | Aeff Jy Jz ly 1z [Wymin|Wzmin Tp Fyk Fyt
<cm>|<cmg@>|<cmg>|<cmg>| <cm4> | <cmé4> |<cm>|<cm>/<cmc>|<cmc> <daN/cmg> |<daN/cmg>
17|tu-100*100*5 Rc 1 19.00 19.00 [19.00 (286.58 |286.58 |3.88 [3.88 |57.32 [57.32 |S235H UNI EN 10210-1 2350.00 3600.00

Caratteristiche profilati utilizzati

Sez. Cod. Wy,plas | Wz,plas |Atag,y |Atag,z Jw
<cme> <cmc> | <cmg> | <cmg> | <cm6>
17|tu-100*100*5 67.75 67.75 9.50 9.50

Asta n. 1085 (-23 8) Sez. 17 tu-100*100*5 Crit. 4

- Verifica in termini tensionali [4.2.4] - CC 5 SND

Sollecitazioni: N=-4974.80 M y=-50.97 M ,=-7.83
Tensioni: on=-261.83 Om4=-88.93 1=8.68 Omax=-350.76 (sfrut=0.16)
Tensioni: on=-261.83 Oma¢=88.93  1=8.68 T1nax=8.68 (sfrut=0.01)
Tensioni: on=-261.83 Om4=-88.93 1=8.68 Oipmax =351.08 (sfrut=0.16)
Asta n. 1021 (-11 5) Sez. 17 tu-100*100*5 Crit. 4
- Verifica a taglio e torsione dir. Z [4.2.25] - CC 10 SLU XI=4.00 - Classe 1
Sollecitazioni: T ,=-15.10 M ,=24.35
V,Ed=-15.10 Vc,Rd,Red=12019.60 V,Ed/Vc,Rd,Red=0 .00
Asta n. 1091 (14 -24) Sez. 17 tu-100*100*5 Crit. 4
- Verifica a compressione (4.2.4.1.2.2) - CC 14 SLU X1=0.02 - Classe 1
Sollecitazioni: N=-5078.19 T ,=15.09 M ,=-5.89

Verifica a compressione [4.2.9]

XI=3.03 - Classe 3

N,Ed=-5078.19 Nc,Rd=-42523.80 N,Ed/Nc,Rd=0.12

Asta n. 1085 (-23 8) Sez. 17 tu-100*100*5 Crit. 4

- Verifica di stabilita aste presso-inflesse (C4.2.
Sollecitazioni: N,Ed=-5001.77 My,Ed=-50.97 L=6.02
amy, amz, alLT=0.95, 0.95, 0.95

Ay=155.03 Ncr,y=16384.50 A\"y=1.65 Curva a:
Az=155.03 Ncr,z=16384.50 A ;,=1.65 Curva a:

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz=1.16, 1.16, 0.00, 1.16
Verifica YY: 0.37+0.05=0.42
Verifica ZZ: 0.37=0.37

4.1.3.3.2) - CC5SND - Classe 3

®,=2.01 x,=0.32
®,=2.01 x,=0.32

A completamento si riporta la verifica del collegarto bullonato con piastra sp.10 e 1M18-8.8:
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Bullone soggetto a taglio
SOLLECITAZIONI
| N (kg) (negativo se di trazione) | Taglio H (kg) | | M (kgm)
SOMME | of | 5700] lo
VERIFICA BULLONI
Bulloni 8,8 dn 18 mm
Ares 1,92 cmq
Numero bulloni resistenti 1Ares 1,92 cmq
Numero superfici di taglio 2
Sollecitazioni N 0,00 kg
M 0,00 kgm
T 5700 kg
Fv,Ed=H/Numero bulloni 2850 kg Taglio sul singolo bullone
Resistenza a taglio di calcolo
Fv,Rd=0.6 ftb Ares/yM2 = 7372,80 kg
YM2 = 1,25
Ares = 1,92 cmq parte filettata
ftb = 8000,00 kg/cmq 8,8
Resistenza a rifollamento di calcolo Tubo
Fbl,Rd=k a ftk d t yM2 = 5378,40 kg
yM2 = 1,25
d= 1,80 cm diametro nominale
ftk = 3600,00 kg/cmq rottura materiale piastra
t= 0,50 cm spessore piastra
a= 0,83
k= 2,50
Resistenza a rifollamento di calcolo piatto
Fb2,Rd=k a ftk d t yM2 = 10756,80 kg
yM2 = 1,25
d= 1,80 cm diametro nominale
ftk = 3600,00 kg/cmq rottura materiale piastra
t= 1,00 cm spessore piastra
a= 0,83
k= 2,50
min(Fv,Rd;Fb1,Rd;Fb2,Rd) = 5378 |Fv,RA=RESISTENZA A TAGLIO |
VERIFICA A TAGLIO
|Fv Ed/Fv,Rd= 0,53 <1 VERIFICATA |

3.7 Verifica geotecnica

Nella progettazione geotecnicde verifiche in fondazione devono essere effett@dtneno nei confronti dei seguenti stati limite:
SLU di tipo geotecnico (collasso per carico lind&l'insieme fondazione terreno, per scorrimensgtabilita globale) -
GEOQO;
SLU di tipo strutturale (raggiungimento della résiza negli elementi strutturali) — STR.
La verifica di stabilita globale deve essere efif@th secondo I'’Approccio 1:
¢ Combinazione 2: (A2+M2+R2)
tenendo conto dei coefficienti parziali riportagille Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i paetrngeotecnici, e nella Tabella 6.8.1
per le resistenze globali. Siccome si tratta di stnattura edilizia semplice, posizionata in umeeo pianeggiante questa verifica
viene omessa.
La rimanenti verifiche devono essere effettuateemelo conto dei valori dei coefficienti parziafioitati nelle Tab. 6.2.1, 6.2.11 e
6.4.1 delle NTC 2008, seguendo almeno uno dei dpeoapi:
Approccio 1:
¢ Combinazione 1: (A1+M1+R1)
¢ Combinazione 2: (A2+M2+R2)
Approccio 2:
¢ Combinazione (A1+M1+R3).
Nelle verifiche effettuateon I'approccio 2 che siano finalizzate al dimensionamento struliyibcoefficienteyr non deve essere
portato in conto. Le tabelle che seguono sonatégech.2.1, 6.2.11 e la 6.4.1 delle NTC.
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Coefficienta QU Al A2
e - 5TR GEQ
- . favorevol 0g 10 Lo
‘Carichi permanenti N Yai : : )
sfaveorevoli 11 13 1.0
. worevali 0.0
Carichi permanenti pon sorururali it ﬁ:'"ﬁm]' Yoz Fl’a _U’CI X
sfavorevall 15 1.5 1.3
vorevali 0.0
Caricht varabili favorevoll W 00 00
sfavorevall - 15 1.5 1.3
el caso m cui i caichi permaventi mon stutturali (ad es. carichi permanent pomati) siano
compintamente definiti  si powranno adotare per essi gli stessi coefficient wvalidi per le aziomi
permanent.

Nella Tab. 2.6.11l significato dei simboli & il seguente:
coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonche del peso proprio del temre

Yo

dell’acqua, quando pertinenti;
Yo coefficiente parziale dei pesi propn degh elementi non strattural;
Yo coefficiente parziale delle azioni varabilr.

Tabella 6.2.I1 — Cogfficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ATTA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE bt

Tangenre dell’angolo di tan ¢ T 1,0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace c'k Ve 1.0 125
Resistenza non drenata Co Veu 1.0 1.4
Peso dell'unita di volume v Yy 1,0 1,0

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali 1, per le verifiche agli stari limite ultimi di fondazioni superficiali.

WVERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante Ye = 1.0 e = 1.8 Yo =2,
Scorrimento =10 =11 g = 1.1

Come per le strutture in elevazione si scegliprtagettazione secondo I'approccio 2In questo caso la normativa utilizza upa

sola combinazione, riportata nei paragrafi precegen cui le verifiche tipo GEO e tipo STR utilizmagli stessi coefficienti.

La tensione sul terreno sopra riportata va conatanton la tensione di Terzaghi (limite) calcolath capitolo 1.2 divisa per il

coef.yR=1.0. Ossia:
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Tensioni sul terreno agli SLU

Rd = Qlim./yr = 1.94 kg/cmq > grmax= 0.66 kg/cmq
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Qlim = 4.45 kg/cmq > Gr.max= 0.54 kg/cmq

Le tensioni massime sul terreno in condizioni diitd@ nella condizione STR (SLV) risultano inferidel valore limite di rottura
del terreno.
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3.7.1Criteri di progetto travi di fondazione in c.a.

E .ﬁ . 2
Meateriali
-Considera come elemento esistente No
-Calcestruzzo
-Livello di conoscenza LC2
-Fattore di confidenza 1.20
-Tipo di calcestruzzo C25/30
-Rck calcestruzzo 300.00
-Modulo elastico <daN/cmg> 314472.00
-Resistenza caratteristica cilindrica (Fck) 249.00
-Resistenza caratteristica a trazione (Fctk) 17.91
-Resistenza media (Fcm) <daN/cmg> 329.00
-Resistenza media a trazione (Fctm) <daN/cmg> 25.58
-0 amm. calcestruzzo <daN/cmag> 97.50
-1c0 <daN/cmg> 6.00
-tcl <daN/cmg> 18.30
-Riduci Fcd per tutte le verifiche secondo il D.O& Si
-Ye per stati limite ultimi
-Automatico X
-Pari a
-Acciaio
-Livello di conoscenza LC2
-Fattore di confidenza 1.20
-Tipo di acciaio B450C
-Modulo elastico <daN/cmag> 2060000.00
-Tensione caratteristica di snervamento (Fyk) <daig> 4500.00
-Tensione media di snervamento (Fym) <daN/cmg> 4500.00
-Sigma amm. acciaio <daN/cmag> 2600.00
-Sigma amm. reti e tralicci <daN/cmag> 2600.00
-Allungamento per verifiche di duttilita (Agt) <%> 4.00
-ys per stati limite ultimi
-Automatico X
-Pari a
-Coeff. di omogeneizzazione 15.00
Parametri per analisi pushover
Numero fibre 200.00
Fattore di confinamento nucleo interno 1.00
Fattore di incrudimento acciaio <%> 0.10
Parameti per verifiche di duttii
Considera rotazione massima di esercizio per da@iarmSLO e SLD No
Modalita di calcolo luce di taglio Lv
-Lv=L/2 X
-Lv=M/V
-Lv=Punto di nullo del momento flettente
Capacita di rotazione alla corda al collasso
-Formula C8A.6.1 con fattore di riduzione pari a
-Formula C8A.6.5 X
Sforzo normale di verifica per analisi pushover
-Gravitazionale
-Dal calcolo X
Parametri di caloolo
Progetto a pressoflessione Si
-Per tutte le travi
-Solo per travi inclinate X
-Min. angolo per pressoflessione <grad> 10.00
-Compressione massima senza progetto a pressofiess¥o> 10.00
Progetto a torsione No
-Trazione senza progetto a torsione<%>
Armatura secondo Circ. 65 del 10/04/97 No
Non progettare in gerarchia delle resistenze No
Non effettuare verifiche per CC sismiche (elemesgoondario) No
Escludi dal calcolo sovraresistenza per pilastidenti No
Rispetta limitazioni geometriche e d'armatura merezsismiche Si
Sollecitazioni complanari ad eventuali elementifiensionali No
Copriferro teorico superiore <cm> 5.10
Copriferro teorico inferiore <cm> 5.10
Min. momento fittizio agli appoggi No
-Denominatore
Min. momento fittizio in campata No
-Denominatore
Incremento percentuale momento in campata <%> 10.00
Usa taglio max per traslazione momento (S.L.) Si
Limitare momento traslato al valore max di appod@d..) No
Limitare momento traslato al valore max di cam{8t&..) No
Taglio da momento resistente in fondazione (S.L.) No
Tipo di progetto in doppia armatura (T.A.)
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-Tensioni pari ai valori amm.
-Tensioni pari ai valori amm. con AfComp/AfTesa e o pari a
-Con AfComp/AfTesa pari a

Parametri di progetiazione ammeatura

Max differenza fra diametri per unificazioni

Max distanza fra barre per unificazioni <m>
Denominatore per individuazione zona di campata
Fattore di copertura appoggi (0+1)

Fattore di riduzione per ancoraggio ferri
Minimizzazione momenti resistenti di appoggio (sliatite D.M. 08)
-Arretramento reggistaffe dall'appoggio <m>
-Tolleranza di copertura da sovrapposizione <%>

Tipo di distribuzione armatura eccedente in faseedifica
-Ripartita proporzionalmente per flessione, torsiertaglio
-Tutta agente per flessione

-Tutta agente per taglio

Ameatura afiessione

Elenco diametri ferri longitudinali 1 <mm>
Elenco diametri ferri longitudinali 2 <mm>
Elenco diametri ferri longitudinali 3 <mm>
Elenco diametri ferri longitudinali 4 <mm>
Elenco diametri ferri longitudinali 5 <mm>
Elenco diametri ferri longitudinali 6 <mm>
Elenco diametri ferri longitudinali 7 <mm>
Max differenza fra diametri nella trave
Max differenza fra diametri ferri accoppiati
Reggistaffe superiori

-Numero

-Pari a

-Max mutua distanza <cm>

-Diametro

-Automatico

-Pari a <mm>

-Minimo <mm>

Reggistaffe inferiori

-Numero

-Pari a

-Max mutua distanza <cm>

-Diametro

-Automatico

-Pari a <mm>

-Minimo <mm>

Amaturaatagio

Scorrimento (T.A.)

