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13.2.5 Travata: Travata 4 Nodi 196 126 133 319 ...uuuuuii b 255

13.2.6  Verifica strutturale della platea.........oooieiieicciiiee e 258
14 Verifica degli elementi non strutturali — tamponature ... 262
15 Verifiche REIB0 @ REIT20.....cccciicuiieiieiiieeiecieee s ciitee s ssiee e etee e s st e e s stee e s s sbee e e s sabe e e s sabaeeessnbeeessnsees 264

16 Allegati
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2 Premessa e scopo del documento

La presente relazione di calcolo é parte integrante del progetto di “ampliamento mensa scolastica presso
scuola di infanzia Colle Gioioso” e ne riporta lo sviluppo dei calcoli eseguiti per il dimensionamento degli

elementi strutturali.

La struttura in esame sara ubicata in via colle gioioso, 1, nella frazione Centobuchi del comune di
Monteprandone (AP) e verra realizzata sul lato nord della scuola primaria in adiacenza alla stessa sul lato

nord della presente cucina. Le due strutture saranno indipendenti ed opportunamente giuntate.

3 Descrizione dell’opera

Il documento riporta dunque le risultanze delle verifiche strutturali della sovrastruttura, realizzata in
calcestruzzo armato e della sottostruttura di fondazione composta da una platea dello spessore di 50 cm

fondata alla quota di -1.50 m (quota di imposta delle fondazioni della struttura esistente).
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4 Materiali

Ai sensi dell’art. 65 commas3, lett. b D.P.R. 380/2001 si prescrivono le seguenti caratteristiche dei materiali

in progetto.

4.1 Acqua
L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali

dannose e non essere aggressiva.

4.2 Calcestruzzo

Calcestruzzo classe XC3 (in accordo con la UNI 206:2021) per gli elementi strutturali della sovrastruttura.

- Massimo rapporto a/c: 0.55

- Classe diresistenza: C32/40

- Minimo contenuto in cemento: 280 kg/m3
- Copriferro: 4 cm

- Diametro massimo aggregati: 25 mm.
Calcestruzzo classe XC2 (in accordo con la UNI 206:2021) per la platea di fondazione.

- Massimo rapporto a/c: 0.60

- Classe di resistenza: C25/30

- Minimo contenuto in cemento: 280 kg/m3
- Copriferro: 4 cm

- Diametro massimo aggregati: 25 mm.
Calcestruzzo classe XC4 (in accordo con la UNI 206:2021) gli sbalzi del primo piano.

- Massimo rapporto a/c: 0.50

- Classe di resistenza: C32/40

- Minimo contenuto in cemento: 300 kg/m3
- Copriferro: 4 cm

- Diametro massimo aggregati: 25 mm.

L'acciaio da calcestruzzo armato con il quale si armeranno i getti in c.a. dovra avere le seguenti

caratteristiche:
Acciaio B450C
fyk: 450 MPa

ftk: 540 MPa
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Copriferro 4 cm.

5 Descrizione dello studio effettuato

Sono stati realizzati due modelli agli elementi finiti FEM, rispettivamente per la sovrastruttura e per la

sottostruttura di fondazione.

Per quanto concerne la sovrastruttura lo studio e stato effettuato attraverso un’analisi dinamica con
condensazione di piano, in cui sono stati considerati, oltre ai carichi permanenti strutturali e non strutturali,

le azioni governate dall’'uomo, il vento, il carico da neve e I'azione sismica.

Il calcolo & stato condotto con l'ausilio di un modello agli elementi finiti realizzato con il programma di

calcolo Winstrand della casa produttrice En.Ex.Sys (Versione 2022 — 063).
Gli elementi strutturali sono stati modellati come:

- elementi beam: travi e pilastri;

- elementi shell: setti del vano ascensore, sbalzi e platea.

Pag. 12 di 267



/\5\/\\/

/\\

\ /\

/\. <\ /\ /

\/‘\ \\\//

,./4\'/\\ N

///

ttura

tru

Figura 1: modello 3D della sovras

Pag. 13 di 267



Figura 2: modello solido 3D della sovrastruttura

La fondazione e stata studiata mediante un modello agli elementi finiti FEM distinto dalla sovrastruttura.

Le sollecitazioni considerate sono derivanti dal modello di quest’ultima ed appositamente combinata con

i carichi gravanti direttamente su di essa secondo un’analisi statica equivalente.
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Figura 3: modello solido 3D della sottostruttura
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6 Inguadramento geologico e geotecnico

Dal punto di vista geologico, il sito in esame appartiene al bacino marino periadriatico marchigiano—
abruzzese, che nel corso del Plio-Pleistocene ha subito un graduale colmamento per opera di depositi
torbiditici di provenienza occidentale. Il generale fenomeno di sollevamento, che ha raggiunto la sua fase
culminante a partire dal Pleistocene inferiore, ha determinato I'innalzamento dei suddetti depositi fino a
qualche centinaio di metri sul livello del mare. L'innalzamento tettonico ha dato luogo alla formazione di
strutture plicative aventi vergenza Nord-orientale, in modo tale da assumere I'aspetto di una blanda
monoclinale con inclinazione degli strati variabile dagli 8°, nelle zone piu interne, fino alla sub-orizzontalita
in prossimita della costa. Il suddetto motivo strutturale e talvolta interrotto dalla presenza di faglie di eta
pleistocenica, con componente del movimento perlopit normale, per le quali talune volte & ancora
riscontrabile uno stato di attivita. E’ importante evidenziare che I'area oggetto di studio non ¢ interessata
dalla presenza di faglie e che le litologie di cui alla sequenza sopra descritta sono in zona rappresentate dalle
argille di base che aprono appunto la sequenza negativa dei litotipi che colmano il bacino. Tali depositi sono
poi variamente ricoperti da una coltre di sedimenti alluvionali, depositatisi a partire dal Pleistocene inf. a
seguito dell’intensa attivita tettonica che ha determinato un notevole aumento dell’energia dirilievo, nonché

a seguito dell’alternarsi di fasi climatiche fredde a fasi climatiche calde.

Tutto cio ha dato luogo alla formazione del tipico terrazzamento fluviale, ampliamente osservabile in

sinistra orografica del Fiume Tronto dove il sito oggetto di studio e topograficamente ubicato.
In linea generale la successione litologica tipo dell’area e costituita dal basso verso I'alto, da:

- Argille: depositi argillosi-marnosi-siltosi grigio bluastri di ambiente di piattaforma, intercalati a
sottili livelli di sabbia giallastra;

- Depositi terrazzati del Fiume Tronto: questa unita interessa il sito in studio ed e caratterizzata da
terreni a granulometria mista da limi sabbiosi e argillosi a sabbie e ghiaie in alternanza.

- Depositi eluvio colluviali: questa unita e di ricoprimento del terrazzo e della formazione argillosa
e si presenta granulometricamente varia a seconda delle unita di alterazione presenti in sito.
Possono dunque variare da limi sabbiosi a ghiaie e sabbie in prossimita degli antichi terrazzi
alluvionali del Fiume Tronto a terreni piu limoso sabbiosi e limoso argillosi verso il basso in

prossimita della formazione argillosa.

Dal punto di vista geomorfologico I'attuale conformazione dell’area oggetto di studio e delle zone ad essa
adiacenti e strettamente legata a quei processi morfogenetici che, nel tempo, ne hanno modificato la

naturale conformazione.

L’area si imposta su un dominio ben definito caratterizzato dalla piana alluvionale e dal paesaggio fluviale

del Fiume Tronto, dove affiorano litologie prevalentemente limoso sabbiose e limoso argillose con possibile
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presenza di livelli e/o lenti ghiaioso sabbiose appartenenti al terrazzo antico; le granulometrie diventano poi

gradualmente sempre pil fini sino al passaggio con la sottostante formazione argillosa pleistocenica.

Il paesaggio in questione risulta inciso da due corsi d’acqua tributari di sinistra del Fiume Tronto che

prendono il nome di Fosso Centobuchi e Fosso Valluccio.

L’originario terrazzo alluvionale del Tronto risulta in gran parte smembrato dall’azione erosiva dei due corsi
d’acqua, ed obliterato a valle da litologie a granulometria pili fine che poi fanno da passaggio alla sottostante
formazione argillosa di base. L’incisione lineare dei due corsi d’acqua ha dato origine ad una forma crinalica

che fa da spartiacque tra i due bacini di competenza.

Il versante occidentale e quello meridionale del crinale, in prossimita dei quali € ubicata I’area d’intervento,
si presentano generalmente regolari e degradanti con una pendenza pressoché costante valutabile intorno

al 18-23% (10°-13°).

La regolarita dei versanti viene interrotta da una scarpata di origine antropica che modella la parte

sommitale sub pianeggiante di Colle Gioioso.

La Carta Geologica Geomorfologica, il Progetto IFFI ed il Piano Assetto Idrogeologico, non cartografano

alcun dissesto che interessi I’area in analisi.

Dal punto di vista idrogeologico, a seguito delle indagini effettuate in sito non é stata intercettata nessuna
falda. Il terreno pud presentare variazioni in umidita a seguito delle precipitazioni locali e della filtrazione
verso il basso. La variazione del contenuto in acqua e della plasticizzazione del terreno di riporto nonché di
quello in posto, interessa una porzione limitata di sezione superficiale che non va oltre ai 2.00m al di sotto di

quello naturale.

Da un punto di vista geotecnico, la campagna di indagini, meglio illustrata nella relazione geologica

restituisce la seguente stratigrafia.
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AREA D'INTERVENTO

hvrs (sétt. 2018) quota gtrada 76.80

ro h 2.80m dpsh1(nov. 2022)

LS: limo sabbioso e limo sabbioso con livelli ghiaiosi
ynat(t/m3) | ysat(t/m3) | & (") | c'(kg/ema) | Cu (kg/cm2)| E (kg/em2) | Ed (kg/cm2)
189 1.90 2.25 - - 78.6 -
2.00 2.20 30.18 - - 1114
193 2.12 295 - - 129.14
2.03 2.23 30.62 - - 174.11
Valori max min md 196 2.16 2.76 - - 90.81
2.05 2,15 30,99 . | - 140.37
nat(t/m3) 174 1.74 1.74
75at (t/m3) 188 188 1.88 Valori max min med
e 1% 1% 16.00 ¥ nat (t/m3) 2.03 1.89 198
¥ sat (1/m3) 2.3 1.90 213
Dr - - -
- 00 30.62 225 | 30.05
¢(kg/ema) | 0025 00 | 0.03 %) 4 . g
Cu(kg/an2)| 029 0.29 0.29 ¢ (kg/cma) " % "
E(kg/am2) 265 465 46.50 Cu (kg/em2) - - -
Ed (kg/om2) 28.45 28.45 28.45 E(kg/cm2) | 17411 786 | 120.74
£d (kg/cm2) - - =
LAsup: limo argilloso sabbioso superficiale
P rei pe LA: limo argilloso e limo argilloso con livelli ghiaiosi
ynatt/m3) | ysat(t/m3) | ¢ (*) | ¢ (kg/emq) [Cu (kg/em2)] E (kg/em2) | Ed (kg/cm2) y nat (t/m3) | y sat (t/m3) .
X + y nat (t/m3) | v sat (t/: 0 () | ¢ (kg/ema) | Cu(kg/em2)| E(kg/em2) | Ed (kg/em2)
1.97 217 195 0.065 0.68 144.67 61.85 203 223 21 0.085 085 1264 7.3
184 189 17 0.045 0.49 56.54 30.69 209 2.30 F 0.15 117 172.7 105.66
2.08 2.29 24 0.11 109 214.36 98.93
Valori max min l'md 208 229 24 011 116 163.14 B2
7 nat (t/m3) 197 184 191 Valori max min "L!d_
7 sat (t/m3) 217 1.89 2.03 ynat(t/m3) | 2.09 203 2.07
o0 195 17 18.25 rsat(t/m3) | 230 223 | 228
Dr (%) - = = $ (0 25 21 23.50
¢(kg/ema) | 0065 | 0045 | 0.06 De (%) - - -
0.59 ¢ (kg/emq) 0.15 0.09 0.11
Culkg/em2) | 0.68 L culkg/em2) | 117 oss | 1.07
E(kg/cm2) | 14467 | s654 | 100.61 E(kg/em2) | 21436 | 12664 | 169.15
Ed (kg/cm2) | 61.85 069 | 46.27 Ed(kg/om2) | 10566 | 6185 | 88.79
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ynat (t/m3) [ ysat(t/m3) | 6 () | (ke/emq) | Cu (kg/em2)| E (kg/em2) | Ed (kg/cm2)

| 218 | 224 |36 | - | - | imm | |
Valori max min med

ynat(t/m3)| 214 214 2.14

ysat (t/m3) 224 2.24 2.24
() 35.61 3561 | 35.61

Dr (%) - - -

¢ (kg/cma) - > -

cotg/em)| - . -

£ (kg/em2) 17781 | s | 177.81

I . z
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7 Riferimenti normativi

Le normative e la documentazione di cui si fanno riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione sono:

- D.M. del 17 Gennaio 2018 "Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»"
- Circolare del 21 Gennaio 2019, n. 7 "Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018"

- DECRETO16 febbraio 2007 “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di

opere da costruzione.”;
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8 Analisi dei carichi

8.1 Condizione di carico n1 — peso proprio strutturale
Peso proprio strutturale: ottenuto automaticamente dal software imponendo un peso specifico del

calcestruzzo armato pari a g = 25 kN/mc.

8.2 Condizione di carico n.2 - peso proprio non strutturale:

Si elencano di seguito le analisi dei carichi considerate.

8.2.1 Solaio intermedio 28x38x25

INTERNO PAVIME NTAZIONE IN GRES sp. 1.50 am
— I I L - l I
R MASSETTO ALLEGGERITO (6 cm)
DT R T T SOLETTAINCA. (Scm

41.50-

PIGNATTE IN LATERIZIO (28 cm)

INTERNO

Peso solaio escluso soletta: 287 kg/mq

Peso soletta 5 cm: 125 kg/mq

Peso gres 1.5 cm: 30 kg/mq

Peso pavimento radiante e massetto 6 cm: 120 kg/mq
Peso intonaco: 24 kg/mq

Totale: 586 kg/mq
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8.2.2 Solaio intermedio esterno 28x38x25

1.50

INTERNO

4.00m

PAVIMENTAZIONE IN GRES sp. 1.50 cm

28
2

©

[

EENEN EENEN EEN
HEEEE EEEEN o

i .,I

MASSETTO ALLEGGERITO (6 cm)

SOLETTAINC.A. (5¢cm)

PIGNATTE IN LATERIZIO (20 cm)

uilllls’ =lll= =

FRENO VAPORE IN FOGLIO

DI ALLUMINIO (0.07 cm)
ISOLAMENTO IN EPS (8 cm)

e

l

M=

@)
==

=S

0.40

ESTERNO

Peso solaio escluso soletta: 287 kg/mq

Peso soletta 5 cm: 125 kg/mq

Peso gres 1.5 cm: 30 kg/mq

Peso pavimento radiante e massetto 6 cm: 120 kg/mq

Freno vapore 0.07 cm: 11 kg/mq

Isolante in EPS 8 cm: 30kg/mc x 0.08 m = 2.4 kg/mq

Controsoffitto 30 kg/mq

Totale: 610 kg/mq

CONTROSOFFITTO PER ESTERNO

IN FIBRE DI CEMENTO (0.08 cm)
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8.2.3 Solaiolivello 0

PAVIMENTAZIONE IN PVC (SALA MENSA) sp: 0.29 cm
PAVIMEN TAZIONE IN GRES (BAGNL CUCINA, SERVIZI) sp: 15 om

MASSETTO ALLEGGERITO (14 cm)

STRATO ISOLANTE TERMICO IN POLISTIRENE
MASSA VOLUMICA 35kg/me (sp: 5 cm)

SOLETTA IN CLS (8 cm)CON RETEE.S. @10/20 om

(MISURE N PIANTA: 56X56 om h: 35 am)

PLATEA DI FONDAZIONE N C.A

| | MAGRONE (sp: 10 am) sse I 3

| VESPAIO AREATO IN ELEMENTI IN PLASTICA RICICLATA I

Peso pavimentazione: 30 kg/mq

Peso massetto alleggerito: 170 kg/mq
Isolante termico in polistirene: 1.75 kg/mq
Peso soletta in calcestruzzo: 200 kg/mq
Tubi 125 mmx 0.60 m di altezza: 75 kg/mq

Totale: 480 kg/mq
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8.2.4 Solaio di copertura 24x38x25

PANNELLO SANDWICH A DOPPIO RIVESTIMENTO

METALLICO COIBENTATO IN POLIURETANO CON
LAMIERA ESTERNA PROFILATA A 5 GRECHE (10 cm)

VITE DI FISSAGGIO PANNELLO

DOPPIA GUAINA
BITUMINOSA

ESTERNO

Y
L
1

SOLETTAIN CA. (4 cm)

PIGNATTE IN LATERIZIO (24 cm)

1\
& [INTONACO (1 cm)

Peso solaio escluso soletta: 210 kg/mq
Peso soletta 4 cm: 100 kg/mq

Doppia guaina bituminosa: 4.5 kg/mq
Pannello sandwich 10 cm:15 kg/mq
Pannelli solari: 25 kg/mq

Peso intonaco: 24 kg/mq

Totale: 380 kg/mq

INTERNO
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8.2.5 Paretetipo PEO1

, INTERNO

ESTERNO 216 20

INTONACO INTERNO (1 cm) .-
BLOCCHI FORATI IN LATERIZIO (6X25X25 cm)
Y

CAMERA D'ARIA (5 cm)

BLOCCHI DI POROTON (20x19x49.5 cm)

FRENO VAPORE IN FOGLIO
DI ALLUMINIO (0.07 cm)

TASSELLI AD ESPANSIONE (I: 23 cm) CON CHIODI
IN MOPLER A TESTA TONDA LARGA

DOPPIO STRATO ISOLANTE TERMICOIN LANA
DI ROCCIA (8+8 cm) MASSA VOLUMICA 70 KG/MC
ANCORATI ALLA MURATURA CON MALTA ADESIVA

=
SPECIFICA. PANNELLI A NORMA UNI EN ISO %

13162 CLASSE A1 DI REAZIONE AL FUOCO

PRIMA RASATURA (sp. 0.20 cm) CON RETE
IN FIBRA DI VETRO TESSILE

SECONDA RASATURA E FINITURA
CON PRODOTTI SILOSSANICI (1 cm)

:

Intonaco 1 cm: 30 kg/mq
blocchi forati in laterizio 6x25x25: 14 kg/mq
blocchi poroton 20x19x49.5: 161 kg/mq

freno vapore: 11 kg/mq

doppio strato di isolante termico in lana di roccia 16 cm: 40 kg/mc * 0.16 m = 6.5 kg/mq
rasatura con rete in fibra di vetro tessile 0.20 cm: 2 kg/mq
rasatura e finitura 1 cm: 30 kg/mq

totale = 254.5 kg/mq
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8.2.6 Parete tipo PEO2

ESTERNO

EEE—

INTONACO INTERNO (1.cm)