-Percentuale assorbita dalle staffe <%>
-Percentuale assorbita dai ferri piegati <%>
-Percentuale assorbita dai ferri di parete <%>
-Considerare il valore relativo alle staffe comenimio percentuale da adottare
Variabilita staffe

-Staffe uguali a passo costante

-Staffe diverse in tre parti della trave in funzaatelle zone critiche
-Staffe diverse in tre parti della trave in
funzione di un multiplo dell'altezza pari a
Variabilita staffe ala

-Passi uguali a passi anima

-Passi multipli di passi anima

-Passi indipendenti da passi anima

Min. lunghezza tratto centrale come multiplo dé#zza della trave
Elenco diametri staffe 1 <mm>

Elenco diametri staffe 2 <mm>

Elenco diametri staffe 3 <mm>

Elenco diametri staffe 4 <mm>

Elenco diametri staffe 5 <mm>

Elenco diametri staffe 6 <mm>

Elenco diametri staffe 7 <mm>

Elenco numero bracci staffe 1

Elenco numero bracci staffe 2

Elenco numero bracci staffe 3

Elenco numero bracci staffe 4

Elenco numero bracci staffe 5

Passi staffe

-Minimo <cm>

-Massimo <cm>

-Incremento <cm>

Elementi costanti

-Diametro

-Passo

-Bracci

Tipo di minimizzazione staffatura

-Minimizza il numero delle staffe

-Minimizza il peso delle staffe
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Raffittimento staffe all'estremita della trave
-Passo non superiore a

Lunghezza max del tratto di calcolo scorrimento
-Pari al tratto in cut > 1c0

-Pari a <cm>

-Come multiplo dell'altezza pari a

Amatura atagiio e torsione

Elenco diametri ferri piegati 1 <mm>
Elenco diametri ferri piegati 2 <mm>
Elenco diametri ferri piegati 3 <mm>
Elenco diametri ferri piegati 4 <mm>
Elenco diametri ferri piegati 5 <mm>
Elenco diametri ferri piegati 6 <mm>
Elenco diametri ferri piegati 7 <mm>
Angolo di piegatura <grad>

Posizione primo punto di piegatura

-Pari al multiplo dell'altezza

-Distanza <cm>

Interasse punti di piegatura

-Pari al multiplo dell'altezza

-Distanza <cm>

Tipo di ferri piegati

-Solo sagomati

-Solo cavallotti

-Sia sagomati che cavallotti

Ferri di parete

-Max distanza fra le barre <cm>

Elenco diametri ferri di parete 1 <mm>
Elenco diametri ferri di parete 2 <mm>
Elenco diametri ferri di parete 3 <mm>
Elenco diametri ferri di parete 4 <mm>
Elenco diametri ferri di parete 5 <mm>
Elenco diametri ferri di parete 6 <mm>
Elenco diametri ferri di parete 7 <mm>
Elenco diametri staffe orizzontali 1 <mm>
Elenco diametri staffe orizzontali 2 <mm>
Elenco diametri staffe orizzontali 3 <mm>
Elenco diametri staffe orizzontali 4 <mm>
Elenco diametri staffe orizzontali 5 <mm>
Elenco diametri staffe orizzontali 6 <mm>
Elenco diametri staffe orizzontali 7 <mm>

Parametri di disegno
Risvolto ferri superiori

-Pari a <cm>

-Pari all'altezza della trave
Risvolto ferri inferiori

-Pari a <cm>

-Pari all'altezza della trave
Risvolto ferri laterali

-Pari a <cm>

-Pari alla larghezza della trave
Magrone

-Allargamento laterale <cm>
-Altezza <cm>

Dati per progettazione interattiva sezioni
Copriferro reale al bordo staffa <cm>
Diametro staffa teorica <mm>
Distanza fra ferri su piu strati <cm>
Integrare lo scorrimento lungo il tratto
-Lunghezza del tratto <m>

Dati per progettazione agi stati imite
Gruppo di esigenza

-Ambiente poco aggressivo
-Ambiente moderatamente aggressivo
-Ambiente molto aggressivo

Usa dominio N-M per flessioni rette

-Ricerca della sicurezza con sforzo normale costant

-Ricerca della sicurezza con eccentricita costante
Controllo rapporto X/D
Barre da considerare tese per verifiche a taglio

-Solo le barre con deformazione percentuale rispett

alla barra piu tesa non inferiore al <%>
-Tutte le barre in trazione

Dati per verifiche di resistenza al fuoco
-Tempo di verifica (REI) <minuti>
Dimensione MESH <cm>

-Passo di calcolo <secondi>
-Temperatura ambiente <C°>
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-Coeff. di convezione a temperatura ambiente <\WKmnq
Calcestruzzo

-Tipo di aggregati

Massa volumica a secco <daN/mc>
-Umidita iniziale <%>

-Fattore di interpolazione conducibilita
Dati per vexifiche FRP

Rinforzo longitudinale

Tipo di fibra/resina

-Vetro/Epossidica
-Arammidica/Epossidica
-Carbonio/Epossidica

Resistenza caratteristicaff<daN/cmqg>
Modulo elastico(g) <daN/cmg>
Deformazione caratteristica a rottura per trazieme€%>
Spessore equivalentg(€mm>

Sistemi di rinforzo

-Preformati

-Impregnati in situ

Rinforzo trasversale

Tipo di fibra/resina

-Vetro/Epossidica
-Arammidica/Epossidica
-Carbonio/Epossidica

Resistenza caratteristicaff<daN/cmqg>
Modulo elastico(g) <daN/cmg>
Deformazione caratteristica a rottura per trazieme€%>
Spessore equivalentg(€mm>

Sistemi di rinforzo

-Preformati

-Impregnati in situ

Modalita di carico

-Lungo termine

-Ciclico

Coeff. parziale SLU di distacogd)
Fattore di conversione ambientaje)(
Raggio di arrotondamento spigod)(kcm>
Coeff. condizione di carico(
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3.7.2Verifica travi di fondazione in c.a.

Simbologia

Caso
Xg
ccC

TCC

El
Sez.
Crit.
X

AfE S
AfE |
AfEP S
AfEP |
My
Myu
Sic.

Of sup
ot inf
Oc

Tz

X0

X1
Lung.
Staff.
AfE St.
bw
Vsdu
ctgd
VRsd
VRcd
Sic.T

=Caso di verifica
= Coordinata progressiva (dal primo nodo) in cui eieffettuato il progetto/verifica
=Combinazione delle condizioni di carico elementari
¢ = momento fittizio in campata
a = momento fittizio agli appoggi
TG = taglio da gerarchia delle resistenze
T = momento traslato per taglio
e = eccentricita aggiuntiva in caso di compressiopressoflessione
=Tipo di combinazione di carico
SLU = Stato limite ultimo
SLU S = Stato limite ultimo (azione sismica)
SLE R = Stato limite d'esercizio, combinazione rara
SLE F = Stato limite d'esercizio, combinazione érexfe
SLE Q = Stato limite d'esercizio, combinazione gpasmanente
SLD = Stato limite di danno
SLV = Stato limite di salvaguardia della vita
SLC = Stato limite di prevenzione del collasso
SLO = Stato limite di operativita
SLU | = Stato limite di resistenza al fuoco
= Elemento (asta) in cui viene effettuato il progk#oifica (progressivo sul numero di aste)
=Numero della sezione
=Numero del criterio di progetto
= Coordinata progressiva rispetto al nodo iniziale
=Area di ferro effettiva totale presente nel punteatifica, superiore
= Area di ferro effettiva totale presente nel punitwetifica, inferiore
=Area di ferro effettiva parziale presente nella @@Dsiderata, per la sollecitazione indicata, saperi
= Area di ferro effettiva parziale presente nella @@siderata, per la sollecitazione indicata, ioferi
= Momento flettente intorno all'asse Y
= Momento ultimo intorno all'asse Y
=Sicurezza a rottura
= Tensione nel ferro - superiore
= Tensione nel ferro - inferiore
= Tensione nel calcestruzzo
=Taglio in dir. Z
= Coordinata progressiva (dal nodo iniziale) deltinidel tratto
= Coordinata progressiva (dal nodo iniziale) deltefdel tratto
=Lunghezza del tratto di progettazione
=Staffatura adottata
=Area di ferro effettiva della staffatura (d'animex pravia T o L)
=Larghezza membratura resistente al taglio
=Taglio agente nella direzione del momento ultimo
= Cotangente dell'angolo di inclinazione dei punthirdalcestruzzo
=Taglio ultimo lato armatura
=Taglio ultimo lato calcestruzzo
=Sicurezza a rottura per taglio
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c = Ricoprimento dell'armatura
s =Distanza minima tra le barre
K3 = Coefficiente di forma del diagramma delle tensjomina della fessurazione
Sm = Distanza media tra le fessure
(0] = Diametro della barra
As = Area complessiva dei ferri nell'area di calcestouefficace
Aceif = Area di calcestruzzo efficace
Os = Tensione nell'acciaio nella sezione fessurata
Osr = Tensione nell'acciaio corrispondente al raggiungimelella resistenza a trazione nel calcestruzzo
Esm = Deformazione unitaria media dell'armatura (*1000)
Wk = Apertura delle fessure
Tipo =Tipologia
2C = Doppia C lato labbri
2Cdx = Doppia C lato costola
21 = Doppia |
2L = Doppia L lato labbri
2Ldx = Doppia L lato costole
c =cC
Cdx = C destra
Cir. = Circolare
Cir.c = Circolare cava
I =1
L =L
Ldx =L destra
Om. =Omega
Pg =Pigreco
Pr = Poligono regolare
Prc = Poligono regolare cavo
Pc = Per coordinate
la = Inerzie assegnate
R = Rettangolare
Rc = Rettangolare cava
T =T
u =u
Ur =U rovescia
vV =V
Vr =V rovescia
zZ =Z
Zdx = Z destra
Ts =T stondata
Ls =L stondata
Cs =C stondata
Is =1 stondata
Dis. = Disegnata
B = Base
H = Altezza
Cfsup  =Copriferro superiore
Cf inf = Copriferro inferiore
Cls =Tipo di calcestruzzo
Fck =Resistenza caratteristica cilindrica a compressitmie€alcestruzzo
Fetk =Resistenza caratteristica a trazione del calcesiruz
Fed =Resistenza di calcolo a compressione del calcestruz
Fctd =Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo
Acc. =Tipo di acciaio
Fyk =Tensione caratteristica di snervamento dell'acciaio
Fyd =Resistenza di calcolo dell'acciaio
Travata n. 1004
Nodi: 38 16 17
Caratierisiche defe sezonie deimaieriiiuti zzai
Sez. [Tipo B H Cfsup |Cfinf Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> |<cm>  |<cm> <cm> <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> <daN/cmg> |<daN/cmg>
14 R 80.00 | 40.00 | 5.10 5.10 C25/30  249.00 17.91 1041. 11.94 B450C| 4500.00 3913.04
Seipimie ulimo- Veridhe afessionefpressof lessone
Xg C [TC [El |X AfES |AfEI |AfEP S |AfEP1 |My MRdy Sic.
<m> |C |C <cm>  |<cmg> |[<cmg> |<cmg>  [<cmg>  |[<daNm>  |<daNm>
1.87 |15/SLU|1 |187.00 | 8.04 8.04 8.04 8.04 3106.65 10694.10 3.442
2.09 |15|SLU|2 |11.00 8.04 8.04 8.04 8.04 -3799.17 -10694.10 2.8l
5.54 |15|SLU|2 |355.67 | 8.04 8.04 8.04 8.04 5455.97 10694.10 1.960
5.85 |15|SLU|2 |387.00 | 8.04 8.04 8.04 8.04 5455.97 10694.10 1.960
Staipimie elastioo- Veriiche afessonefress dfiessone
Xg [C [TC [ElI X AfES [AfEI [AfEP S [AfEP I [My M'ydy Sic.
<m> |C |C <cm> <cmg> |<cmg> |<cmg>  |[<cmg>  [<daNm> <daNm>
1.87 |1 |SND1 |187.00 | 8.04 8.04 8.04 8.04 -4306.28 -9959.86| .31
2.09 |1 |SND2 |11.00 8.04 8.04 8.04 8.04 -4936.78 -9959.86 2.017
5.54 |1 |SND2 |355.67 |8.04 8.04 8.04 8.04 6219.71 9959.86 1.6p1
5.85 |1 |SNO2 |387.00 | 8.04 8.04 8.04 8.04 6219.71 9959.86 1.601