BLOCCHI DI POROTON (20x19x30 cm)

FRENO VAPORE IN FOGLIO

DI ALLUMINIO (0.07 cm)

TASSELU AD ESPANSIONE (I: 23 cm) CON CHIODI
IN MOPLER A TESTA TONDA LARGA

DOPPIO STRATO ISOLANTE TERMICO IN LANA

DI ROCCIA (8+8 cm) MASSA VOLUMICA 70 KG/MC
ANCORATIALLA MURATURA CON MALTA ADESIVA
SPECIFICA. PANNELLI A NORMA UNI EN ISO

13162 CLASSE A1 DI REAZIONE AL FUOCO

PRIMA RASATURA (sp. 0.20 cm) CON RETE

IN FIBRA DI VETRO TESSILE
SECONDA RASATURA E FINITURA

CON PRODOTTI SILOSSANICI (1 cm)

Intonaco 1 cm: 30 kg/mq
blocchi poroton 20x19x49.5: 161 kg/mq

freno vapore: 11 kg/mq

9:1, INTERNO

doppio strato di isolante termico in lana di roccia 16 cm: 40 kg/mc * 0.16 m = 6.5 kg/mq

rasatura con rete in fibra di vetro tessile 0.20 cm:
rasatura e finitura 1 cm: 30 kg/mq

totale = 238.5 kg/mq
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8.2.7 Parete tipo PEO3

INTERNO INTERNO

10 3t ¥
2 ZO—JLI

GIUNTO SISMICO
INTONACO INTERNO (1 cm)

PARAMENTO ESISTENTE

BLOCCHI DI POROTON (20x19x30 cm)

FRENO VAPORE IN FOGLIO
DI ALLUMINIO (0.07 cm)

TASSELLI AD ESPANSIONE (t 20 cm) CON CHIOD!
IN MOPLERA TESTA TONDA LARGA

STRATO ISOLANTE TERMICO IN LANA

DI ROCCIA (8 cm) MASSA VOLUMICA 70 KGMC
ANCORATI ALLA MURATURA CON MALTA ADESIV
SPECIFICA. PANNELU A NORMA UNIEN ISO
13162 CLASSE A1 DI REAZIONE AL FUOCO

PRIMA RASATURA (sp. 0.20 cm) CON RETE
iN FIBRA DI VETRO TESSILE

SECONDA RASATURA E FINITURA

CON PRODOTTI SILOSSANICI (1 cm)

Intonaco 1 cm: 30 kg/mq

blocchi poroton 20x19x49.5: 161 kg/mq

freno vapore: 11 kg/mq

mono strato di isolante termico in lana di roccia 16 cm: 40 kg/mc * 0.08 m = 3.5 kg/mq
rasatura con rete in fibra di vetro tessile 0.20 cm:

rasatura e finitura 1 cm: 30 kg/mq

totale = 235.5 kg/mq
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8.2.8 Parete tipo PEO4

ESTERNO INTERNO

INTONACO INTERNO (1 cm)

PARETEIN C.A (1cm)

FRENO VAPORE IN FOGLIO
DI ALLUMINIO (0.07 cm)

TASSELLI AD ESPANSIONE (I: 23 cm) CON CHIODI
IN MOPLER A TESTA TONDA LARGA

DOPPIO STRATO ISOLANTE TERMICO IN LANA
DIROCCIA (8+8 cm) MASSA VOLUMICA 70 KGMC
ANCORATI ALLA MURATURA CON MALTA ADESIVA
SPECIFICA. PANNELL A NORMA UN EN ISO
13162 CLASSE A1 DI REAZIONE AL FUOCO

PRIMA RASATURA (sp. 0.20 cm) CON RETE
IN FIBRA DI VETRO TESSILE

SECONDA RASATURA E FINITURA

CON PRODOTTI SILOSSANICI (1 cm)

mono strato di isolante termico in lana di roccia 16 cm: 40 kg/mc * 0.08 m = 3.5 kg/mq
rasatura con rete in fibra di vetro tessile 0.20 cm:
rasatura e finitura 1 cm: 30 kg/mq

totale 33.5 kg/mq

elementi divisori: 0.8 kN/mq

Pag. 28 di 267



8.3 Condizione di carico 3 —neve

AZIONE DELLA NEVE PAR. 3.4 NTC18
1.DEFINIZIONE DEI DATI

valori non inferiori a quelli previsti per 1500m

Il carico di riferimento neve al suolo, per localita poste a quota as < 1500 m s.I.m., non dovra essere assunto
minore di quello indicato in tabella, cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50
anni. Per altitudini as 2 1500 m s.I.m. si dovra fare riferimento a valori statistici locali utilizzando comunque

1.1 a; (altitudine sul livello del mare): 80 [m]

1.2 zona: Zona Il
qsk valore caratteristico della neve al suolo 1.00 [KN/m?]
3.1.1 Classe di topografia: Normale

Il coefficiente di esposizione vale: | Cg | 1.00 |

q. (carico neve sulla copertura [N/m?]) = u;q.,.Cc.C,

w; (coefficiente di forma)

Qsx (valore caratteristico della neve al suolo [kN/m?])
Ce (coefficiente di esposizione)

C; (coefficiente termico)

4.1 Combinazione per il caso di copertura ad una falda

| Inclinazione falda | 5 [deg] 0.80 kN/mq ul

ul 0.80 |
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8.4 Condizione di carico 4 —vento

AZIONE DEL VENTO PAR. 3.3 NTC18
DEFINIZIONE DEI DATI

zona:
3) Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria
(esclusa la provincia di Reggio Calabria)

Classe di rugosita del terreno:

C) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non riconducibile
alle classi A, B, D. Aree prive di ostacoli o con al piu rari ostacoli isolati.

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno.
Affinché una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che
contraddistingue la classe permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comungue non meno di 20
volte l'altezza della costruzione. Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi

dettagliate, verra assegnata la classe piu sfavorevole.

Nelle fasce entro i 40km dalla costa delle zone 1,2,3,4,5 e 6 la categoria di esposizione € indipendente
dallaltitudine del sito.

a, (altitudine sul livello del mare della costruzione): 80 | [m]
Distanza dalla costa Z [km]
Tgr (Tempo di ritorno): 50 [anni]
Categoria di esposizione Il

La copertura & curva:
H di colmo 8.80m

Direzione del vento->

7.45m | Hdigronda

“Vale sia per le falde che per le cupole (a base rettangolare)
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CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO DEL VENTO §3.3.2.

Zona Voo [MIS] 3, [m] ks C,
3 27 500 0.37 1.000
Vy=Vb,0 *cCa
ca=1 peras=al
ca=1+ks(as/al-1) pera;<a.<1500 m

vp (velocita base di riferimento ) 27.00 m/s

| V.=vb *cr |
Cr coefficiente di ritorno 1.00
v, (velocita di riferimento ) 27.02 m/s

PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO §3.3.6.

q. (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
Q.= 112-pv.? (p = 1,25 kg/m®)
Pressione cinetica di riferimento qr 456.29 [N/m?]

CALCOLO DEI COEFFICIENTI

Coefficiente dinamico [§3.3.8] | Cq I

1.00
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Caso selezionato: |

Costruzione ubicata su di un pendio isolato v

Dati inseriti, in base alla figura di riferimento:

H 250 m B 0.50
D 30m Y 1.00
h i0m
X 10m

Il coefficiente topografico vale: Ct 1.02

Coefficiente di esposizione [§3.3.7]

Il coefficiente di esposizione dipende dall'altezza z sul suolo del punto considerato, dalla
topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito (e quindi dalla classe di rugosita
del terreno) ove sorge la costruzione; per altezze non maggiori di z=200m valgono le seguenti

espressioni

Ce(2) = k2 In(2/2o) [T+ In(2/25)]  perz 2z,

Co(Z) = CelZown) perz <z,
k. Zy[m] Zoin [M]
0.19 0.05 4.00
Coefficiente di esposizione minimo Cemin 1.85 2<4.00
Coefficiente di esposizione alla gronda Cegronda 223 z=745
Coefficiente di esposizione al colmo Cecolmo 2.30 z=8.80
Configurazione pil svantaggiosa N Configurazione A
(1) parete C; (2) c,.= -0.40 -0.4 =cpe (3)
sopravento 0.80 S (N A
(2) copertura £ Direzione del vento->
sopravento -0.40 N
(3) copertura Co 5 . Y
sottovento -0.40 (1) =08 € oashng = (4) c.=-04
(4) parete C J
sottovento -0.40
Configurazione A
(1) parete C, (2) c,.= -0.40 -0.4 =cpe (3)
sopravento 0.80 S
(2) copertura C, Direzione del vento->
sopravento -0.40 3
(3) copertura C, S
sottovento -0.40 (1) Coe (4) Ce=-0.4
(4) parete c
sottovento -0.40

Configurazione B
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8.5 Condizione di carico 5 — sovraccarico di categoria C1

Come indicato nella tab. 3.1.11 del DM 21 gennaio 2018 si considera sul solaio al livello 1 e al livello O un

carico distribuito pari a 3.00 kN/m?.

8.6 Condizione di carico 6 — sovraccarico H

Come indicato nella tab. 3.1.Il del DM 21 gennaio 2018 si considera sul solaio livello 2 un carico distribuito

pari a 0.50 kN/m?.
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9 Assunzioni del modello strutturale

9.1 Datirelativi ai nodi della struttura
9.1.1.1.1 Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale e destrorsa.

| nodi vengono numerati, con riferimento a una sezione orizzontale, da sinistra a destra, dal basso verso

I'alto e per quote crescenti.

L'impalcato di appartenenza di un nodo & definito, in generale, dalla prima delle tre cifre che ne definiscono
il numero, possono tuttavia presentarsi casi in cui si hanno piu di 100 nodi per solaio nel qual caso il solaio di

appartenenza é specificato dall'ultimo valore stampato nella riga dei dati relativi al nodo.

La maschera dei vincoli & costituita dai valori 0 e 1. Il valore 1 indica che per il nodo in riferimento il grado

di liberta correlativo e soppresso mentre il valore 0 indica che ¢ libero.

Nel caso di edifici civili multipiano |'asse z generale coincide con |'asse verticale rivolto verso |'alto.

9.2 Elementi a4 nodi

9.2.1.1.1 Convenzioni adottate

L'elemento a 4 nodi e individuato tramite il numero dei quattro nodi di vertice dello stesso.

Gli assi del sistema di riferimento locale risultano cosi disposti:

Viocat
'y

B Xlocal

e L'asse Xpcale ha direzione parallela alla retta congiungente i nodi i e j, € passante per i medesimi
nodi ed ha verso positivo dai aj.
e L'asse Yiocale € Ortogonale all'asse Xiocale, passa per il nodo i ed ha verso positivo dalla parte del nodo

e L'asse zjocale € Ottenuto per prodotto vettoriale fra Xiocale € Yiocale-
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9.2.1.2 Caratteristiche dei Materiali:

Modulo Elastico alfa Peso Specifico
Tipo v Commento
[MPa] [1/2C] [N/m?]
1 30000.0 0.120| 0.000012( 25000.0 Calcestruzzo

9.2.1.3 Sezioni Impiegate:

Parametri Dimensionali
Sezione|| Materiale|| Tipo diSezione
Commenti
2 1 Mesh isotropa s= 300 [mm)] setto ascensore
3 1 Mesh isotropa s= 200 [mm] ballatoio
4 1 Mesh isotropa s= 300 [mm] setto ascensore ausiliaria

9.3 Elementi triangolari

9.3.1.1.1 Convenzioni adottate

L'elemento triangolare ¢ individuato tramite il numero dei nodi di vertice dello stesso.

Gli assi del sistema di riferimento locale risultano cosi disposti:

Viocale
4 Nodo k
Nodo j
. > Xocale
Nodo i

e L'asse Xpcale ha direzione parallela alla retta congiungente i nodi i e j, € passante per i medesimi

nodi ed ha verso positivodaiaj.
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e L'asse Yiocale € Ortogonale all'asse Xiocale, passa per il nodo i ed ha verso positivo dalla parte del nodo
k.

e L'asse zjocale € Ottenuto per prodotto vettoriale fra Xiocale € Yiocale-

9.3.1.2 Caratteristiche dei Materiali:

Modulo Elastico alfa Peso Specifico
Tipo v Commento
[MPa] [1/2C] [N/m?]
1 30000.0 0.120| 0.000012( 25000.0 Calcestruzzo

9.3.1.3 Sezioni Impiegate:

Parametri Dimensionali
Sezione|| Materiale|| Tipo diSezione
Commenti
1 1 Mesh isotropa s= 300 [mm] setto ascensore
2 1 Mesh isotropa s= 300 [mm] setto ascensore ausiliaria

9.4 Dati relativi ai solai della struttura

9.4.1.1.1 Convenzioni adottate
Nel seguito con la dizione solai non sono individuati i solai che effettivamente verranno realizzati nella
struttura bensi gli orizzontamenti ai quali appartengono nodi per i quali vale l'ipotesi di impalcato

infinitamente rigido.

Seguendo tale ipotesi di calcolo, le componenti di spostamento del singolo nodo di impalcato vengono in
parte riferite a quelle di un nodo master, solitamente coincidente con il centro di massa dell'impalcato. In

particolare le componenti di spostamento nodale sono cosi definite:

Componente di
espressa da
spostamento

UxMaster - ezMaster X (YMaster -

YNodo)

Ux
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Componente di
espressa da
spostamento
UyMaster + ezMaster X (XMaster -
Uy
XNodo)
Uz UzNodo
Gx exNodo
ey eyNodo
ez ezMaster
A
y Nodo Slave \
-
+
+
¥~ | Nodo Master
+. 0z
\ x
| 'Y
‘ Lad
X y z Massa Jpolare
Solaio
[m] [m] || [m] [kel [kg m?]
1 10.28| -5.01|| 3.80|| 367424.5|| 2093879.8
2 10.80{ -5.07|| 7.73|| 191100.7|| 1145412.8
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9.5 Elementitipo trave

95111

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo trave viene identificato da:

Il nodo iniziale i;

Il nodo finale j;

Il nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell'elemento.

La terna di riferimento locale della trave risulta essere cosi disposta:

Nodo k
[~
/_ Asse 2
Nodo i

g\

¥ 3 g
«— Asse 2

— i —

Asse 3

— ]

Nodo j

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli alle estreita dello elemento (variabili fra 0 e 100%), nei due

piani 1-2 e 1-3 della trave in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di considerare aste non

perfettamente incastrate (coefficienti Vil2, Vj12, Vil3, Vj13).

9.5.1.2 Caratteristiche dei Materiali:

Modulo Elastico alfa Peso Specifico
Tipo v Commento
[MPa] [1/2C] [N/m3]
1 30000.0 0.120| 0.000012( 25000.0 Calcestruzzo
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9.5.1.3 Sezioni Impiegate:

Parametri Dimensionali

Sezione|| Materiale|| Tipo diSezione
Commenti

1 1 Rett. B= 300 H= 400 [mm] 30x40
2 1 Rett. B= 600 H= 400 [mm] 60x40
3 1 Rett. B= 300 H= 330 [mm] 30x33
4 1 Rett. B= 100 H= 100 [mm] aux
6 1 al B= 600 H= 680 b= 200 h= 400 [mm] Trave ad L
7 1 Rett. B= 400 H= 280 [mm] 40x28
8 1 Rett. B= 400 H= 400 [mm] 40x40

9.5.1.4  Caratteristiche Inerziali:

Sezion Material Area Jt J2 3 J23
Xx|| Xy
e e [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
12000 159999972 1. 1
1 1 1863847603 899999868 -98
0 7 2 2
24000 319999945 719999894 1. 1
2 1 7221343461 -393
0 3 2 2
1. 1
3 1 99000 1337967464 898424885 742499949 72
2 2
1. 1
4 1 10000 14057578 8333333 8333333 0
2 2
29600 1065146550 881473254 920288171 1. 1
6 1 308756763
0 4 2 2
1
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Sezion Material Area Jt J2 3 J23
Xx|| Xy
e e [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
11200 149333325 1. 1
7 1 1593784778 731733337 62
2 2
16000 213333312 213333312 1. 1
8 1 3598739859 24
2 2
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9.6 Elementitipo pilastro

9.6.1.1.1 Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo pilastro viene identificato da:

Il nodo iniziale i;

Il nodo finale j;

Il nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell'elemento.

La terna di riferimento locale del pilastro risulta quindi essere cosi disposta:

* 4 Asse?
Nodo j _\<. ‘
— \ Asse 3

Asse 1 _\
Nodo i

Asse 3

4
-«

Sistema di riferimento locale

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli flessionali alle estremita dell'elemento (variabili fra lo 0%
e il 100%), nei due piani 1-2 e 1-3 del pilastro in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di

considerare aste non perfettamente incastrate alle estremita (coefficienti Vii2 - Vji2 - Vias - Vja3).

In generale, se non diversamente disposto, I'asse 2 coincide, per i pilastri, con I'asse y globale e pertanto

la disposizione della sezione coincide con quella che si avrebbe in una vista in pianta.