Siaip imie desercizo- Veriiche tensonal
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Xg C [TCC |El X AfES |AfEI My or sup or inf Oc
<m> |C <cm> <cmg> |[<cmg> |<daNm> <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg>
1.87 |28|SLER |1 |187.00 | 8.04 8.04 2077.20 -100.17 811.59 0817.
1.87 |40|SLEQ |1 |187.00 | 8.04 | 8.04 | -34.56 13.50 -1.67 0.28
2.09 |28SLER |2 |11.00 8.04 | 8.04 | -2534.23 990.16 -122.22 840.
2.09 |40SLEQ |2 |11.00 8.04 8.04 -439.39 171.68 -21.19 3.61
5.54 |28SLER |2 |355.67 | 8.04 | 8.04 | 3670.09 -177.00 1433.96 .1830
5.54 |40/SLEQ |2 |355.67 | 8.04 8.04 497.06 -23.97 194.21 4.09
5.85 |28/SLER |2 |387.00 | 8.04 | 8.04 | 3670.09 -177.00 1433.96 .1830
5.85 |40|SLEQ |2 |387.00 | 8.04 8.04 497.06 -23.97 194.21 4.09
S imie desertizo- Veriiche afessurazione
Caso [Xg [C [TcC [El [Sez. X My c S K2 |®eqg  |Asm As Ac eff Os esm WK
<m> |C <cm> <daNm> |<mm> |<mm> <mm> |[<cmg> |<cmo>  |<daN/cmg> <mm
>
35 1.87 |40SLEQ |1 |14 187.00 | -34.56 28.00 232.67 0.50 16.007.1283 |8.04 720.00 | 13.50 0.00 0.00
38 1.87 |36SLEF |1 |14 187.00 | 389.14 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 |720.00 | 152.04 0.04 0.02
79 2.09 |40SLEQ |2 |14 11.00 -439.39 28.00 232.67 0.50 16.007.1283 |8.04 720.00 | 171.68 0.035 0.02
81 2.09 |36SLEF |2 |14 11.00 -752.31 28.00 232.67 0.50 16.007.128 |8.04 720.00 | 293.94 0.09 0.08
125 |5.54 |40SLEQ |2 |14 355.67 | 497.06 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 |720.00 | 194.21 0.06 0.02
129 |5.54 | 36SLEF |2 |14 355.67 | 1059.88 28.00 232.67 0.50 16.0B7.1® |8.04 720.00 | 414.11 0.12 0.0
174 |5.85 | 40SLEQ |2 |14 387.00 | 497.06 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 |720.00 | 194.21 0.06 0.02
178 |5.85 | 36SLEF |2 |14 387.00 | 1059.88 28.0Q 232.67 0.50 16.pB7.1® |8.04 720.00 | 414.11 0.12 0.0
Stfle-Vetiicheameatia
CC X0 (X1 |Lung. |Staff. AfE St. bw  |Vsdu ctgd [VRsd VRcd Vrdu Sic.T
<m> |<m> |<m> <cmg/m> |<m> |<daN> <daN> <daN> <daN>
1SND |0.00 | 1.52| 1.52 | 28/82br. 12.57 0.80 3258.42.50 [38612.90 61130.40 38612.90 11.85
1SND |1.52 | 1.87 | 0.35 28/ 8 2 br. 12.57 0.80 3805.52.50 |38612.90 61130.40 38612.90 10.16
1SND |2.09 | 244 | 0.35 | ©8/82br. 12.57 0.80 3155.6@2.50 [38612.90 61130.40 38612.90 12.24
14 SLU |2.44 | 5.50 | 3.06 ©8/20 2 br. 5.03 0.80 4645.12.50 |15445.20 61130.40 15445.20 3.33
9SLU 550 |5.85] 0.35 | 28/82br. 12.57 0.80 5594.92.50 |38612.90 61130.40 38612.90 6.90
Travata n. 1007
Nodi: 39 33 34 35 36 37
Caratterisiche dele sezonie deimaierialiui zzdi
Sez. |Tipo B H Cfsup [Cfinf Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> |<cm> |<cm> <cm> <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> <daN/cmg> |<daN/cmg>
14 R 80.00 | 40.00 | 5.10 5.10 C25/30  249.00 17.91 1mi. 11.94 B450C| 4500.00 3913.04
Siaip imie ulimo- Vierfiche aflessioneforessof lessiore
Xg C [TC [El X AfES |AfEI |AfEP S |AfEPI My MRdy Sic.
<m> |C |C <cm> <cmg> |[<cmg> |<cmg>  |<cmg>  [<daNm> <daNm>
1.87 15/SLU|1 |187.00 |8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 2189.18 10694.10 4.885
2.09 10/SLU|2 |11.00 8.04 8.04 8.04 8.04 -3775.82 -10694.10 2.83
5.85 14|SLU|2 |387.00 |16.09 | 16.09| 16.09 16.09 3286.97 20175.10| .1386
6.07 9 |SLU3 |11.00 16.09 | 16.09 | 16.09 16.09 3338.34 20175.10| 0436.
9.24 |9 |SLU3 [328.33 |8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 451.83 10694.10 23.669
9.34 15/SLU4 |5.00 8.04 8.04 8.04 8.04 -545.54 -10694.10 19.603
12.25 |9 |SLU4 [296.00 | 16.09 | 16.09 | 16.09 16.09 -859.80 -20175.1023.465
12.58 |15SLU4 |328.33 | 16.09 | 16.09| 16.09 16.09 730.53 20175.10| .6177
12.68 |9 | SLU5 |5.00 8.04 8.04 8.04 8.04 -808.78 -10694.10 13.223
1553 |10|SLU|5 |290.60 |8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 4209.85 10694.10 2.540
15.85 |10|SLU5 [322.33 | 8.04 8.04 8.04 8.04 4209.85 10694.10 2.540
St imie elastion - Veriiche aflessionepress oflessone
Xg Cc [Tc [El [x AfES [AfEI |AfEP S [AfEP I |[My M'ydy Sic.
<m> |C |C <cm>  |<cmg> |[<cmg> |<cmg>  [<cmg>  |<daNm>  |<daNm>
1.87 1 |SND1L |187.00 |8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 2517.90 9959.86 3.956
2.09 1 |SND2 |11.00 8.04 8.04 8.04 8.04 -6120.52 -9959.86 1.627
5.85 1 |SND2 |387.00 |16.09 | 16.09| 16.09 16.09 2439.52 19342.10| .9297
6.07 1 |SND3 |11.00 16.09 | 16.09 | 16.09 16.09 2802.43 19342.10 | 9026.
9.24 1 |SND3 |328.33 |8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 332.56 9959.86 29.949
9.34 1 |SNI4 |5.00 8.04 |804 | 8.04 8.04 636.56 9959.86 15.646
12.25 |1 |SNI4 |296.00 | 16.09 | 16.09 | 16.09 16.09 -1940.24 -19342.109.969
12.58 |1 | SND4 |328.33 | 16.09 | 16.09| 16.09 16.09 -1940.24 -19342.109.969
12.68 |1 | SNO6 |5.00 8.04 8.04 8.04 8.04 -2246.49 -9959.86 4.434
1553 |1 |SND6 |290.60 |8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 -6584.25 -9959.86 3.51
15.85 |1 | SNO6 [322.33 | 8.04 8.04 8.04 8.04 -6584.25 -9959.86 3L.51
Staip imie desercizo- Vieriiche tensional
Xg C [TCC |El X AfES |AfEI My or Sup ot inf Oc
<m> |C <cm>  |<cmg> |<cmg> |<daNm> <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg>
1.87 |28|SLER |1 |187.00 | 8.04 | 8.04 | 1476.10 -71.19 576.74 42.1
1.87 |40|SLEQ |1 |187.00 | 8.04 | 8.04 | 176.13 -8.49 68.81 1.45
2.09 23|SLER |2 |11.00 8.04 8.04 -2497.13 975.67 -120.43 520.
2.09 |40/SLEQ |2 |11.00 8.04 | 8.04 | 212.87 -10.27 83.17 1.75
5.85 27SLER |2 |387.00 | 16.09 | 16.09) 2268.04 -103.66 454.83 3.28L
5.85 |40|SLEQ |2 |387.00 | 16.09| 16.09] 1034.74 -47.29 207.50 06 6.
6.07 22|SLER |3 |11.00 16.09 | 16.09| 2306.56 -105.42 462.55 5113
6.07 40|SLEQ |3 |11.00 16.09 | 16.09| 1102.27 -50.38 221.05 66.4
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9.24 SLER |3 [328.33 | 8.04 8.04 307.57 -14.83 120.17 2.53

9.24 SLEQ |3 |328.33 | 8.04 8.04 120.80 -5.83 47.20 0.99

9.34 SLER |4 |5.00 8.04 8.04 -371.55 145.17 -17.92 3.06

9.34 SLEQ |4 |5.00 8.04 8.04 121.63 -5.87 47.52 1.00

12.25 SLER |4 |296.00 | 16.09 | 16.09| -599.27 120.18 -27.39 513.

12.25 SLEQ |4 [296.00 | 16.09 | 16.09| -342.58 68.70 -15.66 12.0

12.58 SLER |4 |328.33 | 16.09 | 16.09| 476.70 -21.79 95.60 2.79

12.58 SLEQ |4 [328.33 | 16.09 | 16.09| -266.65 53.47 -12.19 61.5

12.68 SLER |5 |5.00 8.04 8.04 -566.18 221.22 -27.30 4.66

12.68 SLEQ |5 |5.00 8.04 8.04 -355.93 139.07 -17.17 2.93

15.53 SLER |5 [290.60 | 8.04 8.04 | 2797.76 -134.93 1093.13 .0123

15.53 SLEQ |5 [290.60 | 8.04 8.04 -595.70 232.75 -28.73 4.90

15.85 SLER |5 [322.33 | 8.04 8.04 2797.76 -134.93 1093.13 .0123

15.85 SLEQ |5 [322.33 | 8.04 8.04 | -453.53 177.20 -21.87 3.73

Sablmie desercizo- Veriiche afessurazione

Caso TCC [El |Sez. X My © S K2 Deq Asm As Ac eff Os &sm WK

<cm> <daNm> |<mm> |<mm> <mm> |[<cmg> [<cmg>  |<daN/cmg> <mm
>

36 40SLEQ |1 |14 187.00 | 176.13 28.00 232.67 0.50 16.007.123 [8.04 720.00 | 68.81 0.02 0.01
38 36SLEF |1 |14 187.00 | 417.74 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 720.00 | 163.22 0.0 0.02
79 40SLEQ |2 |14 11.00 212.87 28.000 232.67 0.50 16.00 .1237 |8.04 720.00 | 83.17 0.02 0.01
81 36SLEF |2 |14 11.00 -385.84 28.00 232.67 0.50 16.007.1228 |8.04 720.00 | 150.75 0.04 0.02
119 40SLEQ |2 |14 387.00 | 1034.74 | 28.00 99.71 0.50 16.007.622 |16.09 | 720.00 | 207.50 0.06 0.0
120 35SLEF |2 |14 387.00 | 1274.75 28.00 99.71 0.50 16.007.622 |16.09 | 720.00 | 255.64 0.07 0.0p
162 40SLEQ |3 |14 11.00 1102.27 | 28.00 99.71 0.50 16.00 .6R27 |16.09 | 720.00 | 221.05 0.06 0.01
163 35SLEF |3 |14 11.00 1343.13 | 28.00 99.71 0.50 16.00 .6R27 |16.09 | 720.00 | 269.35 0.08 0.02
210 40SLEQ |3 |14 328.33 | 120.80 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 720.00 | 47.20 0.01 o0.01
212 35SLEF |3 |14 328.33 | 158.15 28.00 232.67 0.50 16.007.123 [8.04 | 720.00 | 61.79 0.02 0.01
266 40SLEQ |4 |14 5.00 121.63 28.00] 232.67 0.50 16.00 1237./8.04 720.00 | 47.52 0.0 0.01
268 353SLEF |4 |14 5.00 158.22 28.00 232.67 0.50 16.00 1237./8.04 720.00 | 61.82 0.02 0.01
329 40SLEQ |4 |14 296.00 | -342.58 28.00 99.71 0.50 16.007.62 |16.09 | 720.00 | 68.70 0.02 0.00
330 35SLEF |4 |14 296.00 | -393.92 28.00 99.71 0.50 16.007.622 |16.09 | 720.00 | 78.99 0.02 0.00
377 40SLEQ |4 |14 328.33 | -266.65 28.00 99.71 0.50 16.007.622 |16.09 | 720.00 | 53.47 0.02 0.00
378 35SLEF |4 |14 328.33 | -296.07 28.00 99.71 0.50 16.007.62 |16.09 | 720.00 | 59.37 0.02 0.00
427 40SLEQ |5 |14 5.00 -355.93 28.00 232.67 0.50 16.00 .12B7 |8.04 720.00 | 139.07 0.04 0.02
428 35SLEF |5 |14 5.00 -397.98 28.00] 232.67 0.50 16.00 .1287 |8.04 720.00 | 155.50 0.0 0.02
467 40SLEQ |5 |14 290.60 | -595.70 28.00 232.67 0.50 16.0B7.1® |8.04 | 720.00 | 232.75 0.07 0.0
468 35SLEF |5 |14 290.60 | -702.60 28.00 232.67 0.50 16.087.11> |8.04 720.00 | 274.51 0.08 0.08
510 40SLEQ |5 |14 322.33 | -453.53 28.00 232.67 0.50 16.087.1®> |8.04 720.00 | 177.20 0.05 0.0p
511 35SLEF |5 |14 322.33 | -536.83 28.00 232.67 0.50 16.0B7.1® |8.04 | 720.00 | 209.75 0.06 0.0p
Séfle- Veriicheamaiura

CC X1 Lung. (Staff. AfE St. bw  |Vsdu ctgd [VRsd VRcd Vrdu Sic.T

<m>  |<m> <cmg/m> |<m> |<daN> <daN> <daN> <daN>

1 SND 1.52 152 | 28/82br. 12.57 0.80 2070.42.50 |38612.90 61130.40 38612.90 18.65

1 SND 1.87 0.35 | 28/82br. 12.57 0.80 2342.42.50 |38612.90 61130.40 38612.90 16.48

1 SND 2.44 0.35 28/ 8 2 br. 12.57 0.80 2893.3@.50 |38612.90 61130.40 38612.90 13.35

14 SLU 5.50 3.06 | ©8/20 2 br. 5.03 0.80 2903.02.50 |15445.20 61130.40 15445.20 5.32

14 SLU 5.85 0.35 28/ 8 2 br. 12.57 0.80 33311.7|2.50 |38612.90 61130.40 38612.90 11.55

9 SLU 6.42 0.35 @8/ 8 2 br. 12.57 0.80 3379.22.50 |38612.90 61130.40 38612.90 11.48

9 SLU 8.89 2.48 28/20 2 br. 5.03 0.80 2794.72.50 |15445.20 61130.40 15445.20 5.53

9 SLU 9.24 0.35 28/ 8 2 br. 12.57 0.80 1263.22.50 |38612.90 61130.40 38612.90 30.5[7

9 SLU 9.69 0.35 28/ 8 2 br. 12.57 0.80 1740.7@2.50 |38612.90 61130.40 38612.90 22.18

1 SND 12.23 | 254 28/20 2 br. 5.03 0.80 1391.32.50 |15445.20 61130.40 15445.20 11.10

14 SLU 12.58 | 0.35 @8/ 8 2 br. 12.57 0.80 103 |2.50 | 38612.90 61130.40 38612.90 22.54

9 SLU 13.03 | 0.35 28/ 8 2 br. 12.57 O.$0 1830. |2.50 | 38612.90 61130.40 38612.90 22.31

15 SLU 15.50 | 2.48 28/20 2 br. 5.03 0.80 Z8®5. |2.50 | 15445.20 61130.40 15445.20 5.4

15 SLU 15.85 | 0.35 @8/ 8 2 br. 12.57 0.80 3Bl |2.50 | 38612.90 61130.40 38612.90 11.49
Travata n. 1009

Nodi: 16 24 29 33
Caratierisiche defe sezonie dei maieriliuti zzai

Sez. H Cfsup |Cfinf Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyd

<cm> |<cm>  |<cm>  |<cm> <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> <daN/cmg> |<daN/cmg>

14 80.00 | 40.00 | 5.10 5.10 C25/30  249.00 17.91 1041. 11.94 B450C| 4500.00 3913.04
Saplmieulimo- Veriicheafessioneforessof lessone

Xg El (X AfES |AfEI |AfEPS |AfEPI |My MRdy Sic.

<m> <cm> <cmg> |[<cmg> |<cmg>  |[<cmg>  |<daNm> <daNm>

0.11 1 [392.30 |8.04 8.04 8.04 8.04 2110.50 10694.10 5.067

1.38 1 |265.57 |8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 -1039.42 -10694.10| 28MD.

3.92 1 |11.00 8.04 8.04 8.04 8.04 1796.45 10694.10 5.953

4.14 2 [392.30 |8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 1855.81 10694.10 5.768

7.96 2 |11.00 16.09 | 16.09 | 16.09 16.09 1670.80 20175.10| .07%2

8.18 3 |392.30 | 16.09 | 16.09| 16.09 16.09 1835.25 20175.10| 0.998

11.67 3 |42.77 8.04 8.04 8.04 8.04 2173.52 10694.10 4.92

11.99 3 |11.00 8.04 8.04 8.04 8.04 2173.52 10694.10 4.92
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Stipimie elastioo- Veriiche afessonefress dflessone
Xg C [TC [El [X AfES [AfEI [AfEP S [AfEP I [My M'ydy Sic.
<m> |C |C <cm>  |<cmg> |[<cmg> |<cmg>  [<cmg>  |<daNm>  |<daNm>
0.11 |5 |SND1 [392.30 [8.04 | 8.04 | 8.04 8.04 2315.71 9959.86 4.301
1.38 1 |SND1L |265.57 | 8.04 8.04 8.04 8.04 1646.57 9959.86 6.04
3.92 |5 |SNDL |11.00 8.04 | 804 | 8.04 8.04 1312.84 9959.86 7.581
4.14 5 [SND2 |392.30 | 8.04 8.04 8.04 8.04 1542.23 9959.86 6.45
7.96 5 |SND2 |11.00 16.09 | 16.09 | 16.09 16.09 1299.79 19342.10 .8814
8.18 |5 |SNDB [392.30 |16.09 | 16.09| 16.09 16.09 1174.41 19342.106.470
11.67 |5 | SNIB |42.77 8.04 8.04 8.04 8.04 -2489.59 -9959.86) 4.001
11.99 |5 | SND3 |11.00 8.04 |8.04 | 8.04 8.04 -2489.59 -9959.86 4.001
Staip imie desercizo- Veriiche tensional
Xg C [TCC [ElI X AfES |AfEI My Of Sup or inf Oc
<m> |C <cm> <cmg> |[<cmg> [<daNm> |<daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg>
0.11 22|SLER |1 |392.30 | 8.04 8.04 1450.00 -69.93 566.54 211.9
0.11 |40|SLEQ |1 |392.30 | 8.04 | 8.04 | 618.23 -29.81 241.55 5.08
1.38 23|SLER |1 |265.57 | 8.04 8.04 -692.41 270.53 -33.39 5.69
1.38 40|SLEQ |1 | 265.57 | 8.04 8.04 228.82 -11.04 89.40 1.88
3.92 |22|]SLER |1 |11.00 8.04 | 8.04 | 1225.41| -59.10 478.78 10.08
3.92 40|SLEQ |1 |11.00 8.04 8.04 517.29 -24.95 202.11 4.25
414 |22|SLER |2 [392.30 | 8.04 | 804 | 1266.62| -61.08 494.89 210.4
4.14 40|SLEQ |2 |392.30 | 8.04 8.04 541.38 -26.11 211.53 4.45
7.96  |22|]SLER |2 |11.00 16.09 | 16.09| 1137.88| -52.01 228.19 6 6.6
7.96  |40|SLEQ |2 |11.00 16.09 | 16.09| 451.76 -20.65 90.59 2.65
8.18 22|SLER |3 |392.30 | 16.09 | 16.09, 1250.00 -57.13 250.67 327.
8.18 |40|SLEQ |3 |392.30 | 16.09| 16.09] 503.02 -22.99 100.87 529
11.67 |26|]SLER |3 |42.77 8.04 8.04 1406.72 -67.84 549.63 11.57
11.67 |40[SLEQ |3 |42.77 8.04 | 8.04 | -292.75 114.38 -14.12 2.41
11.99 |26|]SLER |3 |11.00 8.04 8.04 1406.72 -67.84 549.63 11.57
11.99 |40/SLEQ |3 |11.00 8.04 8.04 -239.31 93.50 -11.54 1.97
St imiee desercizio - Vriiche afessurazione
Caso |Xg C [TCC |El |Sez. |X My © S K2 Deq Asm As Ac eff Os gsm Wk
<m> |C <cm> <daNm> |<mm> |<mm> <mm> |<cmg> |<cmg>  |<daN/cmg> <mm
>
41 0.11 |40SLEQ |1 |14 392.30 | 618.23 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 | 720.00 | 241.55 0.07 0.08
42 0.11 35SLEF |1 |14 392.30 | 784.58 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 720.00 | 306.55 0.09 0.04
89 1.38 40SLEQ |1 |14 265.57 | 228.82 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 720.00 | 89.40 0.03 0.01
90 1.38 |35SLEF |1 |14 265.57 | 283.80 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 |720.00 | 110.88 0.03 o0.01L
137 |3.92 40SLEQ |1 |14 11.00 517.29 28.00 232.67 0.50 16.00 .1237 |8.04 720.00 | 202.11 0.0 0.02
138 [3.92 |35SLEF |1 |14 11.00 658.91 28.000 232.67 0.50 16.00 .1237 |8.04 |720.00 | 257.45 0.07 0.08
181 |4.14 40SLEQ |2 |14 392.30 | 541.38 28.00 232.67 0.50 16.007.123 |8.04 720.00 | 211.53 0.06 0.02
182 |4.14 |35SLEF |2 |14 392.30 | 686.43 28.00 232,67 0.50 16.007.123 |8.04 | 720.00 | 268.20 0.08 0.08
224 |7.96 |40SLEQ |2 |14 11.00 451.76 28.00 99.71 0.50 16.00 6R27./16.09 | 720.00 | 90.59 0.03 0.01
225 |7.96 35SLEF |2 |14 11.00 588.98 28.00 99.71 0.50 16.00 6P27.|16.09 | 720.00 | 118.11 0.03 0.01
268 |8.18 |40SLEQ |3 |14 392.30 | 503.02 28.00 99.71 0.50 16.00 .6P27 [16.09 | 720.00 | 100.87 0.03 0.01
269 |8.18 35SLEF |3 |14 392.30 | 652.42 28.00 99.71 0.50 16.00 .6P27 |16.09 | 720.00 | 130.83 0.04 o.01
308 |11.67 | 40SLEQ |3 |14 42.77 -292.75 28.000 232.67 0.50 16.007.128 |8.04 | 720.00 | 114.38 0.03 0.01
310 |11.67 | 36SLEF |3 |14 42.77 -470.38 28.00 232.67 0.50 16.007.128 |8.04 720.00 | 183.78 0.03 0.02
349 |11.99 | 40SLEQ |3 |14 11.00 -239.31 28.00 232.67 0.50 16.007.128 |8.04 720.00 | 93.50 0.03 0.01
351 |11.99 | 36SLEF |3 |14 11.00 -443.69 28.000 232.67 0.50 16.007.128 |8.04 | 720.00 | 173.36 0.03 0.02
Safle-Veriicheammeaiura
CC X0 X1 Lung. (Staff. AfE St. bw  |Vsdu ctgd [VRsd VRcd Vrdu Sic.T
<m> <m> |<m> <cmg/m> |<m> |<daN> <daN> <daN> <daN>
14SLU |0.11 | 0.46 0.35 | 28/82br. 12.57 0.80 2222.42.50 |38612.90 61130.40 38612.90 17.45
14 SLU |0.46 3.57 3.11 8/20 2 br. 5.03 0.80 1811.6@2.50 |15445.20 61130.40 15445.20 8.53
9 SLU 3.57 3.92 0.35 28/ 8 2 br. 12.57 0.80 2136.32.50 |38612.90 61130.40 38612.90 18.077
9SLU 414 |449 | 035 | 28/82br. 12.57 0.80 2457.02.50 |38612.90 61130.40 38612.90 15.7p
9 SLU 4.49 7.61 3.11 ©8/20 2 br. 5.03 0.80 1995.4@2.50 |15445.20 61130.40 15445.20 7.74
9SLU (761 |7.96 | 0.35 | 28/82br. 12.57 0.80 2251.42.50 |38612.90 61130.40 38612.90 17.15
9 SLU 8.18 8.53 0.35 28/ 8 2 br. 12.57 0.80 2325.92.50 |38612.90 61130.40 38612.90 16.60
9SLU 853 |11.64 | 3.11 | 8/20 2 br. 5.03 0.80 1938.42.50 |15445.20 61130.40 15445.20 7.97
5SND |11.64 | 11.99 | 0.35 | @#8/82br. 12.57 0.80 3. |2.50 | 38612.90 61130.40 38612.90 32.09
Travata n. 1015
Nodi: 1 8 17
Caratterisiche dele sezonie deimaterisi Ui zzdi
Sez. [Tipo B H Cfsup |Cfinf Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> |<cm> |<cm>  |<cm> <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> <daN/cmg> |<daN/cmg>
15 R 100.00 | 40.00 | 5.10 5.10 C25/3 249.00 17.91 A1 11.94 B450C| 4500.00 3913.04
Staip imie ulimo- Vieriiche aflessionefressof lessione
Xg C [TC [El X AfES |AfEI |AfEP S |AfEPI My MRdy Sic.
<m> |C |C <cm> <cmg> |<cmg> |<cmg>  |[<ecmg>  [<daNm> <daNm>
0.11 |15SLU|1 |464.00 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -1780.67 -13367.707.507
1.18 |15|SLU|1 [357.21 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -2398.92 -13367.705.572
4.69 |20SLU|1 |6.00 10.05 | 10.05 | 10.05 10.05 2829.05 13367.70 | 25%4.7
4.81 |20|SLU[2 |469.00 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2742.96 13367.70| .8734
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10.05 [ -5064.62]

-13367.702.639 |

[7.10 [9 [SLU2 [240.00 [10.05 | 10.05] 10.05 |
\

[9.39 [9 [SLU2 [11.00 [10.05 | 10.05| 10.05 | 10.05 | 1530.16 | 13367.70| 7368. |
Staipimie elastioo- Veriiche afessonefress dflessone
Xg [C [TC [ElI X AfES [AfEI [AfEP S [AfEP I [My M'ydy Sic.
<m> |C |C <cm>  |<cmg> |[<cmg> |<cmg>  [<cmg>  |[<daNm>  |<daNm>
0.11 |5 |SND1 |464.00 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -1936.34 -12449.706.429
1.18 |5 |SND1L [357.21 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -2135.26 -12449.705.831
4.69 |5 |SND1 |6.00 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2488.82 12449.70 025.9
4.81 |5 |SND2 |469.00 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2497.50 12449.70| .9854
7.10 |1 |SND2 |240.00 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -3962.28 -12449.703.142
9.39 |5 |SND2 [11.00 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 1679.14 12449.70 | 4147.
Sialmie desercizo- Vetiiche ensonal
Xg [C [TCC [El X AfES |AfEl [My Of Sup or inf Oc
<m> |C <cm> <cmg> |[<cmg> |<daNm> <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg>
0.11 |[28/SLER |1 |464.00 | 10.05| 10.05| -1207.53 377.44 -46.59 947
0.11 |[40/SLEQ |1 /464.00 | 10.05| 10.05| -249.74 78.06 -9.63 1.64
1.18 |28]SLER |1 |357.21 | 10.05| 10.05 -1645.62 514.38 -63.49 0.83L
1.18 |40/SLEQ |1 [357.21 | 10.05| 10.05 -546.25 170.74 -21.07 59 3.
4.69 |33|SLER |1 |6.00 10.05 | 10.05| 1939.71 -74.84 606.30 612.7
4.69 |40|SLEQ |1 |6.00 10.05 | 10.05| 862.20 -33.26 269.50 5.67
4.81 |33|SLER |2 |469.00 | 10.05| 10.05| 1881.00 -72.57 587.95 3712
4.81 |40|SLEQ |2 |469.00 | 10.05| 10.05| 834.68 -32.20 260.90 954
7.10 |22|SLER |2 |240.00 | 10.05| 10.05| -3473.96 1085.86 -134.03 |22.85
7.10 |40|SLEQ |2 |240.00 | 10.05| 10.05| -1533.51 479.33 -59.16 0.09L
9.39 |[22|SLER |2 |11.00 10.05 | 10.05| 1052.50 -40.61 328.98 26.9
9.39 |40|SLEQ |2 |11.00 10.05 | 10.05| 460.16 -17.75 143.83 3.03
S imie desercizo- Veriiche afessurazione
Caso Xg [C [TcC [El [Sez. |X My c s Ko |heqg  |Bsm As Aceif Os &sm WK

<m> |C <cm> <daNm> <mm> |<mm> <mm> |<cmg> |[<cmg>  |<daN/cmg> <mm

>

36 0.11 |40SLEQ |1 |15 464.00 | -249.74 28.00 22450 0.50 16.0B7.1® |10.05 | 900.00 | 78.06 0.02 0.0
38 0.11 |36SLEF |1 |15 464.00 | -421.37 28.00 224.50 0.50 16.11)(37.]2) 10.05 | 900.00 | 131.71 0.04 0.02
77 1.18 |40SLEQ |1 |15 357.21 | -546.25 28.00 22450 0.50 16.0B7.1® [10.05 | 900.00 | 170.74 0.05 0.02
79 1.18 |36SLEF |1 |15 357.21 | -722.94 28.00 224.50 0.50 16.087.1® [10.05 | 900.00 | 225.97 0.07 0.08
122 |4.69 |40SLEQ |1 |15 6.00 862.20 28.00] 224.50 0.50 16.00 1237./10.05 | 900.00 | 269.50 0.08§ 0.08
123 |4.69 |35SLEF |1 |15 6.00 1071.67 28.000 224.50 0.50 16.00 .1237 [10.05 | 900.00 | 334.97 0.10 0.04
166 |4.81 | 40SLEQ |2 |15 469.00 | 834.68 28.00 224.50 0.50 16.007.123 |10.05 | 900.00 | 260.90 0.08 0.08
167 |4.81 |35SLEF |2 |15 469.00 | 1035.36 28.00 224.5 0.50 16.0B7.1® |10.05 | 900.00 | 323.62 0.09 0.04
207 |7.10 | 40SLEQ |2 |15 240.00 | -1533.51 28.00 224.5 0.50 16.(B7.19 |10.05 | 900.00 | 479.33 0.14 0.06
208 |7.10 | 35SLEF |2 |15 240.00 | -1921.60 28.00 224.5 0.50 16.(#B7.19 |10.05 | 900.00 | 600.64 0.1y 0.07
262 [9.39 | 40SLEQ |2 |15 11.00 460.16 28.000 224.5Q 0.50 16.00 .1237 |10.05 | 900.00 | 143.83 0.04 0.02
264 |9.39 | 35SLEF |2 |15 11.00 578.63 28.000 224.5Q 0.50 16.00 .1237 |10.05 | 900.00 | 180.86 0.0 0.02
Stfle-Vetiicheameatia
CcC X0 (X1 |Lung. (Staff. AfE St. bw  |Vsdu ctgd |VRsd VRcd Vrdu Sic.T

<m> |<m> |<m> <cmg/m> |<m> |<daN> <daN> <daN> <daN>
1SND |0.11 | 0.46 | 0.35 28/ 8 4 br. 25.13 1.00 2337.82.48 |76752.90 76752.90 76752.90 32.88
9SLU |0.46 |4.34 | 3.88 ©8/20 4 br. 10.05 1.00 2802.6@.50 |30890.30 76412.90 30890.30 11.02
9SLU |4.34 |4.69 | 0.35 @8/ 8 4 br. 25.13 1.00 3362.52.48 |76752.90 76752.90 76752.90 22.83
9SLU |4.81 |5.16 | 0.35 28/ 8 4 br. 25.13 1.00 5152.42.48 |76752.90 76752.90 76752.90 14.90
9SLU |5.16 |9.04 | 3.88 ©8/20 4 br. 10.05 1.00 5501.22.50 |30890.30 76412.90 30890.30 5.62
9 SLU ]9.04 19.39 | 0.35 28/ 8 4 br. 25.13 1.00 7194.6[R.48 |76752.90 76752.90 76752.90 10.617
Travata n. 1161
Nodi: 4 5 14 20 21 32 37
Caratierisiche dele sezionie deimateriaiiuti zzAi
Sez. Tipo B H Cfsup |Cfinf Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd

<cm> <cm> |<cm> <cm> <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg> <daN/cmg> |<daN/cmg>
15 R 100.00 | 40.00 | 5.10 5.10 C25/31 249.00 17.91 Am1 11.94 B450C| 4500.00 3913.04
Saplmieulimo- Veriicheafessioneforessof lessone
Xg C [TC [El X AfES |AfEI |AfEPS [|AfEPI1 |My MRdy Sic.
<m> |C |C <cm> <cmg> |[<cmg> |<cmg>  |[<cmg>  |<daNm> <daNm>
0.11 10/SLU|1 |11.00 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -2033.28 -13367.706.574
1.17 13|SLU|1 [117.00 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -1749.41 -13367.707.641
1.52 13|SLU|1 |152.33 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -1749.41 -13367.707.641
1.64 13|SLU|2 |6.00 10.05 | 10.05 | 10.05 10.05 -1758.50 -13367.70, .6027
7.86 14/SLU|2 [627.33 |20.11 | 20.11| 20.11 20.11 3808.86 25218.90| .6216
7.98 14/SLU|3 16.00 20.11 | 20.11 | 20.11 20.11 4022.68 25218.90 | 69.2
9.39 14/SLU|3 [147.33 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 4755.03 13367.70| .8112
9.61 14/SLU|4 |11.00 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 4290.30 13367.70| 1163.
11.81 |9 |SLU4 |231.38 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2025.38 13367.70| .6006
12.13 |9 |SLU4 |262.87 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2025.38 13367.70| .6006
12.25 |9 |SLU5 |6.00 10.05 | 10.05 | 10.05 10.05 1953.29 13367.70 | 446.8
1855 |21)SLU|5 |636.16 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2913.11 13367.70| .58%4
18.85 |21|SLUJ5 |666.17 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2913.11 13367.70| .5894
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[18.97 [21]sLUle [6.00  [10.05 | 10.05] 10.05 | 10.05 [ 2971.76 [ 13367.70| 984.4

[21.49 [15[sLul6 [257.87 [10.05 | 10.05] 10.05 | 10.05| -2622.32] -13367.705.098 |

Stipimie elastioo- Veriiche afessonefress dflessone

Xg C [TC [El [X AfES [AfEI [AfEP S [AfEP 1 [My M'ydy Sic.