9.6.1.2 Caratteristiche dei Materiali:

Modulo Elastico alfa Peso Specifico
Tipo v Commento
[MPa] [1/2C] [N/m?]
1 30000.0 0.120| 0.000012( 25000.0 Calcestruzzo
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9.6.1.3 Sezioni Impiegate:

Parametri Dimensionali
Sezione|| Materiale|| Tipo diSezione
Commenti

1 1 Rett. B= 400 H= 400 [mm)] pilastro 40 x40
2 1 Rett. B= 400 H= 600 [mm)] pilastro 60 x40
3 1 Rett. B= 250 H= 250 [mm] pilastro 25X25
4 1 Rett. B= 400 H= 800 [mm] pilastro 80x40
5 1 Rett. B= 300 H= 800 [mm] pilastro 30x40

9.6.1.4 Caratteristiche Inerziali:

Area Jt J2 J3 J23
Sezione|| Materiale Xx|| Xy
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
1 1 160000{ 3598739859 2133333124 2133333124| 24 1.2|| 1.2
2 1 240000|| 7221343461 7199998945 3199999453|| -393| 1.2 1.2
3 1 62500 549124205 325520843 325520843 0 1.2|| 1.2
4 1 320000|| 11716460809| 17066664994| 4266666248| 95 1.2|| 1.2
5 1 240000|| 5783601664 12799997814| 1799999736|| -393| 1.2 1.2
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9.7 RISULTATI DELL'ANALISI DINAMICA

raggio d'inerzia polare di piano .= sqrt(J,/ m)

Xo Yo Zg

coordinate centro di massaModale

Dx, Dy

eccentricit€ centro di massa-centro delle rigidezza

Krzz, Ktimin, Ktimax

rigidezze traslanti e torcenti

N, 2

raggi giratori d'inerzia (1= (Krz/Ktwin) 2r2= (Krz/Ktma) 2)

AK,, AK,AKe,

incrementi percentuali di rigidezza (AK = (Ki-Ki.1)/Ki

K Ky Koz

rigidezze traslanti e torsionali del piano i-esimo rispetto agli assi globali

ordinata dello spettro

Coeff.di Part.

coefficienti di partecipazione (in letteratura g;)

[Li/IL|

rapporto percentuale fra i fattori di partecipazione del modo i-esimo e del primo modo

Mmi/Mmtot

percentuale massa modale efficacie dell'i-esimo modo

Sum Mmi/Mmtot

percentuale cumulativa delle masse modali efficaci

®ivy Pivy, Piez

spostamenti modali del nodo master

9.8 Modalita divalutazione della risposta modale

Analisi spettrale via Subspace iterator

Valutazione dei modi di vibrare eccentrici

Analisi tenendo conto della massa dei nodi liberi (non appartenenti a solai).
Smorzamento strutturale 5.0 %

risposta S = CQC(S:)

segno risposta = sign(X S;)

Unodosotsio = CQC( Uimaster + Osimaster X d )

9.9 Masse, Coordinate baricentriche, Eccentricita

Solaio Massa Variazione Massa Jp Is X, Y, Zg Dx Dy
[kgl % [kgm? [m] [m] [m] [m] [m] [m]
113674245 0.0 | 2093879.8 | 7.55 | 10.28 | -5.01 | 3.80 | 7.86 | -2.69
21191100.7 -48.0 | 1145412.8 | 7.74 | 10.80 | -5.07 | 7.73 | 7.09 | -2.58

Percentuale della massa di piano utilizzata per la valutazione delle azioni dovute ad eccentricita addizionali del centro di massa 100.0%

e Spostamento Percentuale del centro di massa rispetto alla dimensione dell'impalcato e1 5.0 %

Momenti torcenti addizionali To=T x 1.00

9.9.1 Sub-Matrici di rigidezza 3x3

5] r2

Frmin

H 0, 0, 0,
Solaio U, U, R. Iml [ml /ls e/03r AK% AOK% AKo:%
4.09199e+08 | 1.83472e+06 | 1.83146e+09
1] 1.83472e+06 | 2.32517e+08 | 1.11378e+09 | 10.48 | 7.90 | 1.047 2.736

1.83146e+09 | 1.11378e+09 | 2.55582e+10
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1.07484e+08 | 1.29823e+06 | 5.39128e+08 -73.73

1.29823e+06 | 7.56089e+07 | 2.86623e+08 | 10.15 | 8.51 | 1.099 2.524 -67.48

S}

5.39128e+08 | 2.86623e+08 | 7.78578e+09 -69.54

N.B. Eccentricita solai valutata con Ui=1 U;= 0.

9.9.2 SpettriS.L. impostati dall'utente

SLv
SLC
SLD
SLO
e Smorzamento Viscoso ( 0.05 = 5% ) 0.05
e Spostamento Percentuale del centro di massa rispetto alla dimensione dell'impalcato e1 5.0 %

Classe di duttilita impostata Non Dissipativa

Fattore di struttura massimo, C, per sisma orizzontale 1.50 ( go= C /ot )
Fattore di struttura q per sisma orizzontale 1.50

Fattore di struttura g per sisma verticale 1.00

9.9.3 Verifiche condotte in accordo con:
Testo Unico 2018

9.9.4 Spettri parametrici. Formule usate

Formula T [s]

ST =Se[s] | 0T <Ts

So(T) = Seat | Te< T < T

So(T) = Sex(Te/TH | Te<T<To

So(T) = Soa(Te/T)¥(To/T) T>To
Ei]
B
i ! T o] ML 704 5
fi i B 7005 [s) MR 545
J B T MME
\x B TasopEMMLEs s
", B o[ MRS R
f 4
i W
o [ %,
e
=S
st -t N— e
i} :EF A5 a1 T[see]
So 0.287
a 1.793
8| 1.000
Te | 0.12 [s]
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oo il

20
051

Te

0.37 [s]

To

2.44 [s]

k1

1.000

k2

1.000

0.00 [deg] + SLU

TOH [e] WML TOR S
T 0008 [s] M. 9%
TRAT [} MM 7.3 5%
Thid s} ML S5 %
T 00 ] WK 19 %
TO.E3 [s] WL 1.8 %

a1 Tfeee]

0.00 [deg] - SLU

038 [ WML 235
0.8 [ ML IS %
2T [ MM 124 %
TH.A2 [ ML A5 %
T8 [4] WEAE 30 %

a1 Tfeee]

£1E
90.00 [deg] + SLU
1 S
051 p

: TOA7 [¢] MM SEG S

ik W TOarf MRS

| B ToE I MAMIeT S

: B M s
W TSR

T

Ban Tlese]

90.00 [deg] - SLU
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508
057 I Y
] TOH [ MM TIES

T0.08 5] WAL 79 %
TRAT [} MM T3 5%
Tl [s} ML 36 S

TOUH [£] BERE LG %
T3 [l WML 1B %

[12 .47 by T[eet]

180.00 [deg] + SLU

TO2] [l WML TRA 5
TO.08 [1) bl 5%
TOIS [ MMEES
T80 ML ES 5
T [ WEAEES %

iz ke has Tlaee)

180.00 [deg] - SLU

s T 0T E
; T 043 [s] WML BEG5
] T2 () ML 123 %

i B
| W oToE M RT S
: B fen s Lis
; i W T MRS R
024

12 bt e Tleet]

270.00 [deg] + SLU
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.\
=

S ——
51 3

| A T0.38 [+] Wbl 2.3 %
I Lt
.'I -."- | ARSI
] B TR MM IEAE
| \ W ToaE MM AS S
f N W TS AR R
| \\.
L
o249 %
e
x__q___%
:".'3. g1 : p=j o= e A a e a[IrE == T 3 rk ““_._\-_E\-___‘—‘—-— =,
L1 Epz .37 244 T[eet]

270.00 [deg] - SLU

9.9.5 Sintesi dei risultati SLU per direzione d'ingresso del sisma.

D.irezione Modo Principale Periodo % Massa.Mc.:daIe % Massa Modale
d'ingresso [s] Modo Principale Totale
0.00 [deg] + SLU 1 0.21 794 97.7
0.00 [deg] - SLU 48 0.21 70.8 97.7
90.00 [deg] + SLU 95 0.38 493 97.5
90.00 [deg] - SLU 142 043 56.9 97.5
180.00 [deg] + SLU 189 0.21 70.8 97.7
180.00 [deg] - SLU 236 0.21 794 97.7
270.00 [deg] + SLU 283 043 56.9 97.5
270.00 [deg] - SLU 330 0.38 493 97.5

9.9.6 SpettriS.L. impostati dall'utente

SLv
SLC
SLD
SLO

e Smorzamento Viscoso ( 0.05 = 5% ) 0.05

e Spostamento Percentuale del centro di massa rispetto alla dimensione dell'impalcato e1 5.0 %
e Classe di duttilita impostata Non Dissipativa

e Fattore di struttura massimo, C, per sisma orizzontale 1.50 ( go= C o/ )

e Fattore di struttura q per sisma orizzontale 1.50

e Fattore di struttura q per sisma verticale 1.00

9.9.7 Verifiche condotte in accordo con:
Testo Unico 2018

9.9.8 Spettri parametrici. Formule usate

Formula T [s]
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SM) =Se[s] | 0<T<Ts

So(T) = Seat | Te< T < T

So(T) = Sex(Te/TH | Te< T < To

So(T) = Seax(Tc/T)<(To/T)? T>To

b
EIT T
[ ;'" T O[] MR T34 5
/5 : \“a W 7O ) M A
: £y B oToEMMEER
: i BT ies
i i W TR %
o | .
e -
aod - E 1 L N T ot L Rt o T oems o Qe LU S e ST s S
iJ.Ep I L] T[aee]
So 0.086
a 2.674
gl 1.000
Ts | 0.10 [s]
Tc ] 0.31 [s]
To | 1.84 [s]
k1 1.000
k2 1.000
0.00 [deg] + SLO
-
w3 || F B!
Ji £\ T2 [ MM TS
i : \‘a W T MR T
- £ B T MM TS
i W Thad MM e s
“ : | RGBS
; B TOE ML
il : :
fll : :
'l : :
- | : 5
| S
m - ;. el e e e e ] e o 1--\.;\-_.\_\_‘_\-___\-’_\_\__
fng.p; i) 328 Tlaee]

0.00 [deg] - SLO
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el
-

T0.38 [1] MM 3.3 5%
T8 5] ML IS5 %
TR MM 2A S
T2 [ L5 %
T 0% [1] BERE 30 %

]

90.00 [deg] + SLO

TRAF [e] WML 225 %
Thadfs] M 123 %
T8 [} MWL 10T %
o2 ML T B
T[] BEREZS %

Tleee]

RIS FiES)

90.00 [deg] - SLO

TOZ [l WML TOR 5
T0U06 5] MEAE T8 %
TRAT [} MM T3 5%
Thid s} WML EE S
TOU [£] BERE LG %
TOE3 [s] WML LE %

Tleee]

180.00 [deg] + SLO
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270.00 [deg] - SLO
9.9.9 Sintesi dei risultati SLO per direzione d'ingresso del sisma.
Direzione Modo Principale Periodo % Massa Modale % Massa Modale
d'ingresso P [s] Modo Principale Totale
0.00 [deg] + SLO 377 0.21 794 97.7
0.00 [deg] - SLO 424 0.21 70.8 97.7
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90.00 [deg] + SLO 471 0.38 49.3 97.5
90.00 [deg] - SLO 518 0.43 56.9 97.5
180.00 [deg] + SLO 565 0.21 70.8 97.7
180.00 [deg] - SLO 612 0.21 79.4 97.7
270.00 [deg] + SLO 659 0.43 56.9 97.5
270.00 [deg] - SLO 706 0.38 493 97.5
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9.10 Condizioni e combinazioni di carico

9.10.1.1.1 Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate il numero di condizioni di carico statiche e dinamiche che sollecitano la

struttura. Si noti che:

e Per quanto riguarda le condizioni di carico dinamiche, il programma assimila ogni direzione di

ingresso del sisma, definita dal progettista, ad una condizione di carico. Pertanto qualora agiscano

sulla struttura n condizioni di carico statiche e il progettista abbia supposto che la struttura venga

sollecitata da un sisma entrante in m direzioni, la struttura stessa viene considerata del

programma come soggetta ad n + m condizioni di carico.

e Le combinazioni di carico, definite dal progettista, combinano fra loro le n + m condizioni di carico

ognuna partecipante alla combinazione i-esima secondo i fattori di partecipazione nel seguito

riportati. N.B.: se la condizione j-esima ha fattore di partecipazione unitario, allora partecipa per

intero alla combinazione i-esima.

e Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali)

condizionidan+1lan+m.

9.10.2 Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Combinazione di carico numero

Comb.\Cond

1

13

0.9

13

0.75

15

13

0.75

0.9

13

0.75

0.9

-1.5
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CONDIZIONE 2

{17 (khim]
A1 [kN/m]
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CONDIZIONE 3
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CONDIZIONE 4

CONDIZIONE 5
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CONDIZIONE 6
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CONDIZIONE 7

9.10.3 Combinazioni agli Stati Limite di Salvaguardia della Vita

Combinazione di carico numero

6 SLV 0+ / 90+
7 SLV 0+ / 270+
8 SLV 0- / 90-
9 SLV 0-/ 270-

10 SLV 90+ / 0+

11 ] SLV90+/180+

12 SLV 90-/ 0-

13 SLV 90- / 180-

14| SLV 180+ /90+

15| SLV 180+ / 270+

16 SLV 180- / 90-

17| SLV 180-/270-

18 SLV 270+ / 0+

19 | SLV 270+ / 180+

20 SLV 270- / 0-

2

e

SLV 270- / 180-
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Comb\Cond 1 2 3 6 8 9 10 11 12 13 14 15
6|111|1]06 1 03
7111111]06 1 0.3
gl111|1]06 1 0.3
9|11 1|1]06 1 0.3
1011111110603 1
1M1111]11]06 1 0.3
1211111106 03 1
1311111106 1 0.3
1411111106 0.3 1
1511111106 1 0.3
1611111106 0.3 1
171111]11]06 1 0.3
1811111110603 1
191111]11]06 0.3 1
20111111106 03 1
21111111106 0.3 1
9.10.4 Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio
Combinazione di carico numero
22
23
24
25
26
Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6
22 111 1] 06107
23 1]11]05 1107
24 111]05] 0.6 1
25 1111051 06]0.7
26 111 -0.6

9.10.5 Combinazioni FREQUENTI Stati Limite di Esercizio

Combinazione di carico numero

27
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Combinazione di carico numero

28

29

30

31

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6

2711111102 0.6
281111 02106
291111 0.7
301111 0.6
311111 -0.2

9.10.6 Combinazioni QUASI PERMANENTI Stati Limite di Esercizio

Combinazione di carico numero

32

Comb.\Cond 1 2 3 6

3211111106

9.10.7 Combinazioni agli Stati Limite di Operativita

Combinazione di carico numero

33 SLO 0+ / 90+

34 SLO 0+ / 270+

35 SLO 0-/90-

36 SLO 0-/ 270~

37 SLO 90+ / 0+

38| SLO 90+ / 180+

39 SLO 90-/0-

40 SLO 90-/ 180-

4

e

SLO 180+ / 90+

42 | SLO 180+ / 270+

43 SLO 180-/ 90-

44| SLO 180-/270-

45 SLO 270+ / 0+

46 | SLO 270+ / 180+

47 SLO 270-/ 0-
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Combinazione di carico numero

48 | SLO 270-/180-

Comb.\Cond 6 16 17 18 19 20 21 22 23

33 06 1 0.3

34 06 1 0.3

35 0.6 1 0.3

36 0.6 1 0.3

37 06103 1

38 0.6 1 0.3

39 0.6 0.3 1

40 0.6 1 0.3

41 0.6 0.3 1

42 0.6 1 0.3

43 0.6 0.3 1

44 0.6 1 0.3

45 06103 1

46 0.6 0.3 1

47 0.6 0.3 1

48 0.6 0.3 1
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10 Verifiche strutturali —SLU e SLV

10.1 Verifica dei solai

Come indicato nei capitoli precedenti, i solai considerati nella struttura sono i seguenti:

- llivello: solaio con travetti prefabbricati 28x38x25

INTERNO PAVIME NTAZIONE IN GRES sp. 1.50 am

MASSETTO ALLEGGERITO (6 cm)
SOLETTAINC.A. (Scm)

PIGNATTE IN LATERIZIO (28 cm)

INTONACO (1cm)

INTERNO

INTERNO ) PAVIMENTAZIONE IN GRES sp. 1.50 cm

4.00m

MASSETTO ALLEGGERITO (6 cm)
SOLETTAINC.A. (5¢cm)

l |
o
%%g PIGNATTE IN LATERIZIO (20 cm)
]
[

L]
[ T[]
N
[ ]

L]

FRENO VAPORE IN FOGLIO
DI ALLUMINIO (0.07 cm)

ISOLAMENTO IN EPS (8 cm)

P
©
L

® EJ; % fie CONTROSOFFITTO PER ESTERNO
e hh B IN FIBRE DI CEMENTO (0,08 cm)

0.40 ESTERNO |

I livello (copertura): solaio con travetti prefabbricati 24x38x25
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Si considera un travetto 13x14 delle seguenti dimensioni e tipologia di armatura:

TRAVETTO 13x14

Sezione Posizione armature
65 |
o~
0
\‘\
o
.N—) 55 } * ~
% )
L 8% L -+ 0 © n
# 7 M ™
\ /
140 28| [[28]
K,
1010
Caratteristiche del travetto 13x14 (valori riferiti al travetto)
13x14 Tipo A2 A3 Al
5 m| 1 1A21 1A21 1A21
g Area 21 21 21
§ n:‘,’:’* 1A21 2421 3A21
g Area 21 42 84
5 trecce 4A21 4 A21 S A21
§ Area 85 85 108
Area deale A 11812 11232 12104
Dist. baricentro
lembo sup. ¥ 77 7 7
|Momento
ez J 16766146 16766876 18874291
g o
52 i § g Cam -7.70 -9.46 -12.61
E R X
- ﬁ §§ St -13.88 -15.11 -17.26
e [2%

Figura 4: travetto prefabbricato considerato
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Nel modello di calcolo ¢ stato considerata la seguente orditura dei solai:

Figura 5:orditura livello |

Figura 6: orditura livello Il

Di seguito si riportano le sollecitazioni considerate.

Per il solaio al primo livello si hanno le seguenti sollecitazioni:
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1 CAMPATA

Luci (m)

Permanenti compiutamente definiti (daN/m)
Permanenti non-compiutamente definiti (daN/m)
Variabili (daN/m)

Carichi totali (daN/m)

g1
g2

tot

3.35

586

50

636

400

MOMENTI INVILUPPO COMBINAZIONE SLU STATICA
(DA RICOPRIRE CON LE BARRE LONGITUDINALI)

200 \261

/ 261

AN
T\

-400 \

-
/

-600 \

/

-800 \

-1000

\_/

1: COMBINAZIONE ULTIMA

Momenti Max - -261 -261
Momenti Max + 913 P
Tagli dx Max 1402 0
Tagli sx Max 1402
Reazioni Max 1402 1402
2: COMBINAZIONE RARA
Momenti Max - -198 -198
Momenti Max + 694 P
Tagli dx Max 1065 0
Tagli sx Max 1065
Reazioni Max 1065 1065
3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
Momenti Max - -183 -183
Momenti Max + 639 P
Tagli dx Max 982 0
Tagli sx Max 982
Reazioni Max 982 982
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2 CAMPATE

Luci (m)

Permanenti compiutamente definiti (daN/m)
Permanenti non-compiutamente definiti (daN/m)

Variabili (daN/m)

Carichi totali (daN/m)

L[ - 1.8 3.35 -
gl - 610 586 -
2| - 200 200 -

ql - 300 300 -
tot| - 1110 1086 -

MOMENTI INVILUPPO COMBINAZIONE SLU STATICA
1500 (DA RICOPRIRE CON LE BARRE LONGITUDINALI)
1283
1000 //\\
500
200
0 7 ¥ /€
-500 \ /
-1000 \ /
-1500 —
-2000
1: COMBINAZIONE ULTIMA
Momenti Max - -59 -1283 -200
Momenti Max + P 317 1552 P
Tagli dx Max 1032 2912 0
Tagli sx Max 0 2189 2189
Reazioni Max 1032 5101 2189
2: COMBINAZIONE RARA
Momenti Max - -50 -1084 -169
Momenti Max + P 148 960 p
Tagli dx Max 664 2092 0
Tagli sx Max 0 1574 1566
Reazioni Max 664 3666 1566
3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
Momenti Max - -45 -965 -151
Momenti Max + b 114 850
Tagli dx Max 562 1861 0
Tagli sx Max 0 1402 1390
Reazioni Max 562 3263 1390
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3 CAMPATE

Luci (m)
Permanenti compiutamente definiti (daN/m)

Permanenti non-compiutamente definiti
(daN/m)

Variabili (daN/m)
Carichi totali (daN/m)

g2

tot

1.8 3.35 5.2
610 586 586
500 200 200
300 300 300
1410 1086 1086

MOMENTI INVILUPPO COMBINAZIONE SLU STATICA
(DA RICOPRIRE CON LE BARRE LONGITUDINALI)

1500 1280
1000 //\\
500 266
196
0 /6
-500 \ /
-1500
-2000
1: COMBINAZIONE ULTIMA
Momenti Max - -76 _ -913 -3159 _ -483
Momenti Max + 1047 929 3752
Tagli dx Max 1997 2328 4536 0
Tagli sx Max 0 2341 3566 3403
Reazioni Max 1997 4669 8103 3403
2: COMBINAZIONE RARA
Momenti Max - -63 -657 -2665 -408
Momenti Max + b 577 p 485 p 2315 3
Tagli dx Max 1344 1536 3258 0
Tagli sx Max 0 1599 2553 2432
Reazioni Max 1344 3135 5811 2432
3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
Momenti Max - -58 -546 2369 -363
Momenti Max + P 497 p 399 b 2049 h
Tagli dx Max 1198 1315 2897 0
Tagli sx Max 0 1432 2268 2158
Reazioni Max 1198 2747 5165 2158
Ne consegue che le sollecitazioni massime agenti sono:
M+=37.52 kNm;
M-=31.59 kNm;
T=45.36 kN.
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Altezze Solaio a travetti precompressi TRAVE-CAP® monotrave 13x14 (i = 52cm)
ed alleggerimento in laterizio
laterizio soletta totale

Congl. per th:/eeStg P soFl):iiﬁ . Prestazioni di servizio riferite alla striscia di solaio larga 1 metro hg?,gf;:’

h h Hex geto | o cchi opera R\ =30 Nimm? R'y, =55 Nimm? Acciaio da prec. f, = 1670 N/mm? sezione
compl.

cm cm cm I/m? KN/m? kN/m? Momenti massimi di servizio (kNm) Taglio 'eage%!e

Armatura tipo A2 A3 A4 kN cm?