<m> |C |C <cm> <cmg> |[<cmg> |<cmg>  |[<cmg>  |<daNm> <daNm>

0.11 |5 |SNDL |11.00 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -1166.27 -12449.7010.675

1.17 |5 |SND1 |117.00 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 3587.59 12449.70| .4703

1.52 5 |SND1 |152.33 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 3587.59 12449.70| .4703

1.64 |5 |SND2 |6.00 10.05 | 10.05 | 10.05 10.05 3607.17 12449.70 | 513.4

7.86 5 |SND2 |627.33 |20.11 | 20.11| 20.11 20.11 3399.71 24177.60| .1127

7.98 |5 |SNDB |6.00 20.11 | 20.11 | 20.11 20.11 3459.05 24177.60 | 906.9

9.39 5 | SND3 |147.33 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2103.15 12449.70| .9205

9.61 5 | SNI4 |11.00 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 2175.27 12449.70| 7235.

11.81 |5 | SN |231.38 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 3060.89 12449.70| .0674

12.13 |5 | SNI¥ |262.87 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 3060.89 12449.70| .0674

12.25 |5 | SNO6 |6.00 10.05 | 10.05 | 10.05 10.05 3051.01 12449.70 | 814.0

1855 |5 | SNOb |636.16 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 3466.22 12449.70| .5923

18.85 |5 | SNO6 |666.17 | 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 3466.22 12449.70| .5923

18.97 |5 | SND6 |6.00 10.05 | 10.05| 10.05 10.05 3482.26 12449.70 753.5

21.49 |5 | SNO6 |257.87 |10.05 | 10.05| 10.05 10.05 -1036.56 -12449.7012.011

Sibimie desertizo- Veriiche ensonal

Xg C [TCC |El X AfES |AfEI My a7 sup or inf Oc

<m> |C <cm>  |<cmg> |<cmg> [<daNm>  <daN/cmg> |<daN/cmg> |<daN/cmg>

0.11 |23|SLER |1 |11.00 10.05 | 10.05| -1357.14 424.20 -52.36 93 8.

0.11 40/SLEQ |1 |11.00 10.05 | 10.05| -35.73 11.17 -1.38 0.24

1.17 |26|SLER |1 |117.00 | 10.05| 10.05| -1023.91 320.05 -39.50 74 6

1.17 40/SLEQ |1 |117.00 | 10.05| 10.05] 388.25 -14.98 121.36 525

152 |26|SLER |1 |152.33 | 10.05| 10.05 -1023.91 320.05 -39.50 74 6

1.52 40/SLEQ |1 |152.33 | 10.05| 10.05| 388.25 -14.98 121.36 525

1.64 26|SLER |2 |6.00 10.05 | 10.05| -1078.62 337.15 -41.61 07.1

1.64 |40|SLEQ |2 |6.00 10.05 | 10.05| 370.03 -14.28 115.66 2.43

7.86 27|SLER |2 |627.33 | 20.11| 20.11] 2612.08 -95.51 419.06 2412

7.86  |40|SLEQ |2 |627.33 | 20.11| 20.11] 1107.30 -40.49 177.64 19 5.

7.98 27|SLER |3 |6.00 20.11 | 20.11| 2759.05 -100.88 442.63 9312.

7.98  |40|SLEQ |3 |6.00 20.11 | 20.11| 1175.94 -43.00 188.66 5.51

9.39 |27|SLER |3 |147.33 | 10.05| 10.05| 3260.32 -125.79 1019.08 |21.45

9.39 40|SLEQ |3 |147.33 | 10.05| 10.05] 1439.64 -55.54 449.99 47 9.

9.61 |27|SLER |4 |11.00 10.05 | 10.05| 2942.85 -113.54 919.85 .3619

9.61 40/SLEQ |4 |11.00 10.05 | 10.05| 1311.82 -50.61 410.04 386

11.81 |22|SLER |4 |231.38 | 10.05| 10.05| 1395.01 -53.82 436.04 18 9.

11.81 |40SLEQ |4 [231.38 | 10.05| 10.05] 644.54 -24.87 201.47 442

12.13 |22|SLER |4 |262.87 | 10.05| 10.05] 1395.01 -53.82 436.04 18 9.

12.13 |40|SLEQ |4 |262.87 | 10.05| 10.05 644.54 -24.87 201.47 442

12.25 |22|SLER |5 |6.00 10.05 | 10.05| 1345.35 -51.90 420.52 8.85

12.25 |40/SLEQ |5 |6.00 10.05 | 10.05| 620.59 -23.94 193.98 4.08

1855 |34|SLER |5 |636.16 | 10.05| 10.05] 1962.68 -75.72 613.48 on2

18.55 |40|SLEQ |5 |636.16 | 10.05| 10.05| 277.95 -10.72 86.88 1.83

18.85 |34|SLER |5 |666.17 | 10.05| 10.05| 1962.68 -75.72 613.48 912

18.85 |40SLEQ |5 |666.17 | 10.05| 10.05] 277.95 -10.72 86.88 1.83

18.97 |34|SLER |6 |6.00 10.05 | 10.05| 2001.54 -77.22 625.63 73.1

18.97 |40/SLEQ |6 |6.00 10.05 | 10.05| 274.76 -10.60 85.88 1.81

21.49 |28SLER |6 |257.87 | 10.05| 10.05] -1770.43 553.38 -68.30 1.65L

21.49 |40[SLEQ |6 |257.87 | 10.05| 10.05] -310.35 97.01 -11.97 42.0

S limie desercizo- Veriiche afessurazione

Caso [Xg C [Tcc [El [sez. [X My c s K2  |@Deq Asm As Ac eff Os &sm WK
<m> |C <cm> <daNm> |<mm> |<mm> <mm> |<cmg> |[<cmg>  |<daN/cmg> <mm

>

38 0.11 40SLEQ |1 |15 11.00 -35.73 28.00] 224.50 0.50 16.00 .1237 [10.05 | 900.00 | 11.17 0.09 0.00

40 0.11 |36SLEF |1 |15 11.00 -281.41 28.000 22450 0.50 16.007.138 |10.05 | 900.00 | 87.96 0.03 0.01L

86 1.17 40SLEQ |1 |15 117.00 | 388.25 28.00 224.50 0.50 16.007.123 |10.05 | 900.00 | 121.36 0.04 0.0p

87 1.17 35SLEF |1 |15 117.00 | 484.67 28.00 224.50 0.50 16.007.123 |10.05 | 900.00 | 151.50 0.04 0.0p

138 |1.52 |40SLEQ |1 |15 152.33 | 388.25 28.00 22450 0.50 16.007.183 |10.05 | 900.00 | 121.36 0.04 o0.01

139 |1.52 35SLEF |1 |15 152.33 | 484.67 28.00 224.50 0.50 16.007.123 |10.05 | 900.00 | 151.50 0.04 0.0p

190 |1.64 |40SLEQ |2 |15 6.00 370.03 28.00] 224,50 0.50 16.00 1#37./10.05 | 900.00 | 115.66 0.03 0.0p

191 |1.64 35SLEF |2 |15 6.00 462.89 28.00] 224.50 0.50 16.00 1237./10.05 | 900.00 | 144.69 0.04 0.02

236 |7.86 | 40SLEQ |2 |15 627.33 | 1107.30 | 28.00 99.78 0.50 16.007.622 |20.11 | 900.00 | 177.64 0.05 0.01

237 |7.86 | 35SLEF |2 |15 627.33 | 1349.68 | 28.00 99.78 0.50 16.007.622 [20.11 | 900.00 | 216.53 0.06 0.0

276 |7.98 40SLEQ |3 |15 6.00 1175.94 28.000 99.78 0.50 16.00 6P27./20.11 | 900.00 | 188.66 0.0 0.0L

277 |7.98 |35SLEF |3 |15 6.00 1433.23 | 28.00 99.78 0.50 16.00 6227./20.11 | 900.00 | 229.93 0.07 0.01

316 [9.39 40SLEQ |3 |15 147.33 | 1439.64 28.00 224.5 0.50 16.0B7.1® |10.05 | 900.00 | 449.99 0.1 0.05

317 |9.39 | 35SLEF |3 |15 147.33 | 1759.12 | 28.00 224.5 0.50 16.0B7.1® |10.05 | 900.00 | 549.85 0.16 0.06

356 [9.61 40SLEQ |4 |15 11.00 1311.82 28.00 224.50 0.50 16.007.123 |10.05 | 900.00 | 410.04 0.12 0.0p

357 |9.61 |35SLEF |4 |15 11.00 1603.97 | 28.00 22450 0.50 16.007.123 |10.05 | 900.00 | 501.36 0.15 0.0

399 |11.81 | 40SLEQ |4 |15 231.38 | 644.54 28.00 22450 0.50 16.007.128 [10.05 | 900.00 | 201.47 0.06 0.0p

400 |11.81 | 35SLEF |4 |15 231.38 | 794.64 28.00 224.50 0.50 16.11)07.11'{3 10.05 | 900.00 | 248.38 0.07 0.08

442 |12.13 | 4QSLEQ |4 |15 262.87 | 644.54 28.00 22450 0.50 16.007.128 [10.05 | 900.00 | 201.47 0.06 0.0p

443 |12.13 | 35SLEF |4 |15 262.87 | 794.64 28.00 224.50 0.50 16.007.123 |10.05 | 900.00 | 248.38 0.07 0.08

486 |12.25 | 40SLEQ |5 |15 6.00 620.59 28.00] 224,50 0.50 16.00 1#37./10.05 | 900.00 | 193.98 0.06 0.0

487 |12.25 | 35SLEF |5 |15 6.00 765.54 28.00] 224.50 0.50 16.00 1237./10.05 | 900.00 | 239.28 0.07 0.08

534 [18.55 | 40SLEQ |5 |15 636.16 | 277.95 28.00 224.50 0.50 16.007.123 |10.05 | 900.00 | 86.88 0.03 0.0

544 |18.55 | 39SLEF |5 |15 636.16 | 572.35 28.00 22450 0.50 16.007.183 |10.05 | 900.00 | 178.90 0.05 0.0p
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585 |18.85 | 40SLEQ |5 |15 666.17 | 277.95 28.00 22450 0.50 16.007.128 [10.05 | 900.00 | 86.88 0.03 o0.00
593 [18.85 | 39SLEF |5 |15 666.17 | 572.35 28.00 22450 0.50 16.007.128 [10.05 | 900.00 | 178.90 0.0 0.0
635 |18.97 | 40SLEQ |6 |15 6.00 274.76 28.00) 22450 0.50 16.00 1237./10.05 | 900.00 | 85.88 0.03 0.01
643 |18.97 | 39SLEF |6 |15 6.00 577.56 28.00/ 22450 0.50 16.00 1337./10.05 |900.00 | 180.53 0.05 0.02
679 |21.49 | 40SLEQ |6 |15 257.87 | -310.35 28.00 22450 0.50 16.08B7.1® |10.05 | 900.00 | 97.01 0.03 o.0n
681 |21.49 | 3G6SLEF |6 |15 257.87 | -577.50 28.00 22450 0.50 16.0B7.1® |10.05 | 900.00 | 180.51 0.05 0.02
Sifle-Vetiicheameiura
cC X0 X1 Lung. |[Staff. AfE St. bw  |Vsdu ctgd |VRsd VRcd Vrdu Sic.T
<m> <m> |<m> <cmg/m> |<m> |<daN> <daN> <daN> <daN>
5SND |0.11 | 0.46 0.35 | 28/84hbr. 25.13 1.00 2877.5p.48 |76752.90 76752.90 76752.90 26.67
5SND |0.46 1.17 0.72 | 28/12 4 br. 16.76 1.00 2641.5@.50 [51483.90 76412.90 51483.90 19.49
5SND |1.17 1.52 0.35 | 28/84hbr. 25.13 1.00 2926.12.48 |76752.90 76752.90 76752.90 26.23
9SLU |164 |199 | 035 | @8/ 84br. 25.13 1.00 2851.7@.48 |76752.90 76752.90 76752.90 26.91
14SLU 199 |751 5.52 | 28/204 br. 10.05 1.00 4215.12.50 |30890.30 76412.90 30890.30 7.28
14SLU |7.51 |7.86 0.35 | 28/84hbr. 25.13 1.00 5163.8)2.48 | 76752.90 76752.90 76752.90 14.86
5SND |7.98 | 8.33 0.35 | 28/84br. 25.13 1.00 2020.12.48 |76752.90 76752.90 76752.90 37.99
5SND |8.33 |9.04 | 0.72 | @8/124 br. 16.76 1.00 1639.82.50 |51483.90 76412.90 51483.90 31.40
14SLU [9.04 |9.39 0.35 | 28/84br. 25.13 1.00 2725.7)2.48 | 76752.90 76752.90 76752.90 28.16
14 SLU [9.61 | 9.96 0.35 | 28/84hbr. 25.13 1.00 4626.8)2.48 | 76752.90 76752.90 76752.90 16.59
14 SLU [9.96 11.78 | 1.82 | 28/204 br. 10.05 1.00 38311. |2.50 | 30890.30 76412.90 30890.30 8.72
5SND |11.78 | 12.13 | 0.35 | #8/84hbr. 25.13 1.00 &BH3.|2.48 | 76752.90 76752.90 76752.90 31.03
9SLU |12.25 | 12.60 | 0.35 | 28/84 br. 25.13 1.00 3B14. |2.48 | 76752.90 76752.90 76752.90 21.84
9SLU 12,60 |18.50 | 5.90 | ©8/204 br. 10.05 1.00 A®I3. |2.50 | 30890.30 76412.90 30890.30 10.86
20SLU |18.50 | 18.85 | 0.35 | @8/84br. 25.13 1.00 2889 |2.48 | 76752.90 76752.90 76752.90 27.03
5SND 18.97 | 19.32 | 0.35 | #8/84hbr. 25.13 1.00 24B85.|2.48 | 76752.90 76752.90 76752.90 31.52
5SND 19.32 | 21.14 | 1.82 | @8/124br. 16.76 1.00 22183. |2.50 |51483.90 76412.90 51483.90 23.80
5SND |21.14 | 21.49 | 0.35 | @#8/84br. 25.13 1.00 2BB6.|2.48 | 76752.90 76752.90 76752.90 27.06

3.8 Criteri di verifica degli elementi strutturali prim ari agli SLE
Le verifiche degli elementi strutturali primari (531 eseguono, come sintetizzato nella tabelldI7.B dipendenza della Classe
d'Uso (CU):
- nel caso di comportamento strutturale non disisipain termini di rigidezza (RIG) e di resistenRES), senza applicare le
regole specifiche dei dettagli costruttivi e dgtagettazione in capacita

Per edifici di classe CU = lll la verifica viene gséa allo SLE/SLD come da tabella 7.3.1II.
Tab. 7.3.11I — Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti
CUI cuIn CUIlleIV

STATILIMITE ST ST NS ™ ST NS ™o

SLO RIG FUN
SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES STA STA RES STA STA
st SLC DUT™ DUT™

© Per le sole CU IIl e IV, nella categoria Impianti ricadono anche gli arredi fissi
) Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.