4 20 59 265 2540 30.30 - - 24 .30 29067

16 5 21 69 1.20 290 27.60 3293 35.82 41.08 2565 34075
6 22 79 3.15 29.80 35.56 38.69 4438 27.00 39373

4 24 69 3.03 34.72 4142 - - 29.70 49200

20 5 25 79 1.33 3.28 37.18 4435 4827 55.41 31.05 56771
6 26 89 3.53 39.55 4717 51.36 58.97 32.40 64558

4 28 79 342 44 64 5213 5479 - 35.10 76373

24 5 29 89 1.47 3.67 47.29 5448 61.41 70.54 36.45 87183
6 30 99 3.92 4955 56.83 64.67 74.31 37.80 98100

4 12 89 3.87 53.67 61.54 68%3 - 40.50 111430

28 5 33 99 1.67 412 55.73 63.89 73.67 86.15 41.85 126181
6 34 109 437 57.79 66.24 76.42 90.10 43.20 140903

4 36 99 431 61.91 70.94 81.92 - 45.90 155200

32 5 37 109 1.86 456 63.97 73.28 8465 102.09 47.25 174616
6 38 119 481 66.03 75.63 87.39 106.20 48.60 193838

4 40 109 469 70.14 80.32 92.92 98.21 51.30 208503

36 5 41 119 2.00 494 7219 8267 95.61 118.25 52.65 233322
6 42 129 5.19 74.25 85.01 98.35 122.50 54.00 257760

Momenti massimi negativi (kNm) - Travetto precompresso TRAVE-CAP® 13x14 monotrave interasse i = 52cm
Prestazioni riferite alla striscia di solaio larga 1 metro

Ry =30 NNmm®  Acciaio FeB44k

Altezza n° barre per interasse

totale w6 | ae0 | 2es | ez |1esaso] 2010 [1sonen| 2en Pienasul oew |iewnss] 2016 [ieenss] e

S Sezione armatura (mm§m)
em) | o7 | 151 | 193 | 217 | 248 | 302 | 3690 | 435 | 514 | 502 | 683 | 773 | s | o70
16 3,05 467 591 6,60 724 7,72 8,21 8,62 9,03 9,38 973 10,03 10,33 10,58
17 3,28 5,03 6,37 7,12 8,05 8,70 9,26 9,74 10,21 10,62 11,02 137 11,72 12,02
18 3,52 5,40 6,83 7,64 8,64 973 10,37 10,91 11,45 11,92 12,38 12,78 13,18 13,53
20 3,99 6,12 7,75 8,67 9,82 11,85 12,72 13,40 14,09 14,68 15,28 15,80 16,31 16,76
21 4,22 6,49 8,22 9,19 10,41 12,56 13,96 14,72 15,49 16,15 16,82 17,39 17,97 18,48
22 446 6,85 8,68 9,72 11,00 13,28 15,25 16,09 16,94 17,67 18,41 19,05 19,70 20,26
24 493 759 9,61 10,76 12,18 14,71 17,77 18,95 19,98 20,87 21,76 2255 2333 24,03
25 517 7,95 10,08 11,28 12,77 15,43 18,64 20,45 21,57 2254 23,52 24,38 2524 26,00
26 541 8,32 10,55 11,81 13,37 16,15 19,51 21,99 2321 2427 25,33 26,27 27,21 28,04
28 5,88 9,06 11,48 12,86 14,56 17,60 21,26 24,88 26,62 27,86 29,11 30,21 31,31 32,30
29 6,12 943 11,95 13,38 15,16 18,32 22,14 25,91 28,39 29,72 31,07 32,26 33,45 34,51
30 6,36 9,79 12,42 13,91 15,75 19,04 23,01 26,93 30,20 31,63 33,08 34,36 35,64 36,78
32 6.84 1(& 13.36 14,96 16,95 4)49 2477 29.00 33,94 35 59 37.24 38.71 40.18 41.50
I 33 7.07 10I90 13.83 1549 17I55 21.22 25I65 30.03 37.63 39I39 40|96 42l53 4393
34 7,31 11,27 14,30 16,02 18,15 21,95 26,53 31,07 36,37 39,71 41,59 4325 4493 46,43
36 7,719 12,01 15,24 17,08 19,35 23,40 28,30 33,14 38,80 44,01 46,12 47,99 49,88 51,57
37 8,03 12,38 15,72 17,60 19,95 2413 29,18 34,18 40,02 45,80 48,45 50,43 5243 54,22
38 8,27 12,75 16,19 18,13 20,55 24,86 30,07 35,22 41,24 47,19 50,82 52,91 55,02 56,92
40 8,75 13,49 17,13 19,19 21,75 26,32 31,84 37,30 43,68 50,00 55,69 58,01 60,36 62,46
41 8,99 13,87 17,61 19,73 22,36 27,05 32,73 38,34 4490 51,40 58,19 60,63 63,10 65,31
42 9,23 14,24 18,08 20,26 22,96 27,78 33,62 39,38 46,13 52,81 60,44 63,29 65,88 68,21

* in grigio, le situazioni con cnisi lato calcestruzzo
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Dunque sara utilizzato un travetto di dimensioni 13x14 armato secondo le schema Al indicato Figura 4

completando l'installazione con armatura estradossale agli appoggi in numero di 1014+1012.

Per coprire il massimo taglio si disporra I’arretramento della prima pignatta nelle campate da 5.20m.

Si inserisce inoltre un quantitativo di armatura inferiore aggiuntiva in grado di assorbire uno sforzo di

trazione pari al taglio.

T=45.36 kN = 45360 N >Area=45360/391.3=116 mm? > 2110

Per quanto riguarda il solaio di copertura si hanno le seguenti sollecitazioni:

3 CAMPATE

Luci (m) - 1.8 3.35 5.2
Permanenti compiutamente definiti (daN/m) g1 - 380 380 380
Permanenti non-compiutamente definiti
(daN/m) g2 - - - -
Variabili (daN/m) q - 80 80 80
Carichi totali (daN/m) tot - 460 460 460
MOMENTI INVILUPPO COMBINAZIONE SLU STATICA
1500 (DA RICOPRIRE CON LE BARRE LONGITUDINALLI)
1280
1000 /\
500 - S/ \
0 ﬁ 196
-500
-1000 \\ /
-1500
-2000

1: COMBINAZIONE ULTIMA
Momenti Max - -23 _ -266 -1280 -196
Momenti Max + 287 289 1493
Tagli dx Max 584 819 1842 0
Tagli sx Max 0 711 1442 1370
Reazioni Max 584 1530 3283 1370
2: COMBINAZIONE RARA
Momenti Max - -21 -170 -1125 -173
Momenti Max + ? 150 148 956 h
Tagli dx Max 396 535 1379 0
Tagli sx Max 0 497 1075 1019
Reazioni Max 396 1032 2454 1019
3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
Momenti Max - -17 -96 -928 -143
Momenti Max + : 100 3 102 779 3
Tagli dx Max 298 388 1139 0
Tagli sx Max 0 386 885 837
Reazioni Max 298 774 2024 837

5 CAMPATE
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Luci (m) L - 3.53 3.9 6.93 3.38 3.8

Permanenti compiutamente
definiti (daN/m) g1 - 380 380 380 380 380

Permanenti non-compiutamente
definiti (daN/m) g2 - - - = - -

Variabili (daN/m) al - 80 80 80 80 80
Carichi totali (daN/m)  tot| - 460 460 460 460 460
MOMENTI INVILUPPO COMBINAZIONE SLU STATICA

2000 LI)

(D
A1 801 A1772
1000

586 573
0 / 105
-1000 \ / Nt

-2000 S
-3000
1: COMBINAZIONE ULTIMA
Momenti Max - -90 -586 -1801 -2084 -573 -105
Momenti Max + 3 870 299 2003 65 3 1005 5
Tagli dx Max 1029 1030 2161 1576 1312 0
Tagli sx Max 0 1249 1658 2155 869 1106
Reazioni Max 1029 2279 3819 3731 2181 1106
2: COMBINAZIONE RARA
Momenti Max - -80 -441 -1559 -1525 -433 -92
Momenti Max + 3 527 92 1273 0 3 627 r
Tagli dx Max 747 678 1609 1142 964 0
Tagli sx Max 0 914 1216 1600 539 813
Reazioni Max 747 1593 2825 2742 1503 813
3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
Momenti Max - -66 -312 -1269 -1234 -308 -76
Momenti Max + 409 1 1030 0 499
Tagli dx Max 601 496 1322 916 783 0
Tagli sx Max 0 740 986 1312 368 661
Reazioni Max 601 1236 2308 2228 1151 661

Ne consegue che le sollecitazioni massime agenti sono:
M+=20.03 kNm
M-=20.84 kNm

T=21.61 kN
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Altezze Solaio a travetti precompressi TRAVE-CAP® monotrave 13x14 (i = 52cm)
ed alleggerimento in laterizio
laterizio soletta totale

Congl. per] Peso Peso Prestazioni di servizio riferite alla striscia di solaio larga 1 metro Momento

travetti e | solaio in d'inerzia

h h Hex geto | o cchi opera R\ =30 Nimm? R'y, =55 Nimm? Acciaio da prec. f, = 1670 N/mm? sezione

compl.

cm cm cm I/m? KN/m? kN/m? Momenti massimi di servizio (kNm) Taglio 'eage%!e

Armatura tipo A1 A2 A3 A4 kN cm?

4 20 59 265 2540 30.30 - - 24 .30 29067

16 5 21 69 1.20 290 27.60 3293 35.82 41.08 2565 34075
6 22 79 3.15 29.80 35.56 38.69 4438 27.00 39373

4 24 69 3.03 34.72 4142 - - 29.70 49200

20 5 25 79 1.33 3.28 37.18 4435 4827 55.41 31.05 56771

6 LJ gﬁg ;g §§ 47 17 51L ﬁﬁ gz gz ‘.‘Q

4 28 79 - 342 44 64 52.13 54.79 - 35.10 76373'

24 5 29 89 1.47 3.67 4729 54 .48 61.41 70.54 36.45 87183
6 30 99 3.92 49.55 56.83 64.67 74.31 37.80 98100

4 32 89 3.87 53.67 61.54 68.23 - 40.50 111430

28 b 33 99 167 412 8573 63.89 73.67 86.15 41.85 126181
6 34 109 437 57.79 66.24 76.42 90.10 43.20 140903

4 36 99 431 61.91 70.94 81.92 - 45.90 155200

32 5 37 109 1.86 456 63.97 73.28 8465 102.09 47.25 174616
6 38 119 481 66.03 75.63 87.39 106.20 48.60 193838

4 40 109 469 70.14 80.32 92.92 98.21 51.30 208503

36 5 41 119 2.00 494 7219 82.67 9561 118.25 52.65 233322
6 42 129 5.19 7425 85.01 98.35 122.50 54.00 257760

Dunque sara utilizzato un travetto di dimensioni 13x14 armato secondo le schema Al indicato in Figura 4

completando l'installazione con armatura estradossale agli appoggi in numero di 1012+1010.

T=21.61 kN =21610 N >Area=21610/391.3=56 mm? > 208
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Momenti massimi negativi (KNm) - Travetto precompresso TRAVE-CAP® 13x14 monotrave interasse i = 52cm
Prestazioni riferite alla striscia di solaio larga 1 metro
Ry =30 N'mm®  Acciaio FeB44k
Afazza n° barre per interasse
totale e | ae0 | 2es | ez [1esasn] 2610 [1sonen| 2en |ienaen| 20 |ienes] 2016 [i1er6nes] 2e1s
—— Sezione armatura (mm?/m)
em) | o7 | 151 | 193 | 217 | 248 | 302 | 360 | 435 | 514 | s02 | es3 | 773 | e76 | o979
16 3,05 467 591 6,60 724 772 821 8,62 9,03 9,38 973 10,03 10,33 10,58
17 3,28 5,03 6,37 7,12 8,05 8,70 9,26 9,74 10,21 10,62 11,02 1137 11,72 12,02
18 3,52 5,40 6,83 764 8,64 973 10,37 10,91 11,45 11,92 12,38 12,78 13,18 13.53
20 389 6,12 7,75 8,67 9,82 11,85 12,72 13,40 14,09 14,68 15,28 15,80 16,31 16,76
21 422 6,49 8,22 919 10,41 12,56 13,96 14,72 15,49 16,15 16,82 17,39 17,97 18,48
22 4,46 6,85 8,68 9,72 11,00 13,28 15,25 16,09 16,94 17,67 18,41 19,05 19,70 20,26
24 493 759 961 10,76 12,18 14,71 17,77 18,95 19,98 20,87 21,76 22,55 23,33 24,03
25 517 795 10,08 11,28 12,77 1543 18,64 20,45 21,57 2254 23,52 24,38 2524 26,00
26 541 82 10.55 11.81 13-37 16,15 19L 21 I99 23|21 24|27 25|33 26|27 27|21 28.04
28 5,88 9,06 11,48 12,86 14,56 17,60 21,26 24,88 26,62 27,86 29,11 30,21 31,31 32,30 I
29 6,12 943 11,95 13,38 15,16 18,32 22,14 2591 28,39 29,72 31,07 32,26 3345 34,51
30 6,36 979 12,42 13,91 15,75 19,04 23,01 26,93 30,20 31,63 33,08 34,36 35,64 36,78
32 6,84 10,53 13,36 14,96 16,95 20,49 24,77 29,00 33,94 3559 37,24 38,71 40,18 41,50
33 7,07 10,90 13,83 15,49 1755 21,22 25,65 30,03 35,15 37,63 39,39 40,96 4253 4393
34 731 11,27 14,30 16,02 18,15 21,95 26,53 31,07 36,37 39,71 41,59 4325 4493 46,43
36 7,79 12,01 15,24 17,08 19,35 23,40 28,30 33,14 38,80 44,01 46,12 47,99 49,88 51,57
37 8,03 12,38 15,72 17,60 19,95 24,13 29,18 34,18 40,02 45,80 48,45 50,43 52,43 54,22
38 8,27 12,75 16,19 18,13 20,55 24 86 30,07 35,22 4124 47,19 50,82 5291 55,02 56,92
40 8,75 13,49 17,13 19,19 21,75 26,32 31,84 37,30 43,68 50,00 55,69 58,01 60,36 62,46
41 8,99 13,87 17,61 19,73 22,36 27,05 32,73 38,34 4490 51,40 58,19 60,63 63,10 65,31
42 923 14,24 18,08 20,26 22,96 27,78 33,62 39,38 46,13 52,81 60,44 63,29 65,88 68,21
* in grigio, le situazioni con cnsi lato calcestruzzo
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10.2 Verifiche travi

10.2.1.1.1 Modalita di verifica

Le travi vengono progettate-verificate a flessione retta e taglio nel piano longitudinale della trave sulla base dell'inviluppo delle
sollecitazioni.

Viene comunque sempre predisposta I'armatura minima mentre gli sforzi di taglio vengono integralmente assorbiti dalle staffe.

Le operazioni di progetto-verifica vengono condotte, per ogni asta, in tre diverse sezioni e precisamente in corrispondenza dei fili
esterni dei pilastri e della sezione in campata nella quale viene riscontrato il massimo momento positivo (negativo).

| momenti si intendono postivi se tendono le fibre di intradosso (inferiori).
Per quanto concerne il progetto e la verifica delle travi a taglio esse vengono condotte nel modo seguente:

¢ Si controlla se la trave necessita 0 meno di armatura aggiuntiva a taglio:
1. Se non occorre armatura aggiuntiva a taglio si procede a disporre la staffatura minima di
regolamento e la progettazione ha termine.
2. Se occorre armatura aggiuntiva a taglio la staffatuta viene progettata andando a
suddividere la trave, a seconda del caso, in uno, tre o cinque conci:
= due tronchi in prossimita degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione;
= due altri (eventuali) tronchi dall'ascissa precedente a quella in cui il taglio puo
essere assorbito con la sola staffatura minima da regolamento
= un restante (eventuale) concio di chiusura centrale.
¢ In ogni caso I'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene
progettata considerando, rispetto alla mezzeria, la zona della trave piu sollecitata.

Per quanto concerne le verifiche a taglio esse vengono condotte suddividendo la trave in cinque conci:

due tronchi in prossimita degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione; due altri (eventuali) tronchi dall'ascissa precedente
a quella in cui il taglio pud essere assorbito con la sola staffatura minima da regolamento; il restante (eventuale) concio di chiusura
centrale.

L'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene progettata considerando, rispetto alla mezzeria, la
zona della trave piu sollecitata.

Simbologia utilizzata:

Af Es.

Area di ferro all'estradosso
Af In.

Area di ferro all'intradosso
Sigb.Es.

Tensione del calcestruzzo estradosso
Sigb. In.

Tensione del calcestruzzo intradosso
Sigf. Es.

Tensione dell'acciaio estradosso
Sigf. In.

Tensione dell'acciaio intradosso
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10.2.1.2 Sezionilmpiegate: Trave

10.2.1.2.1 Sezioni Nuove

Sez Co Co
ORrar Orre Oyra  Oyre
. Inf Dimen Crite Calcestr F. fo  fa e e % Acci F. i o re e %* PP €O O
. h Yo M M M T ym M M M Es In tg tg
Nu o sioni rio uzzo C. P P M [M P aio C. P P M [M P o o
m. a] a] Pa] Pa] a] a] a] Pa] Pa] a] [m [m \
m] m]
Rett B 300 Vertr 1 1 B 1 1.1 450. | 391. | 360. | 450. | 450. | 40.]| 40.]1.0| 1.0
1 30x H 400 av C32/40 50| 00 320|181 19.2320] 144 | 450 15 | 00 0 3 0 0 0 0 0 0 0
[mm] C
40
Rett B 600 Vertr 1 1 B 1 1.1 450. | 391. | 360. | 450. | 450. | 40.| 40.]1.0| 1.0
2 60x H 400 av C32/40 50| 00 3201811 19.2 320|144 | 450 15 | 00 0 3 0 0 0 0 0 0 0
[mm] C
40
Rett B 300 Vertr 1 1 B 1 1.1 450. | 391. | 360. | 450. | 450. | 40.| 40.]1.0| 1.0
3 30x H 330 av C32/40 50| 00 3201811 19.2 320|144 | 450 15 | 00 0 3 0 0 0 0 0 0 0
[mm] ¢
33
al B 600
Tra H 680 B
Vertr 1] 1 1.1 1.1450.]391. | 360. | 450. | 450.| 40.| 40.]11.0] 1.0
6| vel| b200h av C32/40 50| 00 3201811 19.2 320|144 | 450 15 | 00 0 3 0 0 0 0 0 0 0
ad 400 C
L [mm]
Rett B 400 Vertr 1 1 B 1 1.1 450. | 391. | 360. | 450. | 450. | 40.| 40.]1.0| 1.0
7 40x H 280 av C32/40 50| 00 3201811 19.2 320|144 | 450 15 | 00 0 3 0 0 0 0 0 0 0
[mm] ¢
28
Rett B 400 Vertr 1 1 B 1 1.1 450. | 391. | 360. | 450. | 450. | 40.| 40.]1.0| 1.0
8 40% H 400 av C32/40 50| 00 3201811 19.2 320|144 | 450 15 | 00 0 3 0 0 0 0 0 0 0
[mm] ¢
40
10.2.1.3 Impostazioni di verifica delle sezioni Trave
Sezione Info Ausiliaria Esistente Secondaria Cam!)o Minimi Cap. 7
Elastico
1 Rett. 30x40 B 300 H 400 [mm]
2 Rett. 60x40 B 600 H 400 [mm]
3 Rett. 30x33 B 300 H 330 [mm]
4 Rett. aux B 100 H 100 [mm] X
6| aLTrave ad L B 600 H 680 b 200 h 400 [mm]
7 Rett. 40x28 B 400 H 280 [mm]
8 Rett. 40x40 B 400 H 400 [mm]

Verifica a fessurazione diretta (calcolo ampiezza delle fessure)

Comb. Rare Comb. Frequenti Comb. Quasi Permanenti

Elemento
mm mm mm
Trave No 0.400 0.300
Trave di Fondazione No 0.400 0.300
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Fattore di sovraresistenza Travi yra oo =0.00 Yra istentes =0.00

Fattore di sovraresistenza delle azioni sulle Fondazioni yramuove=0.00 Yra Esistenty =0.00

10.2.1.4 Verifiche Travate :

10.2.1.5 Travata: Travata 18 Nodi 218 189

Nodo X A,ez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi O Os w
[m] [mm?* [mm?* [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
218 | 0.20 474 603 29.69 | 4829|0.19| -31.97 | -59.48 | 0.20
SLE Rare 0.00 -1.27 03 0.0 1.5 8.9
SLE Freq. 0.00 -1.16 03 0.0 1.4 8.1 | 0.0069
SLEQ.P. 0.00 -1.14 03 0.0 13 7.9 | 0.0067
Camp. | 0.88 603 603 3.22 0.58 | 1027 | 59.48]0.20 | -10.65 | -59.48 | 0.20
SLE Rare 0.00 -0.51 0.1 0.0 0.7 3.6
SLE Freq. 0.00 -0.51 0.1 0.0 0.7 3.5 | 0.0030
SLE Q.P. 0.00 -0.51 0.1 0.0 0.7 3.5 | 0.0030
189 | 1.55 396 546 39.74 | 4149]0.18| -37.01 | -54.50 | 0.19
SLE Rare 1.49 0.00 0.0 0.4 10.2 1.7
SLE Freq. 1.38 0.00 0.0 0.4 9.5 1.6 | 0.0014
SLE Q.P. 1.36 0.00 0.0 0.4 9.3 1.6 | 0.0014
ol o O G G G G G G SR
Trave 218 189 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.20 | 1.55 | 1.35 1.00 | 54.79 | 50.83 | 337.82 | 97.72 450 | 3548 | 21.64 | @8 2br. 100.0'
10.2.1.6 Travata: Travata 257 Nodi 382 373 553 524
Nodo X Afez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe O [ O5 w
[m] [mm? [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
3821 0.30 792 792 49.66 | 76.4310.21 | -1098 | -76.43 | 0.21
SLE Rare | 21.98 0.00 0.0 451 1172 313
SLE Freq. | 20.00 0.00 0.0 411 106.6 28.5 | 0.0197
SLEQ.P.| 19.34 0.00 0.0 401 1031 27.50.0191
Camp. | 0.98 654 | 1129 3.22 0.58 | 20.12| 6436]0.20 | -4.00 | -105.65 | 0.26
SLE Rare 6.49 -0.44 0.1 13 41.7 8.1
SLE Freq. 5.90 -0.44 0.1 1.2 379 7.3 | 0.0066
SLE Q.P. 5.71 -0.44 0.1 1.2 36.7 7.1 | 0.0064
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373 | 1.65 905 905 7.59| 8630|022 -20.82 | -86.30]0.22
SLE Rare 0.00 -7.69 1.5 0.0 10.6 36.1
SLE Freq. 0.00 -6.89 13 0.0 9.5 32.310.0217
SLEQ.P. 0.00 -6.62 13 0.0 9.2 31.0 | 0.0208
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
373 ] 0.05 905 905 714 8630|022 | -2269 | -86.30]0.22
SLE Rare 0.00 -9.02 17 0.0 12.5 423
SLE Freq. 0.00 -8.09 1.5 0.0 1.2 38.0 | 0.0254
SLEQ.P. 0.00 -7.78 1.5 0.0 10.8 36.5 | 0.0244
Camp. | 1.07 635 905 2.71 0.77 0.00 | 62.66 | 0.20 | -20.93 | -86.31]0.23
SLE Rare 0.00 -15.23 3.1 0.0 23.1 714
SLE Freq. 0.00 -13.83 2.8 0.0 21.0 64.8 | 0.0433
SLEQ.P. 0.00 -13.37 2.7 0.0 203 62.6 | 0.0418
553 ] 2.09 905 905 336 | 8630|022 -23.83| -86.30]0.22
SLE Rare 0.00 -11.55 2.2 0.0 16.0 54.2
SLE Freq. 0.00 -10.56 2.0 0.0 14.6 49.6 | 0.0332
SLEQ.P. 0.00 -10.24 2.0 0.0 14.2 48.0 | 0.0322
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
553 ] 0.05 905 905 3.64 | 8630|022 -21.86 | -86.30]0.22
SLE Rare 0.00 -10.26 2.0 0.0 14.2 48.1
SLE Freq. 0.00 -9.39 18 0.0 13.0 44.1 1 0.0295
SLEQ.P. 0.00 -9.11 17 0.0 12.6 42.7 | 0.0286
Camp. | 0.73 1280 552 3.22 0.59 | 2008 | 11838 ]030| -6.08| -554310.19
SLE Rare 5.16 -0.45 0.1 1.0 17.4 8.1
SLE Freq. 4.62 -0.45 0.1 0.9 15.6 7.2'1 0.0033
SLEQ.P. 4.44 -0.45 0.1 0.8 14.9 7.0 | 0.0031
524 | 1.41 792 792 5039 | 76431021 | -11.76 | -76.43]0.21
SLE Rare | 21.89 0.00 0.0 45| 1167 31.2
SLE Freq. | 19.96 0.00 0.0 41| 1064 28.410.0197
SLEQ.P.| 19.31 0.00 0.0 391 103.0 27.510.0191
ol o e O G G G G G G e SR
Trave 382 373 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.39 ] 1.65 | 1.26 1.00 | 50.34 | 57.53 | 337.82 | 97.72 536 | 3548 | 21.64 | @8 2br. 100.0'
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Trave 373 553 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33

0.05 | 2.09 | 2.04 1.00 | 23.98 | 47.74 | 337.82 | 97.72 218 | 3548 | 21.64 | 8 2br. 100.0*
Trave 553 524 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.05]1.32 | 1.27 1.00 | 51.23 | 47.74 | 337.82 | 97.72 523 | 3548 | 21.64 | @8 2br. 100.0'
10.2.1.7 Travata: Travata 32 Nodi 730 732 752 731
Nodo [:n] [mA:u*] [m‘::lzl [kr\?/Tm] [k'n:;] [k':::;] [k“r\/ll;;l] x/d [k“I\/lI:in] [khl\f:n] x/d [NT:a] [NT;al [N(III:a] [Mo;a] o
Trave Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L
730 | 0.13 1581 1183 92.73 | 236.61 | 0.10 | -114.79 | -340.60 | 0.38
SLE Rare 0.00 -12.08 0.8 0.0 5.9 129
SLE Freq. 0.00 -11.17 0.8 0.0 5.5 119 | 0.0150
SLEQ.P. 0.00 -11.03 0.7 0.0 5.4 11.8 | 0.0148
Camp. | 0.85 2513 1571 9.62 174 | 8749 365.70|0.13 | -65.00 | -419.62 | 0.42
SLE Rare 4.69 -1.34 0.1 0.2 8.2 17
SLE Freq. 4.22 -1.34 0.1 0.2 74 1.6 | 0.0079
SLEQ.P. 414 -1.34 0.1 0.2 7.2 1.5 | 0.0078
732 | 157 2513 1571 177.07 | 365.70 | 0.13 | -130.68 | -419.62 | 0.42
SLE Rare | 25.35 0.00 0.0 1.0 442 93
SLE Freq. | 23.51 0.00 0.0 0.9 41.0 8.6 | 0.0441
SLEQ.P. | 23.20 0.00 0.0 0.9 40.4 8.5 | 0.0435
Trave Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L
732 | 0.15 2513 1571 55.32 | 365.70 | 0.13 | -45.38 | -419.62 | 0.42
SLE Rare 5.91 0.00 0.0 0.2 10.3 2.2
SLE Freq. 5.55 0.00 0.0 0.2 9.7 2.0 1 0.0104
SLEQ.P. 5.48 0.00 0.0 0.2 9.6 2.0 1 0.0103
Camp. | 0.90 2513 1571 9.62 195| 86.20 | 365.70 | 0.13 | -73.83 | -419.62 | 0.42
SLE Rare 5.88 -1.50 0.1 0.2 10.3 2.2
SLE Freq. 5.29 -1.50 0.1 0.2 9.2 1.9 | 0.0099
SLEQ.P. 5.19 -1.50 0.1 0.2 9.0 1.9 | 0.0097
752 | 1.65 2513 1571 116.92 | 365.70 | 0.13 | -98.80 | -419.62 | 0.42
SLE Rare | 10.02 0.00 0.0 0.4 17.5 37
SLE Freq. 9.21 0.00 0.0 0.4 16.0 34100173
SLEQ.P. 9.06 0.00 0.0 0.4 15.8 3.310.0170
Trave Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L
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752 | 0.13 2513 1571 308.46 | 360.47 | 0.13 | -240.13 | -418.56 | 0.43
SLE Rare | 38.06 0.00 0.0 1.5 67.4 13.7
SLE Freq. | 34.77 0.00 0.0 14 61.6 12.5 | 0.0259
SLEQP.| 34.17 0.00 0.0 14 60.5 12.3 | 0.0255
Camp. | 0.85 2513 1571 9.62 1.76 | 167.48 | 360.47 | 0.13 | -132.53 | -418.56 | 0.43
SLE Rare 8.37 -1.35 0.1 0.3 14.8 3.0
SLE Freq. 7.52 -1.35 0.1 0.3 13.3 2.7 | 0.0056
SLEQ.P. 7.36 -1.35 0.1 0.3 13.0 2.6 | 0.0055
7311 1.58 1581 1185 120.94 | 234.08 | 0.11 | -151.94 | -340.56 | 0.38
SLE Rare 0.00 -17.37 12 0.0 8.5 18.6
SLE Freq. 0.00 -15.79 1.1 0.0 7.7 16.9 | 0.0386
SLEQ.P. 0.00 -15.50 1.1 0.0 7.6 16.6 | 0.0379
Da A Dx cotg(6) Veq Ve Vrea Vra Tea Trea Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN]  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 730 732 Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L

0.13 | 1.57 | 1.45 1.00 | 206.71 | 73.27 | 510.81 | 221.63 | 21.16 | 119.02 | 63.73 | & 8 2br. 100.0'

Trave 732 752 Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L

0.15 ] 1.65 | 1.50 1.00 | 7579 | 80.52 | 510.81 | 147.75 | 26.46 | 119.02 | 4249 | & 8 2br. 150.0'

Trave 752 731 Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L

0.13 | 1.58 | 1.46 1.00 | 320.96 | 73.29 | 510.81 | 498.67 | 27.76 | 119.02 | 132.81 | @ 12 2br. 100.0'

10.2.1.8 Travata: Travata 32 Nodi 732 752

Nodo X A As qr M M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi Ofe O w
[m] [mm?] [mm?] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad
L Area tirante a taglio insufficiente
732 | 0.13 542 605 68.43 | 134.5410.07 | -51.61 140.18 0.10
SLE Rare 9.24 0.00 0.0 0.4 29.1 32
SLE Freq. 8.53 0.00 0.0 0.4 26.9 3.0 | 0.0059
SLE Q.P. 8.41 0.00 0.0 0.4 26.5 2.9 ] 0.0058
Camp. | 0.90 628 628 9.62 1.95| 2949 | 154.17 | 0.07 | -20.63 145 35; 0.10
SLE Rare 3.42 -1.50 0.1 0.1 9.4 4.2
SLE Freq. 3.10 -1.50 0.1 0.1 85 4.2 1 0.0060
SLE Q.P. 3.04 -1.50 0.1 0.1 83 4.2 1 0.0060
752 | 1.67 542 605 113.02 | 134.63 1 0.07 | -88.35 14012 0.10
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SLE Rare | 13.76 0.00 0.0 0.6 433 48
SLE Freq. | 12.56 0.00 0.0 0.6 395 4.410.0087
SLEQ.P.| 1234 0.00 0.0 0.6 38.8 4.3 10.0085
ol ol o G g G G O O G SO
Trave 732 752 Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L
0.13 | 1.67 | 1.55 1.00 | 219.83 | 58.57 | 510.81 | 221.63 | 30.12 | 119.02 | 55.04 | & 8 2br. 100.0'
10.2.1.9 Travata: Travata 101 Nodi 300 200
Nodo X A,ez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi [ s w
[m] [mm?* [mm?* [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
300 | 0.20 474 603 3847 | 4829|0.19| -23.21| -59.48 | 0.20
SLE Rare 8.20 0.00 0.0 22 56.6 11.0
SLE Freq. 7.77 0.00 0.0 2.0 53.6 10.4 | 0.0087
SLE Q.P. 7.63 0.00 0.0 2.0 527 10.3 | 0.0085
Camp. | 1.77 603 603 3.22 230 | 1238 | 59.48]0.20 | -11.60 | -59.48 | 0.20
SLE Rare 0.21 -1.75 0.4 0.1 2.5 12.2
SLE Freq. 0.13 -1.75 04 0.0 2.5 12.2'1 0.0104
SLE Q.P. 0.10 -1.75 0.4 0.0 2.5 12.2'1 0.0104
200 | 3.33 319 439 8.68 | 34.61|0.17 | -11.90 | -45.07 | 0.17
SLE Rare 0.00 -1.79 0.5 0.0 1.4 12.3
SLE Freq. 0.00 -1.65 0.5 0.0 1.3 1131 0.0110
SLE Q.P. 0.00 -1.61 0.5 0.0 1.3 11.0 | 0.0107
ol o o O G G G G G SR
Trave 300 200 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.20 | 3.33 | 3.13 1.00 | 19.97 | 47.27 | 337.82 | 97.72 6.21| 3548 | 21.64 | @ 82br. 100.0'
10.2.1.710 Travata: Travata 104 Nodi 1140 1142
Nodo X A,ez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi [ Os w
[m] [mm?* [mm?* [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
1140 | 0.05 319 502 3464 | 34.69]0.18 0.00 | -50.03 | 0.19
SLE Rare | 22.59 0.00 0.0 741 1553 17.9
SLE Freq. | 20.96 0.00 0.0 69| 1441 16.6 | 0.0187
SLEQ.P. | 2044 0.00 0.0 6.7 | 1405 16.2 |1 0.0182
Camp. | 2.08 963 603 4139 | 44.63 0.00 | 8869 |0.26 | -44.53 | -58.74 | 0.22
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SLE Rare 0.00 -32.36 7.7 0.0 303 | 231.0
SLE Freq. 0.00 -30.15 71 0.0 283 | 215.2|0.2352
SLE Q.P. 0.00 -29.41 7.0 0.0 276 | 210.0|0.2274
1142 | 4.10 320 441 3037 | 3473|018 | -0.30| -44.86|0.18
SLE Rare | 20.36 0.00 0.0 6.7 | 139.8 14.6
SLE Freq. | 1897 0.00 0.0 63| 1303 13.6 | 0.0159
SLEQ.P. | 18.50 0.00 0.0 6.1 1271 13.3 1 0.0156
ol ol o 9O G G G G G fen SO
Trave 1140 1142 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.05 | 4.10 | 4.05 1.00 | 70.12 | 47.33 | 337.82 | 219.86 | 22.62 | 3548 | 34.79 | @ 12 2br. 100.0'
10.2.1.17 Travata: Travata 107 Nodi 101 102 103 104 105 106
Nodo Afez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe O O Os w
[m] [mm? [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
101 ] 0.20 705 910 8594 | 87.59]0.17 | -64.89 | -110.16 | 0.19
SLE Rare | 11.01 0.00 0.0 1.6 454 10.9
SLE Freq. | 10.61 0.00 0.0 1.5 438 10.5 | 0.0091
SLEQ.P.| 10.53 0.00 0.0 1.5 434 10.4 | 0.0091
Camp. | 1.76 791 942 3043 | 23.70 0.00 | 96.98|0.18 | -27.17 | -113.70 | 0.19
SLE Rare 0.00 -17.69 24 0.0 9.9 63.2
SLE Freq. 0.00 -17.05 23 0.0 9.5 61.0 | 0.0517
SLE Q.P. 0.00 -16.84 23 0.0 9.4 60.2 | 0.0511
102 | 3.33 942 | 1546 77.80 | 113.63 | 0.18 | -50.34 | -180.66 | 0.25
SLE Rare | 14.55 0.00 0.0 1.7 52.1 13.1
SLE Freq. | 13.95 0.00 0.0 1.7 49.9 12.5]0.0122
SLEQ.P.| 13.73 0.00 0.0 1.6 49.2 12.3 1 0.0120
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
102 | 0.20 942 | 1546 64.62 | 113.63 | 0.18 | -47.81 | -180.66 | 0.25
SLE Rare 9.25 0.00 0.0 1.1 33.1 83
SLE Freq. 8.60 0.00 0.0 1.0 30.8 7.7 | 0.0075
SLE Q.P. 8.41 0.00 0.0 1.0 30.1 7.6 | 0.0074
Camp. | 1.95 1151 603 17.94 | 17.06 8.75| 136.97 | 0.22 | -17.05| -76.11]0.17
SLE Rare 0.00 -12.45 1.9 0.0 7.6 68.2
SLE Freq. 0.00 -11.67 1.7 0.0 71 63.9 | 0.0595
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SLEQ.P. 0.00 -11.41 1.7 0.0 7.0 62.5 1 0.0582
103 | 3.70 1257 1546 98.27 | 148.72 | 0.20 | -32.02 | -180.96 | 0.23
SLE Rare | 35.84 0.00 0.0 38 97.1 322
SLE Freq. | 33.92 0.00 0.0 3.6 91.9 30.5 | 0.0246
SLEQP.| 33.21 0.00 0.0 3.6 90.0 29.8 | 0.0241
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
103 | 0.20 1257 1546 115.57 | 148.72 1 0.20 0.00 | -180.96 | 0.23
SLE Rare | 81.45 0.00 0.0 8.7 | 220.7 73.1
SLE Freq. | 77.50 0.00 0.0 83| 210.0 69.6 | 0.0562
SLEQP.| 76.21 0.00 0.0 8.2 | 206.5 68.4 1 0.0553
Camp. | 3.46 1313 942 3043 | 9135 0.00 | 154.74 | 0.23 | -91.33 | -113.58 | 0.19
SLE Rare 0.00 -68.15 8.4 0.0 331 2441
SLE Freq. 0.00 -65.70 8.1 0.0 3191 235302714
SLEQ.P. 0.00 -64.88 8.0 0.0 3151 2324]0.2672
104 | 6.73 1257 1546 114.25 | 148.72 1 0.20 0.00 | -180.96 | 0.23
SLE Rare | 80.26 0.00 0.0 86| 2175 72.1
SLE Freq. | 76.60 0.00 0.0 82| 207.6 68.8 | 0.0556
SLEQP.| 7540 0.00 0.0 8.1 ] 2043 67.7 | 0.0547
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
104 | 0.20 1257 1546 99.70 | 148.72 | 0.20 | -38.35 | -180.96 | 0.23
SLE Rare | 32.90 0.00 0.0 35 89.2 29.5
SLE Freq. | 31.28 0.00 0.0 33 84.8 28.110.0227
SLEQP.| 3067 0.00 0.0 33 83.1 27.510.0222
Camp. | 1.69 1087 603 1794 | 1281 | 1446 129.85]0.21 | -12.81 | -76.11]0.17
SLE Rare 2.23 -9.35 1.4 0.3 4.4 51.2
SLE Freq. 2.20 -8.77 13 0.3 4.1 48.0 | 0.0446
SLEQ.P. 1.95 -8.57 13 0.3 4.0 46.9 | 0.0436
105 | 3.18 942 1206 67.35 113.73 | 0.18 | -53.66 | -143.88 | 0.21
SLE Rare 7.49 0.00 0.0 0.9 26.7 7.3
SLE Freq. 7.00 0.00 0.0 0.9 25.0 6.8 | 0.0061
SLEQ.P. 6.84 0.00 0.0 0.9 24.5 6.7 | 0.0060
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
105 | 0.20 942 1206 76.31 | 113.73 | 0.18 | -45.35| -143.88 | 0.21
SLE Rare | 16.35 0.00 0.0 2.0 58.4 16.0
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SLE Freq. | 15.69 0.00 0.0 2.0 56.1 1531 0.0137
SLEQ.P.| 1548 0.00 0.0 19 55.3 15.1] 0.0135
Camp. | 1.90 935 603 3043 | 2747 0.00 | 113.27 | 0.19 | -29.14 | -76.07 | 0.16
SLE Rare 0.00 -20.50 3.1 0.0 1271 1120
SLE Freq. 0.00 -19.76 3.0 0.0 12.2| 108.0 | 0.1002
SLEQ.P. 0.00 -19.51 3.0 0.0 12.1| 106.6 | 0.0989
106 | 3.60 705 603 86.36 | 87.59|0.17 | -59.68 | -76.01]0.16
SLE Rare | 14.00 0.00 0.0 2.1 57.6 16.3
SLE Freq. | 13.48 0.00 0.0 2.1 554 1571 0.0113
SLEQP.| 1334 0.00 0.0 2.0 54.8 15.5]0.0112
Da A Dx cotg(8) Ve Vrae Vrea \' Tea Trea Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 101 102 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