3.8.1Verifiche degli elementi strutturali primari in ter mini di resistenza agli SLD

La struttura in esame appartiene alla classe Ill. Aendo adottato un fattore di struttura g=1 agli SLD eagli SLV, le azioni
indotte dal sisma allo SLD saranno sicuramente inféori a quelle indotte dal sisma di progetto agli SLV

Si ritengono quindi implicitamente soddisfatte le werifiche di resistenza degli elementi strutturali,dei nodi e delle
connessioni previste al 7.3.6 delle NTC 17/01/2018.
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3.8.2Verifica degli elementi strutturali primari in term ini di rigidezza agli SLE

3.8.2.1 Verifica deformate e deformazioni della copertura

Capriata — neve+vento compressione - SLER

f=1.00cm a pieno carico = L/1000 Inferiore alitiendi L/200 di normativa.

Capriata — SLO verifica rigidezza per tabella 7.3.11

f=0.40cm a pieno carico = L/2500 Inferiore alitendi L/200 di normativa.

Trave di banchina — neve+vento compressione - SLER

f=1.20cm a pieno carico = L/1000 Inferiore alitendi L/200 di normativa.

Trave di banchina — SLO verifica rigidezza per tdlae7.3.11I

f=10.45cm a pieno carico = L/2660 Inferiore alitiendi L/200 di normativa.

Frecce colonne TU-220x220x6.3—-vento - SLER

f=1.70cm = H/288 Inferiore al limite di H/150 dormativa.

Erecce colonne TU-220x220x6.3— SLO verifica rigidezzer tabella 7.3.11|
f=1.25cm = H/392 Inferiore al limite di 2/3*(H/0% di normativa.

Frecce colonne baraccatura TU-200x100x5-vento - SLER
f=0.60cm = H/930 Inferiore al limite di H/150 dormativa.

Frecce colonne TU-200x100x5— SLO verifica rigidezzer tabella 7.3.111
f=0.30cm = H/1866 Inferiore al limite di 2/3*(HD) di normativa.
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3.9 Verifica dei nodi
3.9.1Piastra di base TU-220x220x6.3

4] ¢ [ of [ *ond”
‘é e e O»——é $
zn $ [[? éib-‘-e - '?'
ol 150 1,5,0@,

4

-

TIRAFONDO M24-S355

‘ TU-2200220x6 3
o
48

8 9) 2
/
s/
&
Tirafondo soggetto a taglio e trazione
SOLLECITAZIONI I
| N (dN) (negativo se di trazione) | Taglio H (dN) I My (dN m) | Mz (dN m) |
SOMME | 1200 | | 3000|6755 |1730 |
VERIFICA TIRAFONDI
Bulloni 8,8 dn 24 mm
Ares 3,53 cmq
Numero tirafondi resistenti x My 3 Ares 10,59 cmq
Numero tirafondi resistenti x Mz 3 Ares 10,59 cmq
Numero tirafondi totale 8
Sollecitazioni N 1200,00 dN
My 6755,00 dN m
Mz 1730,00 dN m
T 3000 dN
H'(interasse tirafondi My) = 35 cm
H'(interasse tirafondi Mz) = 35 cm
Fv,Ed=H/Numero tirafondi 375 kg Taglio sul singolo tirafondo
Ft,Ed=m/n/n"tirafondi res.-N/n° tirafondi tot. 7931 kg Trazione sul singolo tirafondo
Mb,sd=Ft,Ed/2 x braccio 19827 kgm Momento sollecitante della piastra
b=braccio trazione= 5,0 cm
Resistenza a trazione
Ft,Rd= fyk Ares/yMO = 11934,76 dN
YMO = 1,05
Ares = 3,53 cmq M24-parte filettata
fyk = 3550,00 kg/cmg 8,8
Resistenza a taglio di calcolo
Fv,Rd=0.6 fyk Ares/yMO = 4134,32 dN
YMO = 1,05
Ares = 3,53 cmq M24-parte filettata
fyk = 3550,00 kg/cmq 8,8
Resistenza piastra a flessione
Mb,Rd= fyk W /yMO = 23313,49 dN Momento resistente della piastra
YMO = 1,05
Sr = Sezione resistente 10,00 cm
fyk = 2350,00 kg/cmqg snervamento materiale piastra
tp = 2,50 cm spessore piastra
W= 10,42
VERIFICA A TRAZIONE
|Ft;Ed/Ft,Rd= 0,66 <1 VERIFICATO |
VERIFICA A TAGLIO
|FV;Ed/FV,Rd: 0,09 <1 VERIFICATO |
VERIFICA A TAGLIO-TRAZIONE
|Fv,Ed/Fv,Rd+Ft,Ed/Ft,Rd= 0,76 <1 VERIFICATO |
VERIFICA A FLESSIONE PIASTRA
|Mb,Sd/Mb,Rd= 0,85 <1 VERIFICATO |

VERIFICA A SFILAMENTO DEI TIRAFONDI

Diametro tirafondo 24 mm
N = fbd / (1+Dforo/a)*2 * 3.14*Dforo* (L+6.4r+3.5L1)

Rck (kg/cmq) = 300 fbd= 11,94 kg/cmq

a(cm)= 35 distanza da bordo calcestruzzo
L(cm)= 40 lunghezza tirafondo

Dforo(mm) = 24 diametro foro

r(cm) = 8 raggio di curvatura tirafondo
L1(cm) = 15 lunghezza risvolto uncino

N ancoraggio (kg ) = 11322 > Tiro max (kg) 7931
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3.9.2Piastra di base TU-200x100x5.0
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Tirafonuusvygyewv a taygno e vaziorme

SOLLECITAZIONI

1 N (dN) (negativo se di trazione) ] TaglioH (dN) | My @Nm) | Mz @Nnm) |
SOMME | o] | 1200 | 1200 ]200 |
VERIFICA TIRAFONDI
Bulloni 8,8 dn 24 mm
Ares 3,563 cmq
Numero tirafondi resistenti x My 2 Ares 7,06 cmq
Numero tirafondi resistenti x Mz 2 Ares 7,06 cmq
Numero tirafondi totale 4
Sollecitazioni N 0,00 dN
My 1200,00 dN m
Mz 200,00 dN m
T 1200 dN
H'(interasse tirafondi My) = 35 cm
H'(interasse tirafondi Mz) = 23 cm
Fv,Ed=H/Numero tirafondi 300 kg Taglio sul singolo tirafondo
Ft,Ed=m/h/n°tirafondi res.-N/n® tirafondi tot. 2149 kg Trazione sul singolo tirafondo
Mb,sd=Ft,Ed/2 x braccio 5373 kgm Momento sollecitante della piastra
b=braccio trazione= 5,0 cm
Resistenza a trazione
Ft,Rd= fyk Ares/yMO = 11934,76 dN
YMO = 1,05
Ares = 3,53 cmq M24-parte filettata
fyk = 3550,00 kg/cmq 8,8
Resistenza a taglio di calcolo
Fv,Rd=0.6 fyk Ares/yMO = 4134,32 dN
yMO = 1,05
Ares = 3,53 cmq M24-parte filettata
fyk = 3550,00 kg/cmq 8,8
Resistenza piastra a flessione
Mb,Rd= fyk W /yMO = 23313,49 dN Momento resistente della piastra
yMO = 1,05
Sr = Sezione resistente 10,00 cm
fyk = 2350,00 kg/cmg snervamento materiale piastra
tp = 2,50 cm spessore piastra
W= 10,42
VERIFICA A TRAZIONE
|Ft,Ed/Ft,Rd= 0,18 <1 VERIFICATO |

VERIFICA A TAGLIO

|Fv;Ed/Fv,Rd= 0,07

<1 VERIFICATO |

VERIFICA A TAGLIO-TRAZIONE

|Fv,Ed/Fv,Rd+Ft,Ed/Ft,Rd= 0,25

<1 VERIFICATO |

VERIFICA A FLESSIONE PIASTRA

IMb,Sd/Mb,Rd= 0,23

<1 VERIFICATO |

VERIFICA A SFILAMENTO DEI TIRAFONDI

mm

fbd= 11,94 kg/cmq
distanza da bordo calcestruzzo
lunghezza tirafondo
diametro foro
raggio di curvatura tirafondo
lunghezza risvolto uncino

Diametro tirafondo 24
N = fbd / (1+Dforo/a)"2 * 3.14*Dforo* (L+6.4r+3.5L1)

Rck (kg/cmqg) = 300
a(cm)= 25
L(cm)= 40
Dforo(mm) = 24
r(cm) = 8
L1(cm) = 15
N ancoraggio (kg ) = 10762

> Tiro max (kg) 2149
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3.9.3Piastra di base TU-120x120x4.0

Si riporta la verifica della piastra di base deltdonne TU-120x120x4 sia nel caso si prevedanéotidi 316-S355 sia che si
prevedano tasselli HILTI HST3 M16.

#300x300x15
Tirafondi M16-S355
300

50| 200 |50

L

50

200
300

o ek
D)

colonna di controvento
vedi tavole travi di
banchina. Pud essere
anche tassellata a terra
HILTI M16 HST3

Caso 1: Tirafondi Tirafondo soggetto a taglio e trazione

SOLLECITAZIONI |

[ TagioH @) [ My @nm) [ mz@nm) |

| N (dN) (negativo se di trazione)

| soMME] 2700 ] | 19000 lo |
VERIFICA TIRAFONDI
Bulloni 8,8 dn 16 mm
Ares 1,57 cmq
Numero tirafondi resistenti x My 2 Ares 3,14 cmq
Numero tirafondi resistenti x Mz 2 Ares 3,14 cmq
Numero tirafondi totale 4
Sollecitazioni N -2700,00 dN
My 0,00 dN'm
Mz 0,00 dN'm
T 1900 dN
H'(interasse tirafondi My) = 20 cm
H'(interasse tirafondi Mz) = 20 cm
Fv,Ed=H/Numero tirafondi 475 kg Taglio sul singolo tirafondo
Ft, Ed=Mmh-tirafondi res -Ni tirafondi tot. 675 kg Trazione sul singolo tirafondo
Mb,sd=Ft,Ed/2 x braccio 1688 kgm Momento sollecitante della piastra
b=braccio trazione= 5,0 cm
Resistenza a trazione
Ft,Rd= fyk Ares/yMO = 5308,10 dN
yMO = 1,05
Ares = 1,57 cmq M16-parte filettata
fyk = 3550,00 kg/cmq 8,8
Resistenza a taglio di calcolo
Fv,Rd=0.6 fyk Ares/yMO = 1838,78 dN
YMO = 1,05
Ares = 1,57 cmq M16-parte filettata
fyk = 3550,00 kg/cmg 8,8
Resistenza piastra a flessione
Mb,Rd= fyk W /yMO = 8392,86 dN Momento resistente della piastra
YMO = 1,05
Sr = Sezione resistente 10,00 cm
fyk = 2350,00 kg/cmg snervamento materiale piastra
tp= 1,50 cm spessore piastra
W= 3,75

VERIFICA A TRAZIONE
|Ft;Ed/Ft,Rd=

0,13 <1 VERIFICATO I

VERIFICA A TAGLIO
|Fv;Ed/Fv,Rd= 0,26 <1 VERIFICATO |

VERIFICA A TAGLIO-TRAZIONE
[Fv.Ed/Fv,Rd+Ft,Ed/Ft,Rd= 0,39 <1 VERIFICATO |

VERIFICA A FLESSIONE PIASTRA
[Mb,Sd/Mb,Rd= 0,20 <1 VERIFICATO ]

VERIFICA A SFILAMENTO DEI TIRAFONDI

Diametro tirafondo 16 mm
N = fbd / (1+Dforo/a)"2 * 3.14*Dforo* (L+6.4r+3.5L1)

Rck (kglcmq) = 300 fod= 11,94 kg/cmq
a(cm)= 25 distanza da bordo calcestruzzo
L(cm)= 30 lunghezza tirafondo
Dforo(mm) = 16 diametro foro
r(cm) = 6 raggio di curvatura tirafondo
Ll(cm) = 10 lunghezza risvolto uncino
N ancoraggio (kg ) = 5478 > Tiro max (kg) 675
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Caso 2: Tasselli HILTI M16 HST3

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dellancorante:  HST3 M16 hef2 H

Profondita di posa effettva: hy =85 mm, heow =98 mm

Materiale:

Certificazione No.: ETA-82/0001

Emesso | Valido: 28/07/2018 | -

Prova: metodo di calcolo ETAG (Nr. 001 Allegato C/2010) + Sismico (EOTA TR 045)
Categona di performance sismica: c

Tpologia di venfica sismica: 5.3 a2) Progettazions elastica

Percentuale di carico sismico <=20%: no
Spostamenti massimi richiesti per 'SLD: Carico di trazione &w mqrs = 5.20 mm, Carico di taght 5y maous =4.80 mm

Fissaggio distanzato: &, =0 mm (Senza distanziamento); t = 15 mm
Piastra d'ancoraggio: L x 1, xt =300 mm x 300 mm x 15 mn (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Profilo: Profilo quadrato cavo; (L x Wx T) = 120 mm x 120 mm x4 mm
Matenale base: fessurato caloestnzzo, C25/20. f, ., = 30.00 Nimm; h =400 mm
Armatura: nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualungue @) 0 >= 100 mm (@ <= 10 mm)
senza amatura di bordo longitudinale
Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]
z
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1.1 Combinazioni di carico

Caso Descrizione Forze / Momenti Sismico Fuoco  Utilizzo massimo [%]
1 Combinazione 1 V. =0,000; V, = 19,000; N = 27,000; [0 no 3
M, =0,000; M, =0,000; M, = 0,000
2 Combnazions 2 V, =0,000; V, =33,000; N =4,000; Cc2 no 75
M, =0,000; M, = 0.000; M, =0.000
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante y
Condzione di carico: Carichi di progetto
Os Os
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazone, - Compressione)
Ancorante Trazione T% Tagioindir. x _Taglioin dir. y
T B.750 ES ; X
2 6,750 4750 0.000 4750 X
3 6,750 4750 0.000 4750 L
- 6,750 4750 0.000 4750
Compressions max. nal calcestruzzo: - %)
Max sforzo di compressione nel calcestnzzo: - [N/mm]
risultante delle forze di trazione nel (Wy)=(00): 27,000 [kN] Oq 02
risultante delle forze di compressione (xYy)=(00) 0,000 [kN]

3 Carico di trazione (ETAG, Allegato C, Sezione 5.2.2, EOTA TR 045, Sezione 5.6)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [%] Stato
Rottura dell acciaio” 8.0 2.250 3 OK
Rottura per sflamento’ NA NA NA NA
Rottura conica del calcestnzzo** 27,000 40,106 5 OK
Fessurazione™* NA NA NA NA

*ancorante pill sollecitato  **gruppo i ancoranti (ancorant sollecitati)
3.1 Rottura dell’acciaio

m — &.—
— 5% 550 s
azets Nt 2 s [KN] No rue (kN] [ M) S imins (MM N s e retooms kN]
5 53 8750 =% =% e
3.2 Rottura conica del calcestruzzo
Acx [mn’] Alx [mn] Corx [mm) Seex [mm]
X705 05 = z=5
S B SR
k, Ne.. (kN] N c e [KN]
7200 WoF 160 0750 TATS

o s e k‘- S L8 £ edsm
. Nee : kN] . kN Sueg a[mml &.%["ml Nui kN]
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4 Carico di taglio (ETAG, Allegato C, Sezione 5.2.3, EOTA TR 045, Sezione 5.6)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [%] Stato
Roftura gell acGaI0 (Senza braccio a 3750 12316 k] OK
leva)*
Rottura dellacciaio (con bracdio di leva)' NA NA NA NA
Rottura per pryout™* 19,000 83,830 2 OK
Rottura del bordo del calcestnuzzo in 9,500 58,607 17 OK
direzione x+"*

. pii . - & T , i)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)

‘th m v‘--[m]
T o250 D too
« sain Viag ».en [KN] Ve s [KN] [ Sy o [MM] Vi o i recisns KN
—N55 EE3E X =35 =T I
4.2 Rottura per pryout
Acx [mnr’] Aly [mnv) Cerx [mm) Seen [mm) k-factor
20705 5231 75) 125 Y.<) 370
€.y [mm] W wct N ey [mm] Ve N VN VN
U T.000 U T.000 T.000 T.000
m: [kN] ) et v‘o- [kN] v—o— [kN]
= 0eR U500 X 3 125820

U0 3300
YV.c.o nuin Ving o sain Vi satn Sy 5 Sy mmemr 5 Vit cp s msucns
T R g el Yol

4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x+

L [mm) G [Mm] k, @ 8
B 160 1./00 0.053 0,036

¢, [mm)] A, [mm’] ACy [mm’]

Vv Vav Vav €.y [mm] Vecv Vv

T.000 1081 2500 0 1 T
w e V e

A 5 T S

YWz wan Vit 2 oun [kN] Vg s [KN] By i [MM) [ ) I r——LL

1200 o880/ ___ es0 380 380 58607

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 045, Sezione 5.6)

B Bv Utlizzo Bwv [%) Stato
TR0 U3Y B8 UK

B +B.S10
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3.9.4Informazioni sull’origine, le caratteristiche e lavalidazione dei codici di calcolo

b

e =

ool ol e | v ol

Tecrisoft s.a.5. df Papl Paclo Luca & C.
Via F. Ferrucci, 203/C - 59100 Prato

Tel, 0574 583421 - Fax 0574 BTOT6T
C.F. @ P.VA 01565190372

R.EA. C.C.LAA, Prato n. 421503

R Prato n. 76281

AFFIDABILITA® DEL PROGRAMMA MODEST

Facendo seguito a quanto richiesto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, la societd Tecnisoft s.a.s.,
produtirice e distributrice del programma ModeSt, dichiara quanto segue:

Il programma ModeSt & un pre-post processore per solutori aali elementi finiti prodotti da aftre societa ed
alle quali si rimanda per | relativi test di affidabilita. Si segnala comungue che i solutori supportati sono di
riconosciuta fama nazionale e internazionale e di comprovata affidabilita (XFINEST, SAP2000) & che
vengono distribuiti con | relativi test di validazions.

ModeSt contiene comungue al suo interno procedure che l'utente pud attivare per il controllo di con-
gruenza sui dati introdott, procedure che riconoscono in automatico la presenza del pil tipicl errori di
modellazione.

Al termine del calcolo sono interrogabili sia numericamente che graficamente tultl | risultati, per consenti-
re la valutazione della bonta della modellazione effettuata.

Le procedure di progettazione delle armature degli element! in c.a. o di verifica degli elementi in accialo,
legno o muratura segnalano sempre le situazioni in cul non sono soddisfatte le condizioni di verifica pre-
viste dalla normativa ed implementate nel software. Anche in questo caso si possono effettuare controlli
grafici @ numerici su stati tensionali, domini di rottura, ecc,

Le procedure di progetto & verifica sono state testate con numerosi esempi reperiti in letteratura o risolti
manualmente. Tali esempi sono riportati allinterna di un manuale fornito insieme al programma.

Tecnisoft 5.a.s.

RERIL_

—— Tecnisoft §.2.5. - Via F. Ferrued, 203/C - 59100 PRATO - Ted, 0574 583421 - Fax 0574 570157 - P.IVA (1555190972 - www.tecnsoft.it - info@tecnisofy ——
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Verifica di un’asta in acciaio

Caratteristiche dell’asta: la sezione dell’asta & rappresentata da un profilato HEA200

di acciaio tipo 5235; I'asse & orizzontale e |a sezione & disposta con |'asse forte rispetto

alla verticale; la lunghezza & L = 500 cm e i vincoli sono cerniera - appoggio verticale

(coeff. By = B- = 1). Nella struttura di riferimentc TVDMO8AL sone state modellate 4

aste con carichi differenti.

Carichi: in funzione delle verifiche da effettuare sono stati applicati i sequenti carichi:

asta 1 - carico assiale di trazione di 100 t;

asta 2 - carico assiale di compressione di 50 t;

asta 3 - peso proprio qp + carico verticale permanente strutturale di gn = 0.1 t/m +
carico verticale variabile definito come "Variabili Categoria A" di g= = 0.5 t/m;

asta 4 - carichi asta 3 + carico assiale di compressione di 25 t + momento flettente
rispetto all'asse debole di 1 tm + momento torcente di 0.1 tm.

File: [Testvalidazione] - TVDMO8A1
Calcolo teorico:
L'acciaio tipo 5235 ha i sequenti parametri di progetto:

fg = 235 N/mm? =2.35 t/cm? Tensione di snervamento;

fik = 360 N/mm? =3.60 t/cm?® Tensione di rottura.

E = 2100.00 t/cm2 Modulo elastico.

G = 807.69 t/cm® Modulo elastico tangenziale.

p = 7.85 t/m® Densita.

La sezione del profilato HEA200 ha i seguenti parametri statici:

Area = 52.98 cm® Area della sezione;
Anet = 42.39 cm? Area netta per compressione (Ane: = 0.8-Area);
Ags = 42.39 cm? Area effettiva per trazione (Ag = 0.8-Area);
1, = 3671.80 cm? Momento d'inerzia rispetto all'asse v;
1z = 1335.33 cm® Momento d'inerzia rispetto all'asse Z;
Iy = 8.32 cm Raggio giratorio d'inerzia rispetto all'asse Y;
I: = 5.02 cm Raggio giratorio d'inerzia rispetto all'asse Z;
Wiymis 386.51 I:r'r\3 Modulo di resistenza minimo rispetto all'asse V;
Wamin = 133.53 cm® Modulo di resistenza minimo rispetto all'asse Z;
Wyplas = 427.91 cm3 Module di resistenza plastico intorno all'asse y;
W ples = 203.73 cm Modulo di resistenza plastico intorno all'asse z;
Amgy = 44.94 (rn Area resistente a taglio in direz y;
Awgz = 15.38 cm? Area resistente a taglio in direz y;
1, = 108000, UD cm® Costante di ingobbamento;
1 = 17.90 cm* Momento d'inerzia torsionale;
b, = 20 cm larghezza delle ali;
t: = 1 cm spessore delle ali;
b. = 17 cm larghezza dell'anima;
= 0.6 cm spessore dell'anima.

Il peso proprio a metro lineare della sezione vale:

qp = p-Area = 7.85-(52.98/10000) = 0.04159 t/m
Verifica a trazione (4
Calcolo teorico:

La verifica viene effettuata sull’asta 1 con i carichi risultanti dalla CC1 (SLU), il controllo
da normativa prevede il calcolo del seguente tasso di sfruttamento:

Tsf. = Ned/MNerd <= 1

Dove la resistenza di calcolo a trazione & pari a
Nerg = Min{Nord; Nu,rdd

In cui:

Ngpird = A-fyfymp =52.98-2.35/1.05 = 118.58 t
Nurd = 0.9-Aner-fri/ymz = 0.9-42.39-3,60/1.25 = 109.87 t

Quindi Negd = Nyrd = 109.87 t, per Ngg = 100 t, risulta:
Tsf. = Neg/Neps = 100/109.87 = 0.91 < 1
Risultati:

Valore teorico ModesSt

118,

Verifica a compressione (4.2.10)

Calcolo teorico:

La verifica viene effettuata sull’asta 2 con i carichi risultanti dalla €C1 (SLU), il controllo
da nermativa prevede il calcolo del seguente tasso di sfruttamento:

Tsf. = Ned/Nerd <= 1

Dove |a resistenza di calcolo a compressione, per sezioni in classe 1, & pari a:
Merd = A-fy/yuo =52.98:2.35/1.05 = 118.58

Quindi per Ned = 50 t, risulta:
Tsf. = Neg/Negd = 50/118.58 = 0.42 < 1

Risultati:

Valore teorico ModeSt

Ne,2a 116.58 © 11g

Isf. 0.42 0.42

Verifica di stabilitd (4.2.4.1.3.1)
Calcolo teorico:

La verifica viene effettuata sull’asta 2 con i carichi risultanti dalla CC1 (SLU), il controllo
da normativa prevede il calcolo del sequente tasso di sfruttamento:

Tsf. = Ned/MNprs <= 1
Dove |a resistenza all'instabilita Ny gg & calcolata, in relazione alle verifiche di stabilita nel
piano pil debole, nel caso in oggetto intorno all'asse Z locale dell’asta. Per sezioni in
classe 1, con fattore di imperfezione a = 0.49, risulta:

Ao = PrL/T = 1:500/5.02 = 99.60

qu = E-A- (r‘l,’)\z) = 2100-52. 98\(3.14/99.60)2 = 110.70t

A = radq(A-fu/Nges) = I'adi(SZ .98:2.35/110.70) = 1.06
©2 = 0.5:[1+a(A -0.2)+A; ] = 0.5-[1+0.49-(1.06-0.2)+ 1.06°] = 1.27
Xz = min{1;1/[@.+radq(®.2-A; 2)]} = min{1;1/[1.27+radq(1.27°-1.06%)]} = 0.51
Nerd = Xz-A-fyifym = 0.51-52. 98 2.35/1.05 = 60.47 t

MANUALE DI VALIDAZIONE ESS
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Quindi per Ned = 50 t, risulta:
Tsf. = Nea/Npsd = 50/60.47 = 0.17 < 1
Risultati:

Valore teorico ModeSt

Hera €0.47 t 58.9%¢ ¢©

Tsz. 0.33

Verifica a flessione (4.2.13

Calcolo teorico:

La verifica viene effettuata sull'asta 3 con i carichi risultanti dalla CC1 (SLU), il controllo
da normativa prevede il calcolo del seguente tasso di sfruttamento:

Tsf. = Med/Mcrd <= 1
Dove la resistenza di calcolo a flessione retta della sezione risulta:
Mcrd = Wy, plasfyk/ymo = 427.91-2.35/1.05 = 957.70 tcm
II momento flettente di progetto ed il relativo tasso di sfruttamento risultano:

Med = (1.3-Qp+1.5-pp+1.5-q5)-L%/8 = (1.3-0.04159+1.5-0.1+1.5-0.5)-5%/8 =
= (0.954067)- 52,’8 = 2.9815 tm = 298.15 tcm
Tsf. = Mgg/Mcpe = 298.15/957.70 = 0.31 < 1

Risultati:
Valore tearico ModeSt
Meg 268.15 teom
Me,a 957.70 tcm
Tatf 0.31 0.31

Verifica a taglio 7

Calcolo teorico:

La verifica viene effettuata sull’asta 3 con i carichi risultanti dalla CC1 {SLU), il controllo
da normativa prevede il calcolo del seguente tasso di sfruttamento:

Tsf. = Veg/Verd <= 1
Dove |a resistenza di calcolo a taglio della sezione risulta:

Verd = [Atagz/radq(3)]-fyk/ymo = [15.38/radq(3)]-2.35/1.05 = 19.88 t
Il taglio di progetto ed il relativo tasso di sfruttamento risultano:

Ved = (1.3-gp+1.5-pp+1.5-qa)" L;"' = (1.3-0.04159+1.5-0.1+1.5-0.5)-5/2 =
= (0. 954067] 5/2 =2.3
Tsf. = Vea/Vepd =

2.39/19.88 = D.lE <1

Risultati:
Valore tearico ModeSt
Ve 2.30 & 2.39 ©
EEERS
0.12
MANUALE DI VALIDAZIONE 37

Calcolo frecce massime
Calcolo teorico:

1l calcolo viene effettuato sull’asta 3 con i carichi risultanti dalla CC2 (SLE R), la freccia
massima per carichi totali ed il rapporto della luce con la freccia valgono:

fror = (5/384)-(1.0-gp+1.0-pn+1.0-qa) L%/ (E-Jy) =

= (5/384) ;1 0- 0.04159+1.0-0‘1+1.0-0.5)-5‘,’(2100-10‘-3671‘80-10'5) =
6.77-10" =0.677 cm

L/fzeee = 500/0.677 = 738
Mentre la freccia massima per soli carichi accidentali ed il rapporto della luce con la
freccia valgono:
5/384)-(1.0-q,)-L/(E-)y) =
(5/384)-(1.0-0.5)-5%/(2100- 10%3671.80-107%) =
= 5.28-10"m = 0.528 cm

L/fzacc = 500/0.528 = 948
Risultati:

Faace

Valore teorico ModeSt

L/Fs,acc 948 450

Verifica di stabilita aste inflesse (4.2.4.1.3.2)
Calcolo teorico:

La verifica viene effettuata sull'asta 3 con i carichi risultanti dalla CC1 (SLU), il controllo
da normativa prevede il calcolo del seguente tasse di sfruttamento:
Tsf. = Mgg/Mp,rd <= 1
Dove la resistenza all’instabilitd Mprd & calcolata in funzione del momento critico elastico
di instabilita torsionale Mg (C4.2.30):
Mg = \u-(n,‘Lc.]-radq[(E-]v)-(G-]‘)]-radq[1+(nILc.]Z-[E-J”]I(G‘Ji)]
In cui, per travi appoggiate agli estremi si pone: @ = 1.75 e L = L = 500 cm. Mgz
Risulta:
Mer = 1.75+(3.14/500)-radq[(2100-3671.80)-(807.69-17.90)]-
-radq[1+(3.14/500)%-(2100-108000)/(807.69-17.90)] = 4668.48 tcm.
Considerando Awro = 0.4; Bur = 0.75; awr = 0.34 ; ke = 0.94 ; p = 0.75, la resistenza
all'instabilita Mb,rd & calcolata dalle seguenti relazioni:
Aur = radq(Wy paefy/M) = radq(427.91-2.35/4668.48) = 0.46
©y7 = 0.5-[1+ar(Ar-ATo)+ B AL'(Z] 0.5-[1+0.34-(0.46-0.4)+0.75-0.46°]= 0.59
F = 1-0.5(1-ke)-[1-2.0- (0. 8)%] = 1-0.5-(1-0.94)-[1-2.0-(0.46-0.8)?] = 0.98
xur = min{ 1;(1/6)/Au; (1/F)/ [@r+radq(@upur-hr®) ]}
= min{1;(1/0.98)/0.46%;(1/0.98)/[0.59+radq(0.59%-0.75-0.467)]} =
= min{1.00;4.82;1.00} = 1.00
Mi,Rd = XLT-Wy,plas-fyk/ym1 = 1.00-427.91-2.35/1.05 = 957.70 tcm
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Risultando il fattore di riduzione per l'instabilita flesso torsionale yur = 1.00 la resistenza
all'instabilita Mprd risulta uguale la resistenza a flessione Mcrd calcolata in precedenza. Il
momento flettente di progetto ed il relative tasso di sfruttamento risultano:

Meg = (1.3:qp+1.5-p,+1.5:q5)+L%/8 = (1.3:0.04159+1.5:0.1+1.5.0.5):5%/8 =
= (0.954067)-5%/8 = 2.9815 tm = 298.15 tcm
Tsf. = Med/Mc,d = 298.15/957.70 = 0.31 < 1

Risulta
Walore teorico ModeSt
Meg 15 tom .15 tom
Mc,ra 0 tcm 955.90 Tom
Tst. 0.31 0.31

Verifica a pressoflessione biassiale (4.2.
Calcolo teorico:

La verifica viene effettuata sull’asta 4 con i carichi risultanti dalla €C1 {SLU}, il controllo
da normativa prevede il calcolo del seguente tasso di sfruttamento:

Tsf. = max{Tsfn.;Tsfy.;Tsfz.;Tsfa.} <=1
In cui, dalla verifica a compressione risulta:
Nerd = A-fyk/ymo =52.98-2.35/1.05 = 118.58 t
5t

~

MNed/Ncgrg = 25/118.58 = 0.21

n = Tsf, = 0.21

a = min{0.5;(Area-2-b,-t.)/Area} = min{0.5;(52.98-2-20-1)/52.98} = 0.24
Dalla verifica a pressoflessione retta rispetto all’asse y risulta:

Meyrd = Wyoissfyi/¥mo = 427.91.2.35/1.05 = 957.70 tcm
MuyRd = Moyra-min{1;(1-n)/(1-0.5-a)} = 957.70-min{1;(1-0.21)/(1-0.5-0.24)}
= 957.70-0.90 = 861.93 tcm
Myed = (1.3+qp+1.5:py+1.5:qs):L%8 = (1.3.0.04159+1.5:0.1+1.5:0.5):5%/8 =
(0.954067]-52/8 = 2.9815 tm = 298.15 tcm
Tsfy. = My.ed/Muyrd = 298.15/861.93 = 0.35
La verifica a pressoflessione retta rispetto all’'asse z, per n < 3, risulta:

Mez,rd = Wa,plas fyk/ymo = 202.73-2.35/1.05 = 455.97 tcm
MpuzRd = Mgrd = 455.97 tcm
Mzed = 1 tm = 100 tcm
Tsfze = Mzed/Mnzrd = 100/455.97 = 0.22
In fine, dalla verifica a pressoflessione biassiale risulta:
Tsfa. = (Tsfy. ) +(Tsf)?" =
= (0.35)?+(0.22)>%*! = 0.32

La verifica risulta pertanto:
Tsf. = max{Tsf,.;Tsf,.;Tsf;.;Tsfe.} = max{0.21;0.35;0.22;0.32} = 0.35 <=1

Risultati:

Valore teorico ModeSt

0.21
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Verifica a taglio e torsione dir. Z (4.2.25)

Calcolo teorico:

La verifica viene effettuata sull’asta 4 con i carichi risultanti dalla CC1
da normativa prevede il calcolo del seguente tasso di sfruttamento:

(SLU), il controlio

Tsf. = Veg/Verdred <= 1

Dove la resistenza di calcolo a taglio della sezione, ridotta per effetto della torsione,
risulta:

Verdred = Vera radql1-Tees-radg(3)-ymo/(1.25-T)]
Dove la resistenza di calcolo a taglio della sezione vale:
Verd = [Atagz/radg(3)]-fyk/yme = [15.38/radq(3)]-2.35/1.05 = 19.88 t

Essendo la sollecitazione agente pari @ Mwed = 0.1 tm = 10 tcm, la tensione tangenziale
massima dovuta alla torsione (che risulta essere sulle ali) vale quindi:

Teed = Meedta/de = 10-1/17.90 = 0.56 t/em?
Risulta pertanto:

VeRdred = Vera-radql1-Teed-radq(3)-yme/(1.25-f)] =
= 19.88-radq[1-0.56-radq(3)-1.05/(1.25:2.35)] = 16.06 tcm

1l taglio di progetto ed il relativo tasso di sfruttamento risultano:

Ved = (1.3-p+1.5-p,+1.5-qa)-L/2 = (1.3-0.04159+1.5.0.1+1.5-0.5)-5/2 =
= (0.954067)-5/2 = 2.39 t
Tsf. = Veg/Vera = 2.39/16.06 = 0.15 < 1

Risultati:

Valore teorico

Ved Z2.39 ¢

0.15 0.

Verifica di stabilita aste presso-inflesse (€4.2.4.1.3.3.2)

Calcolo teorico:
La verifica viene effettuata sull’asta 4 con i carichi risultanti dalla CC1 (SLU), il controllo
da normativa prevede il calcolo dei seguenti tassi di sfruttamento:

Tsfyy. = (Ned/Nzb,ra) Ry (My.£d/ Myb,rd) +Kyz (Megd/Mabpa) <= 1

Tsfz. = (Nea/Nyb,rd)+Kzy (My, 22/ Myb ra) +kez (Mo ga/Mzbpa) <= 1
Dove |a resistenza all'instabilits Nysrd & calcolata, in relazione alle verifiche di stabilita
nel piano XY locale, cioé intorno all'asse Z locale dell'asta. Per sezioni in classe 1, con
fattore di imperfezione g = 0.49, risulta:

Az = B=l/Iz = 1-500/5.02 = 99.60

Nerz = E-A-(n/A;)? = 2100-52.98-(3.14/99.60)? = 110.70 t
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he' = radg(A-fr/N. radg(52.98-2.35/110.70) = 1.06

®©; = 0.5-[1+0a-(A: -0.2)+Mz °] = 0.5:[1+0.49-(1.06-0.2)+ 1.06%] = 1.27

xz = min{1;1/[®z+radq(@:>-A: )1} = min{1;1/[1.27+radq(1.272-1.06%)]} = 0.51

Nybrd = Xz-A-fyk/ym = 0.51-52.98.2.35/1.05 = 60.47 t
Quindi per Ned = 25 t, risulta:

Ned/Nyb,rd = 25/60.47 = 0.42
Mentre la resistenza all'instabilitd Nappd & calcolata, in relazione alle verifiche di stabilitz
nel piano XZ locale, cioé intorno all'asse ¥ locale dell’asta. Per sezioni in classe 1, cor
fattore di imperfezione a = 0.34, risulta:

Ay = By-L/Iy = 1-500/8.32 = 60.09

Nepy = E-A-(nfAy)” = 2100-52.98-(3.14/60.09)° = 303.80 t

Ay = radq(A-fyk/Ngy) = radg(52.98-2.35/303.80) = 0.64

®©y = 0.5:[1+a-(A, -0.2)+A, °] = 0.5:[1+0.34:(0.64-0.2)+0.64°] = 0.78
Xy = min{1; 1/[®y+radq(®,>-A, 31} = min{1;1/[0.78+radq(0.78%-0.64%)]} = 0.82
Nzbrd = Xy-A-fyl/ym = 0.82-52.98-2.35/1.05 = 97.23 t

Quindi per Ned = 25 t, risulta:
Ned/Nobrd = 25/97.23 = 0.26

Le resistenza all'instabilita Myprd @ Mz pd sON0 calcolate in funzione del momente criticc
elastico di instabilita torsionale M. (C4.2.30):

M = w-(n/Le)-radql(E-3,)-(G-J0)]-radq1+{n/Le)2-(E-Ju)/ (G-1)]
In cui, per travi appoggiate agli estremi si pone: y = 1.75 e Lo =
Risulta:
M = 1.75-(3.14/500)-radq[(2100-3671.80)-(807.69-17.90)]-
.radg[1+(3.14/500)%(2100-108000)/(807.69-17.90)] = 4668.48 tcm.

Considerando Mro = 0.4; Bur = 0.75; air = 0.34 ; k. = 0.94, la resistenza all'instabilitz
Mysre & calcolata dalle seguenti relazioni:
AT = radq(Wy paef/Me) = radq(427.91-2.35/4668.48) = 0.46
@1 = 0.5-[1+a-(Ar-Ae) #B-Ag’] = 0.5:-[1+0.34-(0.46-0.4)+0.75-0.46%]= 0.59
f = 1-0.5-(1-kc)-[1-2.0-(A7-0.8)*] = 1-0.5-(1-0.94)-[1-2.0-(0.46-0.8)*] = 0.98
xur = min{1; (1/0)/Au’; (1/6)/[@ur+radg(®u™Bur o)1
= min{1;({1/0.98)/0.46%;(1/0.98)/[0.59+radq(0.59%-0.75-0.46%)1} =
= min{1.00;4.82;1.00} = 1.00
Mysrd = XimWyplas-Fy/ Y = 1.00-427.91-2.35/1,05 = 957.70 tcm

L = 500 cm. Mer,;

II momento flettente di progetto risulta:
Myed = (1.3-Qp+1.5-pn+1.5-g2)-L%/8 = (1.3-0.04159+1.5-0.1+1.5-0.5)-5%/8 =
= (0.954067]-52/3 = 2.9815 tm = 298.15 tcm
Quindi:
Myed/Mybrd = 298.15/957.70 = 0.31
Analogamente, la resistenza all'instabilita Mzsra € calcolata dalle seguenti relazioni:
A = radq(Wapes-f/ M) = radq(203.73-2.25/4668.48) = 0.32
@7 = 0.5 [1+ar(Ar-Aco) +B-Ag?] = 0.5-[1+0.34-(0.32-0.4)+0.75-0,32%]= 0.52
f=1-0.5-(1-ke)-[1-2.0-(A7-0.8)%] = 1—0‘5}1—0.92-[1—2.0-(0.32—0.3)2] = 0.98
xur = min{1; (1/f)/Aur; (1/)/[@ur+radg(@ur-BorAo®)1F
= min{1;({1/0.98)/0.32%(1/0.98)/[0.52+radq(0.52%-0.75-0.32%)1} =
= min{1.00;9.96;1.06} = 1.00
Mzbrd = X7 Wa,plas-fyl/YBim1 = 1.00-203.73.2.35/1.05 = 455.97 tcm
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Quindi per Mzzed = 100 tcm, risulta:
Mzed/Mzbrd = 100/455.97 = 0.22

Per le sollecitazioni agenti i coefficienti correttivi del momento flettente per la verifica di
stabilitd a presso-flessione deviata valgono: amy = 0.95 ; am; = 0.95. Per sezioni in
classe 1 ed elementi con modesta deformabilita torsionale i coefficienti di interazione per
la verifica di stabilita a pressoflessione valgono:
Kyy = Omy (1+ay-by) .
ay = min{0.80 ; Ay -0.2} = min{0.80 ; 0.64-0.2} = 0.44
by = Ned/MNzsrd = 25/97.22 = 0.26
Kyy = Omy-(1+ay-by) = 0.95-(1+0.44-0.26) = 1.06
Kzy = 0.6-Kyy = 0.6-1.06 = 0.63

Kzz = dmer(1+a2°b2) .
a; = min{1.40 ; 2-A; -0.6} = min{1.40 ; 2.1.06-0.6} = 1.40
bz = Ned/Nybrd = 25/60.47 = 0.42

Kz: = Om-(1+a,-D;) = 0.95-(1+1.4-0.42) = 1.50

Kyz = 0.6'Kzz = 0.6-1.06 = 0.90
I tassi di sfruttamento risultano:

Tsfyy. = (Ned/Nabra) +Kyy (My.£d/Myb,rd) +Kye (Mz,ed/Mzb,rd) =
= 0.26+1.06-0.31+0.90-0.22 = 0.26+0.33+0.20 = 0.79 <=1
Tsfzz. = (Med/Nyb,rd) +Kay (My, 20/ Myb,pa) + Kz (M2, 20/ Mzt ra)
= 0.42+0.63-0.31+1.50-0.22 = 0.42+0.20+0.33 = 0.95 <=1
Risultati:
Valore tearico ModeSt
0.78
Tsfo.. 0.95 0.45
MANUALE DI VALIDAZIONE a
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CeAS

CENTRC DI ANALIZI] ETRUTTURALE 2 .R.L.

Affidabilita del codice di calcolo XFINEST

Facendo seguito a quanto previsto nel paragrafo "Analisi e verifiche svolte con l'ausilio
di codici di calcolo” delle "Morme tecniche per le Costruzioni”, si precisa che la
documentazione a corredo del software richiesta dalla norma citata € contenuta nei

seguenti documenti in formato PDF compresi nell'installazione di Xfinest:

Marnuale Utente

Oltre alla descrizione del formato dei dati di input e di output del programma, sono
riportate le caratteristiche di tutti i tipi di elementi finiti implementati e degli algoritmi
implementati (ad es. la bibliografia del singolo elemento finito riporta il testofarticolo

contenente la formulazione su cui quest'ultimo si basa).

Manuale Teorico
Contiene una descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi implementati nel codice di

calcolo.

Manuale di Validazione

Per tuiti gli elementi finiti e per gli algoritmi implementati sono riportati dei casi prova
commentati con il confronto fra i risultati forniti dal programma e i valor teonici (se non
disponibili viene riportato il confronto con valon in letteratura, ottenuti spenmentalmente
elo con altri codici di calcolo). Tutti i file di input dei casi prova sono compresi

nellinstallazione del programma.
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