0.20 | 3.33 | 3.13 1.00 | 79.42 | 66.63 | 423.50 | 122.50 1.06 | 46.55| 26.49 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 102 103 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

0.20 | 3.70 | 3.50 1.00 | 71.34 ] 58.09 | 423.50 | 122.50 7.28 | 46.55| 26.49 | @8 2br. 100.0'

Trave 103 104 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

0.20 | 6.73 | 6.53 1.00 | 121.03 | 67.41 | 423.50 | 122.50 | 10.54 | 46.55| 26.49 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 104 105 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

0.20 | 3.18 | 2.98 1.00 | 76.74 | 58.09 | 423.50 | 122.50 6.71 | 46.55| 26.49 | 28 2br. 100.0'

Trave 105 106 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

0.20 | 3.60 | 3.40 1.00 | 76.75 ] 58.09 | 423.50 | 122.50 295 | 46.55| 26.49 | 28 2br. 100.0'

10.2.1.12 Travata: Travata 108 Nodi 1130 113 107 101

Nodo X A,ez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi O Os w
[m] [mm?* [mm?* [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40
1130 [ 0.30 | 3068 | 2262 284.04 | 299.39 | 0.30 | -201.28 | -262.83 | 0.33
SLE Rare | 43.56 0.00 0.0 35 68.1 30.0
SLE Freq. | 41.91 0.00 0.0 34 65.6 28.9 | 0.0308
SLEQ.P.| 41.38 0.00 0.0 34 64.7 28.5 | 0.0304

Camp. | 2.66 1423 1357 1590 | 2697 | 1941 ] 157.61]0.22 | -71.61|-166.65 | 0.25

SLE Rare 0.00 -30.76 32 0.0 13.8 78.7

SLE Freq. 0.00 -29.92 31 0.0 134 76.510.0715

SLEQ.P. 0.00 -29.64 3.1 0.0 133 75.8 |1 0.0708
113 | 5.01 2714 | 2714 239.60 | 260.57 | 0.26 | -177.05 | -297.39 | 0.37
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SLE Rare | 32.18 0.00 0.0 2.7 59.8 21.2
SLE Freq. | 31.53 0.00 0.0 2.6 58.6 20.8 | 0.0264
SLEQ.P.| 31.30 0.00 0.0 2.6 58.2 20.6 | 0.0262
Trave Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40
1131020 2714 | 2714 215.23 | 260.57 | 0.26 | -184.30 | -297.39 | 0.37
SLE Rare | 15.84 0.00 0.0 13 29.4 104
SLE Freq. | 15.55 0.00 0.0 13 28.9 10.2 | 0.0130
SLEQ.P. | 1547 0.00 0.0 13 28.7 10.2 | 0.0129
Camp. | 1.73 7441 1357 1731 | 1288 | 3589 | 9292 |0.18 | -44.64|-158.90 | 0.23
SLE Rare 0.00 -9.91 1.1 0.0 42 253
SLE Freq. 0.00 -9.91 1.1 0.0 42 25.3 1 0.0235
SLEQ.P. 0.00 -9.91 1.1 0.0 42 25.3 1 0.0235
107 | 3.25| 2714 | 2714 162.49 | 260.57 | 0.26 | -151.82 | -297.39 | 0.37
SLE Rare 5.56 0.00 0.0 0.5 10.3 37
SLE Freq. 5.55 0.00 0.0 0.5 10.3 3.7 | 0.0046
SLEQ.P. 5.33 0.00 0.0 0.4 9.9 3.5 | 0.0045
Trave Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40
107 | 0.20 | 2714 | 2714 171.75 | 260.57 | 0.26 | -167.15 | -297.39 | 0.37
SLE Rare 2.54 0.00 0.0 0.2 47 17
SLE Freq. 2.55 0.00 0.0 0.2 47 1.7 | 0.0021
SLEQ.P. 2.30 0.00 0.0 0.2 43 1.5 | 0.0019
Camp. | 0.91 2714 | 2714 18.32 379 | 76.64 | 260.57 | 0.26 | -81.45|-297.39 | 0.37
SLE Rare 0.00 -2.92 0.2 0.0 2.1 4.0
SLE Freq. 0.00 -2.92 0.2 0.0 2.1 4.0 | 0.0030
SLEQ.P. 0.00 -2.92 0.2 0.0 2.1 4.0 | 0.0030
101 | 1.62| 2714 | 2714 235.35 | 260.57 | 0.26 | -235.07 | -297.39 | 0.37
SLE Rare 0.24 -0.29 0.0 0.0 0.4 0.4
SLE Freq. 0.27 -0.26 0.0 0.0 0.5 0.3 | 0.0003
SLEQ.P. 0.25 -0.21 0.0 0.0 0.5 0.3 | 0.0002
ol i o 9 G ) G G KNl G Gy ST
Trave 1130 113 Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40
0.40 | 5.01 | 4.61 1.00 | 159.81 | 92.21 | 564.67 | 275.62 | 30.55| 72.58 | 79.66 | @ 12 2br. 100.0'

Trave 113 107 Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40
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0.20 | 3.25 | 3.05 1.00 | 14042 | 92.21 | 564.67 | 275.62 6.91| 7258 | 79.66 | @ 12 2br. 100.0'
Trave 107 101 Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40
0.20 | 1.62 | 1.42 1.00 | 296.45 | 116.18 | 564.67 | 551.25 571 ] 7258 159.32 | @12 2br.50.0'
10.2.1.13 Travata: Travata 109 Nodi 1131 1141
Nodo X A,ez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi [ Os w
[m] [mm?* [mm?* [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
1131 | 0.05 531 439 47.40 | 52791 0.19 | -19.77 | -45.38 | 0.19
SLE Rare | 16.38 0.00 0.0 43 54.8 17.8
SLE Freq. | 15.27 0.00 0.0 4.0 51.1 16.6 | 0.0082
SLEQ.P. | 14.90 0.00 0.0 3.9 49.9 16.2 | 0.0080
Camp. | 0.57 1212 603 3.22 0.27 | 36.11| 110.46 | 0.29 | -28.09 | -59.59 | 0.21
SLE Rare 345 -0.20 0.0 0.7 12.0 53
SLE Freq. 3.25 -0.20 0.0 0.6 11.3 5.0 | 0.0026
SLEQ.P. 3.19 -0.20 0.0 0.6 11.1 4.9 | 0.0025
1141 | 1.10 531 439 21.68 | 52.79|0.19 | -33.90 | -45.38 ] 0.19
SLE Rare 0.00 -8.79 24 0.0 47 60.4
SLE Freq. 0.00 -8.08 2.2 0.0 43 55.6 | 0.0544
SLEQ.P. 0.00 -7.85 2.2 0.0 42 53.9 1 0.0529
ol o 0 G G G G G G e SR
Trave 1131 1141 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.05 ] 1.10 | 1.05 1.00 | 34.76 | 47.27 | 337.82 | 97.72 8.18 | 3548 | 21.64 | 28 2br. 100.0'
10.2.1.14 Travata: Travata 111 Nodi 200 122 116 110 104
Nodo [m] [mAr:Z] [mll::lzl [kl\(l:l/Tm] [k':ll:;l] [k“l::;] [k“lfll;en] x/d [k“lfll:in] [k'\r\lll:nl x/d [NT:a] [NTII:a] [h:;a] [h/f;a] mwm
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
200 | 0.05 319 439 0.15| 3461|017 | -597| -45.07]0.17
SLE Rare 0.00 -3.91 1.1 0.0 3.1 26.8
SLE Freq. 0.00 -3.67 1.0 0.0 2.9 25.1 1 0.0245
SLEQ.P. 0.00 -3.59 1.0 0.0 2.8 24.6 1 0.0240
Camp. | 0.81 603 603 28.77 629 19.95| 5948020 | -7.85| -59.48]0.20
SLE Rare 4.40 -4.49 1.1 1.1 30.7 313
SLE Freq. 4.23 -4.16 1.0 1.0 29.5 29.0 | 0.0246
SLEQ.P. 417 -4.05 1.0 1.0 29.1 28.2 1 0.0240
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122 | 1.57 603 603 4649 | 5948020 -042| -59.48]0.20
SLE Rare | 26.40 0.00 0.0 6.3 184.1 37.8
SLE Freq. | 24.83 0.00 0.0 591 1731 35.510.0302
SLEQP.| 24.29 0.00 0.0 58] 1693 34.7 1 0.0295
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
122 | 0.30 603 603 4560 | 59.48]0.20 | -3249 | -59.48 | 0.20
SLE Rare 6.76 0.00 0.0 16 471 9.7
SLE Freq. 6.54 0.00 0.0 1.6 45.6 9.4 1 0.0079
SLEQ.P. 6.48 0.00 0.0 1.5 45.1 9.3 1 0.0079
Camp. | 2.66 830 603 3.22 5.46 228 | 79.08|023| -7.17| -59.49]0.20
SLE Rare 0.00 -4.20 1.0 0.0 5.5 294
SLE Freq. 0.00 -4.20 1.0 0.0 5.5 29.410.0250
SLEQ.P. 0.00 -4.20 1.0 0.0 5.5 29.4 1 0.0250
116 | 5.01 603 1206 36.25| 59.50 | 0.20 | -30.77 | -110.98 | 0.29
SLE Rare 2.95 0.00 0.0 0.6 20.7 34
SLE Freq. 2.94 0.00 0.0 0.6 20.7 3.410.0038
SLEQ.P. 2.68 0.00 0.0 0.6 18.8 3.1]0.0035
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
116 | 0.20 603 1206 3724 | 59.50 | 0.20 | -36.30 | -110.98 | 0.29
SLE Rare 0.65 -0.04 0.0 0.1 4.6 0.8
SLE Freq. 0.64 -0.00 0.0 0.1 45 0.7 | 0.0008
SLEQ.P. 0.47 0.00 0.0 0.1 33 0.5 | 0.0006
Camp. | 1.73 606 603 3.22 2.39 470 | 5973|020 | -7.23| -59.48]0.20
SLE Rare 0.00 -1.84 0.4 0.0 2.0 12.8
SLE Freq. 0.00 -1.84 0.4 0.0 2.0 12.8 | 0.0109
SLEQ.P. 0.00 -1.84 0.4 0.0 2.0 12.8 | 0.0109
110 | 3.25 804 1546 3354 | 7676|022 | -27.68 | -138.61 | 0.32
SLE Rare 3.05 0.00 0.0 0.6 16.3 34
SLE Freq. 2.95 0.00 0.0 0.5 15.8 3.3 0.0033
SLEQ.P. 2.93 0.00 0.0 0.5 15.7 3.3 0.0032
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
110 | 0.20 804 942 59.64 | 99.91]0.19 | -59.99 | -176.46 | 0.26
SLE Rare 0.29 -0.60 0.1 0.0 1.2 14
SLE Freq. 0.29 -043 0.1 0.0 1.2 1.0 | 0.0008
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SLEQ.P. 0.05 -0.37 0.0 0.0 0.4 0.9 | 0.0007
Camp. | 0.91 804 942 17.01 352 1827 9973|019 | -21.92 | -161.68 | 0.24
SLE Rare 0.00 -2.80 0.3 0.0 3.1 7.2
SLE Freq. 0.00 -2.82 0.3 0.0 3.1 7.2 | 0.0056
SLEQ.P. 0.00 -2.71 0.3 0.0 3.0 6.9 | 0.0054
104 | 1.62 705 910 72,57 | 87.59|0.17 | -68.06 | -110.16 | 0.19
SLE Rare 2.74 0.00 0.0 0.4 11.3 2.7
SLE Freq. 2.41 0.00 0.0 0.4 9.9 2.4 1 0.0021
SLEQ.P. 2.26 0.00 0.0 0.3 9.3 2.21 0.0019
ol 1 b 9O G fan Gon G0 v e gam 59T
Trave 200 122 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.05 | 1.48 | 1.43 1.00 | 4890 |47.27|337.82| 97.72| 1253 | 3548 | 21.64 | @8 2br. 100.0'
Trave 122 116 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.40 | 5.01 | 4.61 1.00 | 21.76 | 525533782 | 97.72 311 | 3548 | 21.64 | @8 2br. 100.0'
Trave 116 110 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
0.20 | 3.25 | 3.05 1.00 | 26.67 | 52.55|337.82| 97.72 333 | 3548 | 21.64 | @8 2br. 100.0'
Trave 110 104 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 1.62 | 1.42 1.00 | 102.69 | 66.63 | 423.50 | 122.50 277 | 46.55| 26.49 | @8 2br. 100.0'
10.2.1.15 Travata: Travata 113 Nodi 117 111 105
Nodo [r)r(n] [mAr:Z] [mll::lzl [kl\(l]/Tm] [k':ll:;l] [k“l::;] [k“lfll;;] x/d [k“lfll:;] [kl\l\,ll:n] x/d [NTIl;ea] [N(I’II:a] [IV(I’I:a] [Nflga] mwm
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
117 | 0.20 529 603 2845 | 67.50|0.15| -25.78 | -76.00 | 0.16
SLE Rare 1.42 0.00 0.0 0.2 7.7 1.6
SLE Freq. 1.40 0.00 0.0 0.2 7.6 1.6 |0.0014
SLEQ.P. 1.34 0.00 0.0 0.2 7.2 1.5]0.0014
Camp. | 1.73 574 603 3.90 2.90 131| 7266|016 | -4.88| -76.00]0.16
SLE Rare 0.00 -2.23 0.4 0.0 13 12.2
SLE Freq. 0.00 -2.23 0.4 0.0 13 12.2] 0.0112
SLEQ.P. 0.00 -2.23 0.4 0.0 13 12.2'] 0.0112
1111 3.25 603 1206 28.72 | 76.02]0.16 | -24.55 | -144.03 | 0.23
SLE Rare 2.16 0.00 0.0 0.3 11.8 20
SLE Freq. 2.15 0.00 0.0 0.3 1.7 2.0 | 0.0023
SLEQ.P. 2.08 0.00 0.0 0.3 11.4 2.0 | 0.0022
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Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1111 0.20 603 1206 3110 | 76.02 | 0.16 | -31.43 | -144.03 | 0.23
SLE Rare 0.25 -0.53 0.1 0.0 14 15
SLE Freq. 0.25 -0.40 0.1 0.0 14 1.1 | 0.0008
SLEQ.P. 0.07 -0.36 0.0 0.0 0.4 1.0 | 0.0007
Camp. | 0.91 603 1044 17.01 3.52 949 | 76.02]0.16 | -15.03 | -125.89 | 0.21
SLE Rare 0.00 -3.35 0.4 0.0 3.9 10.8
SLE Freq. 0.00 -3.30 0.4 0.0 3.8 10.6 | 0.0079
SLEQ.P. 0.00 -3.28 0.4 0.0 3.8 10.6 | 0.0079
105 | 1.62 529 603 4032 | 67.50]0.15| -38.91| -76.00 | 0.16
SLE Rare 0.84 -0.13 0.0 0.1 4.6 1.0
SLE Freq. 0.76 -0.14 0.0 0.1 4.1 0.9 | 0.0008
SLEQ.P. 0.70 -0.02 0.0 0.1 3.8 0.8 | 0.0007
ol o o OGN G G G G e SR
Trave 117 111 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 3.25 | 3.05 1.00 | 22.44 | 58.09 | 423.50 | 122.50 3.54 | 4655| 2649 | @8 2br. 100.0°
Trave 111 105 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 1.62 | 1.42 1.00 | 59.87 | 58.09 | 423.50 | 122.50 291 4655| 2649 | @8 2br. 100.0'
10.2.1.16 Travata: Travata 114 Nodi 123 300
Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d Mg M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33
1231 0.20 632 804 27.67 | 62.01020| -32.61| -76.85]0.23
SLE Rare 0.00 -1.64 0.4 0.0 19 8.7
SLE Freq. 0.00 -1.52 0.3 0.0 18 8.0 | 0.0061
SLEQ.P. 0.00 -1.45 0.3 0.0 17 7.7 1 0.0059
Camp. | 0.93 804 804 28.77 6.29 | 36.78| 76.83|0.22| -43.62| -76.83]0.22
SLE Rare 0.00 -4.91 1.0 0.0 6.8 26.1
SLE Freq. 0.00 -4.55 0.9 0.0 6.3 24.110.0185
SLEQ.P. 0.00 -4.44 0.9 0.0 6.2 23.510.0180
300 | 1.67 632 804 6042 | 62.01 020 | -53.58 | -76.85]0.23
SLE Rare 3.71 0.00 0.0 0.8 19.5 5.0
SLE Freq. 3.48 0.00 0.0 0.8 18.3 4.7 | 0.0034
SLEQ.P. 342 0.00 0.0 0.8 18.0 4.6 | 0.0033
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Da A Dx Ve Vrae Vrea \' Te Trea Trea

ml ml 9% pNl kNI KNI KN] kNml [KNm] [kNmp  StTe

Trave 123 300 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33

0.20 | 1.67 | 1.47 1.00 | 52.20 | 57.83 | 337.82 | 97.72 459 | 3548 | 21.64 | @8 2br. 100.0'

10.2.1.17 Travata: Travata 114 Nodi 124 118 112 106

Nodo X Afez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe O [ Os w
[m] [mm? [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1241 0.30 603 603 4506 | 76.01]0.16 | -9.47| -76.01]0.16
SLE Rare | 18.97 0.00 0.0 31| 1034 21.9
SLE Freq. | 18.92 0.00 0.0 3.1 1031 21.8 1 0.0201
SLEQ.P.| 18.89 0.00 0.0 3.1 102.9 21.8 1 0.0201

Camp. | 2.61 77 603 1473 | 2499 0.00 | 9577 ]0.18 | -2499 | -76.01]0.16

SLE Rare 0.00 -19.22 3.0 0.0 16.1| 104.8
SLE Freq. 0.00 -19.22 3.0 0.0 16.1| 104.8 | 0.0970
SLEQ.P. 0.00 -19.22 3.0 0.0 16.1| 104.8 | 0.0970
118 | 491 603 1206 4711 | 76.0210.16 | -10.27 | -144.03 | 0.23
SLE Rare | 19.75 0.00 0.0 29| 108.0 18.7
SLE Freq. | 19.75 0.00 0.0 29| 108.0 18.7 ] 0.0212
SLEQP.| 19.61 0.00 0.0 29| 107.2 18.5 0.0211

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

118 0.30 603 1206 4371 | 76.020.16 | -22.58 | -144.03 | 0.23
SLE Rare | 10.74 0.00 0.0 16 58.7 10.2
SLE Freq. | 10.69 0.00 0.0 16 58.5 10.1 ] 0.0115
SLEQ.P.| 10.67 0.00 0.0 1.6 58.4 10.1] 0.0115

Camp. | 1.78 688 603 16.20 | 12.05 257 | 8565|017 | -1410| -76.01]0.16

SLE Rare 0.00 -9.27 15 0.0 6.3 50.5
SLE Freq. 0.00 -9.27 15 0.0 6.3 50.5 | 0.0467
SLEQP. 0.00 -9.27 15 0.0 6.3 50.5 | 0.0467
1121 3.25 603 1206 2822 | 76.02|0.16 | -16.29 | -144.03 | 0.23
SLE Rare 6.08 0.00 0.0 0.9 332 5.7
SLE Freq. 6.08 0.00 0.0 0.9 333 5.7 1 0.0065
SLEQ.P. 5.96 0.00 0.0 0.9 32.6 5.6 | 0.0064

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

11211 0.20 603 1206 2315 | 76.02|0.16 | -16.76 | -144.03 | 0.23
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SLE Rare 3.36 0.00 0.0 0.5 18.4 3.2
SLE Freq. 3.36 0.00 0.0 0.5 18.4 3.2 1 0.0036
SLEQ.P. 3.19 0.00 0.0 0.5 17.5 3.0 | 0.0034
Camp. | 0.91 603 1050 17.09 3.54 713 | 76.02]0.16 | -11.46 | -126.57 | 0.21
SLE Rare 0.00 -2.72 0.4 0.0 3.2 8.7
SLE Freq. 0.00 -2.72 0.4 0.0 3.2 8.7 | 0.0065
SLEQ.P. 0.00 -2.72 0.4 0.0 3.2 8.7 | 0.0065
106 | 1.62 529 603 2728 | 67.50|0.15| -28.07 | -76.00|0.16
SLE Rare 0.00 -0.66 0.1 0.0 0.7 3.6
SLE Freq. 0.00 -0.67 0.1 0.0 0.7 3.7 1 0.0034
SLEQ.P. 0.00 -0.57 0.1 0.0 0.6 3.1 0.0029
Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Tre Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 124 118 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

040 | 4.81 | 4.42 1.00 | 38.96 | 58.09 | 423.50 | 122.50 432 | 4655| 26.49 | 28 2br. 100.0’

Trave 118 112 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

0.40]3.25|2.85 1.00 | 38.47 | 58.09 | 423.50 | 122.50 529 | 46.55| 2649 | @8 2br. 100.0'

Trave 112 106 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40

0.20 | 1.62 | 1.42 1.00 | 45.36 | 58.09 | 423.50 | 122.50 349 | 46.55| 26.49 | 28 2br. 100.0'

10.2.1.18 Travata: Travata 203 Nodi 1139 115 109 103

Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1139 | 0.32 1257 942 146.24 | 14850 |1 0.22 | -91.85[-113.58 | 0.19
SLE Rare | 29.82 0.00 0.0 3.6 81.0 30.7
SLE Freq. | 27.70 0.00 0.0 33 75.2 28.5 1 0.0201
SLEQ.P. | 26.98 0.00 0.0 3.2 733 27.8 1 0.0195

Camp. | 2.63 741 942 17.20 | 29.63 0.00 | 91.06|0.18 | -29.63|-113.63]0.20

SLE Rare 0.00 -21.63 30 0.0 14.2 774
SLE Freq. 0.00 -20.26 2.8 0.0 13.3 72.510.0614
SLEQ.P. 0.00 -19.81 2.7 0.0 13.0 70.9 | 0.0601
1151 4.93 1571 1885 126.12 | 183.44 1 0.21 | -99.20 [ -217.97 | 0.25
SLE Rare | 14.17 0.00 0.0 13 310 1.4
SLE Freq. | 13.42 0.00 0.0 13 29.3 10.8 | 0.0084
SLEQ.P.| 13.20 0.00 0.0 12 28.9 10.7 | 0.0083
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Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
115 | 0.30 1571 1885 145.57 | 183.44 ] 0.21 | -138.85 | -217.97 | 0.25
SLE Rare 3.54 0.00 0.0 0.3 7.7 2.9
SLE Freq. 34 0.00 0.0 0.3 74 2.8 | 0.0021
SLEQ.P. 3.36 0.00 0.0 0.3 73 2.7 1 0.0021
Camp. | 1.78 699 942 3.90 290 | 3255| 8587 |0.17 | -34.46|-113.51]0.20
SLE Rare 0.00 -2.23 0.3 0.0 12 8.0
SLE Freq. 0.00 -2.23 0.3 0.0 12 8.0 | 0.0068
SLEQ.P. 0.00 -2.23 0.3 0.0 12 8.0 | 0.0068
109 | 3.25 1357 | 2300 102.48 | 158411 0.20 | -99.60 | -260.12 | 0.31
SLE Rare 1.67 0.00 0.0 0.2 43 13
SLE Freq. 1.68 0.00 0.0 0.2 43 1.3 | 0.0012
SLEQ.P. 1.44 0.00 0.0 0.1 37 1.1 ] 0.0011
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
109 | 0.20 1357 | 2300 99.96 | 155.45 | 0.22 | -101.77 | -254.36 | 0.32
SLE Rare 0.00 -1.31 0.1 0.0 12 2.1
SLE Freq. 0.00 -1.10 0.1 0.0 1.0 1.7 | 0.0012
SLEQ.P. 0.00 -1.02 0.1 0.0 0.9 1.6 | 0.0012
Camp. | 0.91 1357 | 2097 17.01 3.52 | 43.51| 15543 |0.22 | -45.95]-233.51]0.30
SLE Rare 0.00 -2.71 0.3 0.0 2.4 46
SLE Freq. 0.00 -2.71 0.3 0.0 2.4 4.6 | 0.0034
SLEQ.P. 0.00 -2.71 0.3 0.0 2.4 4.6 | 0.0034
103 | 1.62 1357 1357 139.92 | 155.29 ] 0.23 | -132.53 | -155.29 | 0.23
SLE Rare 432 0.00 0.0 0.5 11.2 39
SLE Freq. 3.89 0.00 0.0 0.4 10.1 3.510.0030
SLEQ.P. 3.70 0.00 0.0 0.4 9.6 3.310.0028
ol 1 b 9O Gl nan G G Gl e m 5@
Trave 1139 115 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.44 1481|438 1.00 | 78.26 | 67.41 | 423.50 | 122.50 419 | 46.55| 2649 | @8 2br. 100.0'
Trave 115 109 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.40 | 3.25 | 2.85 1.00 | 84.96 | 67.41 | 423.50 | 122.50 2.68 | 46.55| 26.49 | @8 2br. 100.0'
Trave 109 103 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 1.62 | 1.42 1.00 | 179.54 | 76.12 | 423.50 | 275.62 354 | 46.55| 59.61 | @ 12 2br. 100.0'
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10.2.1.19 Travata: Travata 24 Nodi 113 114 115116 117 118

Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40

1131 0.30 1140 942 120.42 | 142401 0.17 | -75.84 | -120.69 | 0.16
SLE Rare | 25.35 0.00 0.0 2.3 67.6 14.0
SLE Freq. | 23.33 0.00 0.0 2.1 62.2 129 | 0.0119
SLEQ.P. | 22.78 0.00 0.0 2.0 60.7 12.6 | 0.0116
Camp. | 1.81 1257 942 64.57 | 50.29 0.00 | 155.22 | 0.18 | -50.29 | -120.75 ] 0.16
SLE Rare 0.00 -36.43 34 0.0 182 | 1287
SLE Freq. 0.00 -33.80 3.2 0.0 169 | 119.4 | 0.1467
SLEQ.P. 0.00 -32.92 3.1 0.0 164 | 116.3 | 0.1429
1141 3.33 1257 1885 102.45 | 155.32 |1 0.18 | -42.83 | -223.87 | 0.21
SLE Rare | 33.91 0.00 0.0 2.7 91.1 16.3
SLE Freq. | 31.53 0.00 0.0 2.5 84.7 15.1|0.0184
SLEQ.P. | 30.71 0.00 0.0 24 82.5 14.7 | 0.0179
Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
1141 0.20 1257 1885 8743 | 15532 0.18 | -30.87 | -223.87 | 0.21
SLE Rare | 33.86 0.00 0.0 2.7 91.0 16.2
SLE Freq. | 31.29 0.00 0.0 2.5 84.1 15.0 | 0.0183
SLEQ.P. | 30.52 0.00 0.0 24 82.0 14.6 | 0.0178
Camp. | 1.95 1122 942 68.66 | 65.27 0.00 | 140.83 | 0.16 | -65.27 | -121.77 | 0.16
SLE Rare 0.00 -47.26 44 0.0 155 | 164.6
SLE Freq. 0.00 -43.82 4.0 0.0 144 | 152.6 [ 0.1813
SLEQ.P. 0.00 -42.67 3.9 0.0 140 | 148.6 | 0.1765
1151370 | 2011 3204 140.18 | 235.88 | 0.20 -0.88 | -362.92 | 0.27
SLE Rare | 82.21 0.00 0.0 50| 1442 35.2
SLE Freq. | 76.54 0.00 0.0 47| 1343 32.810.0362
SLEQ.P. | 74.38 0.00 0.0 45| 1305 31.9 1 0.0352
Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
1151020 | 2011 3204 220.96 | 235.88 | 0.20 0.00 | -362.92 | 0.27
SLE Rare | 158.25 0.00 0.0 9.7 | 2777 67.8
SLE Freq. | 146.62 0.00 0.0 89| 2573 62.8 | 0.0693
SLE Q.P. | 142.83 0.00 0.0 8.7 | 250.6 61.2 | 0.0675
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Camp. | 3.46 | 2573 2262 66.84 | 200.63 0.00 | 295.56 | 0.23 | -200.63 | -262.38 | 0.22
SLE Rare 0.00 -145.31 8.9 0.0 5751 2241
SLE Freq. 0.00 -134.76 83 0.0 53.3 | 207.8 | 0.2563
SLEQ.P. 0.00 -131.25 8.1 0.0 52.0 | 2024 | 0.2481
116 | 6.73 1810 3204 209.06 | 214.01 | 0.20 0.00 | -362.40 | 0.28
SLE Rare | 151.03 0.00 0.0 9.6 | 289.1 64.3
SLE Freq. | 139.83 0.00 0.0 89| 2677 59.6 | 0.0697
SLEQ.P. | 136.18 0.00 0.0 87| 260.7 58.0 | 0.0679
Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
116 | 0.20 1810 3204 135.82 | 214.01 ] 0.20 0.00 | -362.40 | 0.28
SLE Rare | 82.54 0.00 0.0 53| 158.0 35.2
SLE Freq. | 76.88 0.00 0.0 49| 1472 32.710.0383
SLEQP.| 74.63 0.00 0.0 48| 14238 31.810.0372
Camp. | 1.69 1516 942 73.26 | 52.31 046 | 18537 | 0.18 | -52.31]-121.79 ]| 0.16
SLE Rare 0.00 -37.86 34 0.0 129 | 1321
SLE Freq. 0.00 -35.08 3.1 0.0 120 | 122.4|0.1460
SLEQ.P. 0.00 -34.15 3.0 0.0 116 | 119.2 | 0.1421
117 | 3.18 942 1885 78.52 | 120.97 | 0.17 | -50.81 | -223.91 | 0.21
SLE Rare | 15.53 0.00 0.0 14 55.1 6.9
SLE Freq. | 14.51 0.00 0.0 13 515 6.5 1 0.0104
SLEQP.| 1426 0.00 0.0 13 50.6 6.4 1 0.0102
Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
117 1 0.20 942 1885 7422 | 121.63 | 0.16 | -34.42 | -227.28 | 0.21
SLE Rare | 21.71 0.00 0.0 19 75.8 104
SLE Freq. | 20.37 0.00 0.0 1.8 71.2 9.8 | 0.0146
SLEQP.| 19.95 0.00 0.0 1.7 69.7 9.6 | 0.0143
Camp. | 1.90 942 942 33.88 | 30.58 1.10 | 12134 0.15 | -30.58 | -121.34 | 0.15
SLE Rare 0.00 -22.32 2.1 0.0 127 776
SLE Freq. 0.00 -20.92 1.9 0.0 1.9 72.7 | 0.0863
SLEQ.P. 0.00 -20.45 19 0.0 1.7 71.1 | 0.0843
118 | 3.60 1101 910 89.66 | 139.32 | 0.16 | -50.73 | -117.77 | 0.15
SLE Rare | 22.02 0.00 0.0 19 46.2 12.5
SLE Freq. | 20.02 0.00 0.0 18 42.0 11.4 | 0.0084
SLEQP.| 19.50 0.00 0.0 1.7 40.9 11.1 | 0.0081
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Da A Dx cotg(6) Ve Vrac Viea Ve Tea Trea Trea Staffe
[m] [m] [m] [kN]  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Trave 113 114 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
0.40 | 3.33 | 2.93 1.00 | 122.80 | 107.00 | 847.01 | 275.62 | 17.87 | 130.06 | 118.96 | @ 12 2br. 100.0'
Trave 114 115 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
0.20 | 0.89 | 0.69 1.00 | 100.61 | 126.33 | 847.01 | 275.62 | 14.89 | 130.06 | 118.96 | @ 12 2br. 100.0'
0.89 | 3.01 | 2.12 1.00 | 97.82 | 107.00 | 847.01 | 122.50 | 14.89 | 130.06 | 52.87 | @ 8 2br. 100.0'
3.01]3.70 | 0.69 1.00 | 145.53 | 148.65 | 847.01 | 275.62 | 14.89 | 130.06 | 118.96 | @ 12 2br. 100.0'
Trave 115 116 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
0.20 | 6.73 | 6.53 1.00 | 232.02 | 143.26 | 847.01 | 275.62 | 20.46 | 130.06 | 118.96 | @ 12 2br. 100.0'
Trave 116 117 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
0.20 | 0.89 | 0.69 1.00 | 140.46 | 148.65 | 847.01 | 275.62 | 21.95| 130.06 | 118.96 | @ 12 2br. 100.0'
0.89 | 2.49 | 1.60 1.00 | 100.52 | 107.00 | 847.01 | 122.50 | 21.95] 130.06 | 52.87 | @ 8 2br. 100.0'
249 13.18 | 0.69 1.00 | 93.11 | 125.50 | 847.01 | 275.62 | 21.95| 130.06 | 118.96 | @ 12 2br. 100.0'
Trave 117 118 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40
0.20 | 3.60 | 3.40 1.00 | 75.26 | 105.77 | 847.01 | 122,50 | 13.38 | 130.06 | 52.87 | @ 8 2br. 100.0'
10.2.1.20 Travata: Travata 25 Nodi 107 108 109 110 111 112
Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
107 | 0.20 705 910 74.03 | 8759|017 | -48.36(-110.16 | 0.19
SLE Rare | 14.71 0.00 0.0 2.1 60.7 14.5
SLE Freq. | 13.45 0.00 0.0 2.0 55.5 13.3 1 0.0116
SLEQ.P.| 13.10 0.00 0.0 19 54.0 129 0.0113
Camp. | 1.76 791 942 44.02 | 34.28 0.00 | 96.98|0.18 | -34.28|-113.70 ]| 0.19
SLE Rare 0.00 -24.79 33 0.0 139 88.7
SLE Freq. 0.00 -22.95 3.1 0.0 12.8 82.0 | 0.0696
SLEQ.P. 0.00 -22.33 3.0 0.0 12.5 79.8 | 0.0677
108 | 3.33 942 1546 75411 113.63 | 0.18 | -29.02 | -180.66 | 0.25
SLE Rare | 26.36 0.00 0.0 3.1 94.4 237
SLE Freq. | 24.61 0.00 0.0 29 88.1 22.110.0215
SLEQ.P. | 24.02 0.00 0.0 2.8 86.0 21.6 | 0.0210
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
108 | 0.20 942 1546 72.99 | 113.63 | 0.18 | -23.05 [ -180.66 | 0.25
SLE Rare | 29.48 0.00 0.0 3.5 1056 26.5

Pag. 92 di 267



SLE Freq. | 27.81 0.00 0.0 33 99.5 25.0 | 0.0243
SLEQP. | 27.29 0.00 0.0 32 97.7 24.5 1 0.0239
Camp. | 1.95 1151 603 56.89 | 54.08 0.00 | 136,97 | 0.22 | -54.08 | -76.11]0.17
SLE Rare 0.00 -39.67 5.9 0.0 242 | 2173
SLE Freq. 0.00 -37.42 5.6 0.0 22.8 | 204.9]0.2102
SLEQ.P. 0.00 -36.67 5.5 0.0 2241 200.8 | 0.2038
109 | 3.70 1257 1860 99.71 | 148.69 | 0.20 -6.69 | -215.28 | 0.26
SLE Rare | 54.68 0.00 0.0 5.6 | 1482 45.6
SLE Freq. | 51.30 0.00 0.0 52| 139.0 42.8 | 0.0371
SLEQ.P. | 50.04 0.00 0.0 51| 1356 41.7 | 0.0361
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
109 | 0.20 1257 1860 142.23 | 148.69 | 0.20 0.00 | -215.28 | 0.26
SLE Rare | 101.42 0.00 0.0 103 | 2749 84.6
SLE Freq. | 93.90 0.00 0.0 9.6 | 254.5 78.310.0678
SLEQP.| 9144 0.00 0.0 93| 2478 76.3 | 0.0660
Camp. | 3.46 1313 1257 44.02 | 132.13 0.00 | 154.83 | 0.21 | -132.13 | -148.55 | 0.21
SLE Rare 0.00 -95.55 10.7 0.0 46.5 | 259.3
SLE Freq. 0.00 -88.43 9.9 0.0 43.0 | 239.9 | 0.2645
SLEQ.P. 0.00 -86.06 9.6 0.0 419 | 233.5]0.2562
110 | 6.73 1257 1860 139.82 | 148.69 | 0.20 0.00 | -215.28 | 0.26
SLE Rare | 99.42 0.00 0.0 10.1 | 269.4 83.0
SLE Freq. | 91.99 0.00 0.0 94| 2493 76.8 | 0.0664
SLEQP.| 89.56 0.00 0.0 9.1 2427 74.7 | 0.0647
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
110 | 0.20 1257 1860 95.38 | 148.69 | 0.20 | -14.79 | -215.28 | 0.26
SLE Rare | 46.60 0.00 0.0 47| 1263 389
SLE Freq. | 43.67 0.00 0.0 441 1183 36.410.0315
SLEQ.P. | 4255 0.00 0.0 431 1153 35.510.0307
Camp. | 1.69 1087 603 56.89 | 40.62 0.00 | 129.85 | 0.21 | -40.62 | -76.11]0.17
SLE Rare 0.00 -29.80 45 0.0 140 | 163.1
SLE Freq. 0.00 -28.11 42 0.0 13.2 | 153.90.1431
SLEQ.P. 0.00 -27.54 4.1 0.0 13.0 | 150.8 | 0.1402
1111 3.18 942 1206 68.04 | 113.73 | 0.18 | -30.98 | -143.88 | 0.21
SLE Rare | 21.14 0.00 0.0 2.6 75.5 20.6
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SLE Freq. | 19.93 0.00 0.0 2.5 71.2 19.4 | 0.0174
SLEQP.| 1955 0.00 0.0 24 69.8 19.1 | 0.0171
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1111 0.20 942 1206 7423 | 113.73 | 0.18 | -26.85| -143.88 | 0.21
SLE Rare | 27.60 0.00 0.0 34 98.6 26.9
SLE Freq. | 25.67 0.00 0.0 3.2 91.7 25.1 1 0.0225
SLEQ.P. | 25.05 0.00 0.0 3.1 89.5 24.410.0219
Camp. | 1.90 935 603 44.02 | 39.73 0.00 | 113.27 { 0.19 | -39.73 | -76.07 | 0.16
SLE Rare 0.00 -28.73 4.4 0.0 178 | 157.0
SLE Freq. 0.00 -26.59 4.1 0.0 16.5| 145.310.1348
SLEQ.P. 0.00 -25.88 4.0 0.0 16.0 | 141.4]0.1312
112 | 3.60 705 603 7610 | 8759|017 | -43.63 | -76.01|0.16
SLE Rare | 19.27 0.00 0.0 3.0 79.2 224
SLE Freq. | 17.69 0.00 0.0 2.7 727 20.6 | 0.0148
SLEQP. | 17.22 0.00 0.0 2.6 70.8 20.0 | 0.0145
ol i o N g (N G O N e ST
Trave 107 108 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 3.33 | 3.13 1.00 | 84.25 ] 66.63 | 423.50 | 122.50 047 | 46.55| 26.49 | @8 2br. 100.0'
Trave 108 109 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 3.70 | 3.50 1.00 | 109.58 | 58.09 | 423.50 | 122.50 179 | 46.55| 26.49 | 8 2br. 100.0'
Trave 109 110 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 0.90 | 0.70 1.00 | 144.16 | 81.70 | 423.50 | 245.00 136 | 46.55| 5299 | @8 2br.50.0'
0.90 | 6.03 | 5.13 1.00 | 113.35 | 74.19 | 423.50 | 122.50 136 | 46.55| 26.49 | 8 2br. 100.0'
6.03]16.7310.70 1.00 | 143.29 | 81.79 | 423.50 | 245.00 136 | 46.55| 5299 | @8 2br.50.0'
Trave 110 111 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 3.18 | 2.98 1.00 | 99.20 | 58.09 | 423.50 | 122.50 235 | 46.55| 26.49 | @ 8 2br. 100.0°
Trave 111 112 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 3.60 | 3.40 1.00 | 82.83 | 58.09 | 423.50 | 122.50 2.09 | 46.55| 26.49 | @8 2br. 100.0'
10.2.1.21 Travata: Travata 258 Nodi 1130121 1139 122 123 124
Nodo [m] [mAr:IZ] [mAI:IZ] [kl\(l]/Tm] [k':llrr:\] [k“l::;] [k“lfll;;] x/d [k“lfll:;] [kl\r\,ll:nl x/d [NT:a] [NTII:a] [h:;a] [h/f;a] mwm
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1130 ] 0.20 661 603 6719 | 81.120.18 | -29.98 | -75.35]0.17
SLE Rare | 21.08 0.00 0.0 35 754 235
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SLE Freq. | 20.12 0.00 0.0 33 72.0 22.410.0151
SLEQP.| 19.88 0.00 0.0 33 711 22.210.0149
Camp. | 2.16 942 603 1930 | 22.62 0.00 | 112.04 | 0.21 | -31.97 | -75.39]0.18
SLE Rare 0.00 -23.69 38 0.0 2241 1316
SLE Freq. 0.00 -22.67 3.6 0.0 21,51 126.0]0.1217
SLEQ.P. 0.00 -22.32 3.6 0.0 2111 124.0]0.1198
1211 4.13 942 1546 7256 | 11190 | 0.19 | -19.12 | -177.18 | 0.26
SLE Rare | 29.69 0.00 0.0 37| 108.2 26.0
SLE Freq. | 28.34 0.00 0.0 35 1033 24.9 1 0.0255
SLEQP.| 27.84 0.00 0.0 34| 1015 24.410.0250
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1211 0.20 942 1546 87.15 | 113.63 ] 0.18 0.00 | -180.66 | 0.25
SLE Rare | 55.30 0.00 0.0 6.5| 198.0 49.7
SLE Freq. | 51.95 0.00 0.0 6.2 | 186.0 46.7 | 0.0454
SLEQP.| 50.84 0.00 0.0 6.0 | 182.0 45.7 | 0.0445
Camp. | 248 1190 942 4443 | 68.56 0.00 | 141.10 | 0.21 | -68.52 | -113.59 | 0.19
SLE Rare 0.00 -50.26 6.3 0.0 3051 180.0
SLE Freq. 0.00 -47.39 6.0 0.0 28.8 | 169.7 | 0.1777
SLEQ.P. 0.00 -46.43 5.8 0.0 2821 166.3]0.1729
1139 | 4.77 1345 1885 77.13 | 158.64 | 0.20 0.00 | -217.95 | 0.26
SLE Rare | 47.71 0.00 0.0 47| 1217 385
SLE Freq. | 44.65 0.00 0.0 44| 1140 36.1 | 0.0306
SLEQP.| 43.62 0.00 0.0 431 1113 35.2 1 0.0299
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1139 ] 0.20 1345 1885 88.89 | 155.70 | 0.21 0.00 | -213.38 | 0.27
SLE Rare | 56.97 0.00 0.0 59| 1482 453
SLE Freq. | 53.21 0.00 0.0 55| 1384 423 0.0381
SLEQP.| 51.96 0.00 0.0 54 1352 4141 0.0372
Camp. | 2.54 408 942 51.38 | 82.83 0.00 | 5393|016 | -82.81 | -112.05] 0.21
SLE Rare 0.00 -60.57 9.1 0.0 45.0| 219.8
SLE Freq. 0.00 -56.91 8.6 0.0 422 206.5]0.2397
SLEQ.P. 0.00 -55.68 8.4 0.0 413 202.1]0.2331
122 | 4.88 1005 1747 96.63 | 119.52 | 0.20 0.00 | -199.27 | 0.28
SLE Rare | 61.48 0.00 0.0 7.1 2093 51.1
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SLE Freq. | 57.34 0.00 0.0 6.6 | 195.2 47.7 | 0.0458
SLEQ.P.| 55.99 0.00 0.0 6.5 190.6 46.5 | 0.0448
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
122 | 0.20 1005 1747 81.25 | 121.45 | 0.18 | -22.43 | -203.40 | 0.26
SLE Rare | 33.95 0.00 0.0 38| 1134 28.8
SLE Freq. | 31.91 0.00 0.0 35| 106.6 27.1 1 0.0246
SLEQ.P.| 31.17 0.00 0.0 35 1041 26.5 1 0.0240
Camp. | 1.69 628 804 53.23 | 38.01 0.00| 7880 |0.16 | -38.01 | -98.88]0.18
SLE Rare 0.00 -27.80 4.0 0.0 29.2 1 1149
SLE Freq. 0.00 -26.13 38 0.0 2741 108.0 | 0.0881
SLEQ.P. 0.00 -25.57 37 0.0 26.8 | 105.7 | 0.0862
1231 3.18 804 1407 6646 | 98.81]0.17 | -32.75 | -166.50 | 0.24
SLE Rare | 19.35 0.00 0.0 2.4 80.1 17.7
SLE Freq. | 18.24 0.00 0.0 2.3 75.5 16.6 | 0.0162
SLEQ.P.| 17.89 0.00 0.0 23 741 16.3 | 0.0159
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
123 0.20 804 1407 56.79 | 98.81]0.17 | -31.65 | -166.50 | 0.24
SLE Rare | 12.94 0.00 0.0 1.6 53.6 11.8
SLE Freq. | 12.67 0.00 0.0 1.6 524 11.6 | 0.0113
SLEQ.P. | 1257 0.00 0.0 16 52.0 11.5]0.0112
Camp. | 1.90 804 603 13.84 | 1250 1.16 | 98.88]0.18 | -15.15| -76.01]0.16
SLE Rare 0.00 -9.61 1.5 0.0 10.3 524
SLE Freq. 0.00 -9.61 1.5 0.0 10.3 52.4] 0.0486
SLEQ.P. 0.00 -9.61 1.5 0.0 10.3 52.4] 0.0486
124 | 3.60 705 603 56.12 | 87.59|0.17 | -46.70 | -76.01]0.16
SLE Rare 5.43 0.00 0.0 0.8 223 6.3
SLE Freq. 5.47 0.00 0.0 0.8 22.5 6.4 | 0.0046
SLEQ.P. 4.71 0.00 0.0 0.7 19.4 5.5 ] 0.0040
Y R
Trave 1130 121 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 4.13 | 3.93 1.00 | 63.47 | 58.09 | 423.50 | 275.62 | 3948 | 46.55| 59.61 | @ 12 2br. 100.0'
Trave 121 1139 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 4.77 | 4.57 1.00 | 115.27 | 67.41 | 423.50 | 122.50 | 1893 | 46.55| 2649 | @8 2br. 100.0°
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Trave 1139 122 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 4.88 | 4.68 1.00 | 129.91 | 67.41 | 423.50 | 275.62 | 21.63 | 46.55| 59.61 | @ 12 2br. 100.0'
Trave 122 123 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 3.18 | 2.98 1.00 | 90.92 | 63.94 | 423.50 | 122.50 941 | 46.55| 2649 | o8 2br. 100.0'
Trave 123 124 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 3.60 | 3.40 1.00 | 48.54 | 58.09 | 423.50 | 122.50 3.00 | 46.55| 2649 | o8 2br.100.0'
10.2.1.22 Travata: Travata 265 Nodi 121 1142 114 108 102
Nodo X A,ez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?* [mm?* [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1211030 | 2262 1571 195.44 | 257.19 | 0.28 | -130.32 | -182.86 | 0.21
SLE Rare | 35.72 -0.09 0.0 3.2 55.4 30.8
SLE Freq. | 33.35 -0.09 0.0 3.0 51.7 28.7 |1 0.0174
SLEQ.P. | 32.56 -0.09 0.0 2.9 50.5 28.0 | 0.0169
Camp. | 0.73 2262 1571 9.88 0.84 | 158.78 | 257.19 | 0.28 | -126.35 | -182.86 | 0.21
SLE Rare 9.02 -0.58 0.1 0.8 14.0 7.8
SLE Freq. 8.40 -0.55 0.0 0.8 13.0 7.2 | 0.0044
SLEQ.P. 8.20 -0.54 0.0 0.7 127 7.1 0.0043
1142 [ 116 | 2262 1571 104.86 | 257.19 | 0.28 | -119.04 | -182.86 | 0.21
SLE Rare 0.00 -16.00 14 0.0 1.8 351
SLE Freq. 0.00 -14.93 14 0.0 11.0 32.7 1 0.0239
SLEQ.P. 0.00 -14.57 13 0.0 10.7 31.9 1 0.0233
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1142 | 0.00 | 2262 1571 91.02 | 257.19 | 0.28 | -132.83 | -182.86 | 0.21
SLE Rare 0.00 -22.92 2.1 0.0 16.9 50.2
SLE Freq. 0.00 -21.41 19 0.0 15.8 46.9 | 0.0343
SLEQ.P. 0.00 -20.90 19 0.0 15.4 45.8 | 0.0334
Camp. | 1.90 1261 942 8.56 9.02 | 25.82| 148.42|0.22 | -44.65]-113.52]0.19
SLE Rare 0.00 -12.27 15 0.0 6.3 44.0
SLE Freq. 0.00 -11.60 15 0.0 6.0 41.6 | 0.0355
SLEQ.P. 0.00 -11.38 14 0.0 5.8 40.8 | 0.0349
114 | 3.80 1747 1885 180.97 | 203.55 | 0.22 | -138.65 | -218.51 | 0.24
SLE Rare | 22.79 0.00 0.0 2.1 45.1 18.3
SLE Freq. | 21.59 0.00 0.0 2.0 427 17.3 1 0.0124
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SLEQ.P. | 21.17 0.00 0.0 19 419 17.0 | 0.0122
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
1141 0.30 1747 1885 181.50 | 203.55 ] 0.22 | -172.39 | -218.51 | 0.24
SLE Rare 4.83 0.00 0.0 0.4 9.5 39
SLE Freq. 4.62 0.00 0.0 0.4 9.1 3.7 1 0.0027
SLEQ.P. 4.55 0.00 0.0 0.4 9.0 3.7 |1 0.0026
Camp. | 1.78 117 942 3.90 2.90 | 4043 | 13257 | 0.21 | -4137]-113.54]0.19
SLE Rare 0.00 -2.23 0.3 0.0 12 8.0
SLE Freq. 0.00 -2.23 0.3 0.0 12 8.0 | 0.0068
SLEQ.P. 0.00 -2.23 0.3 0.0 12 8.0 | 0.0068
108 | 3.25| 2262 | 2752 128.53 | 257.62 | 0.24 | -126.45 | -310.56 | 0.29
SLE Rare 1.27 0.00 0.0 0.1 2.0 0.9
SLE Freq. 127 0.00 0.0 0.1 2.0 0.9 | 0.0007
SLEQ.P. 1.04 0.00 0.0 0.1 16 0.7 | 0.0005
Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
108 | 0.20 | 2262 | 2752 128.40 | 257.62 | 0.24 | -130.70 | -310.56 | 0.29
SLE Rare 0.00 -1.45 0.1 0.0 1.1 19
SLE Freq. 0.00 -1.30 0.1 0.0 1.0 1.7 | 0.0011
SLEQ.P. 0.00 -1.25 0.1 0.0 0.9 1.6 | 0.0011
Camp. | 0.91 2262 | 2540 17.01 3.52 | 54.09 | 257.48 | 0.24 | -59.60 | -287.62 | 0.27
SLE Rare 0.00 -3.51 0.3 0.0 2.6 4.8
SLE Freq. 0.00 -3.44 0.3 0.0 2.5 4.7 | 0.0032
SLEQ.P. 0.00 -343 0.3 0.0 2.5 4.7 | 0.0032
102 | 1.62 | 2262 1810 175.34 | 256.54 | 0.27 | -172.63 | -207.75 | 0.23
SLE Rare 1.48 0.00 0.0 0.1 23 12
SLE Freq. 142 0.00 0.0 0.1 2.2 1.1 | 0.0007
SLEQ.P. 1.35 0.00 0.0 0.1 2.1 1.1 | 0.0007
R R
Trave 121 1142 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
040 | 1.16 | 0.77 1.00 | 115.74 | 79.92 | 423.50 | 122.50 | 26.19 | 46.55| 26.49 | @ 8 2br. 100.0'
Trave 1142 114 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.00 | 3.70 | 3.70 1.00 | 92.00 | 67.41 | 423.50 | 122.50 7.79 | 46.55| 26.49 | @8 2br. 100.0°
Trave 114 108 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
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0.40 | 3.25 | 2.85 1.00 | 105.54 | 67.41 | 423.50 | 122.50 2.89 | 46.55| 26.49 | @8 2br. 100.0°
Trave 108 102 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40
0.20 | 1.62 | 1.42 1.00 | 224.87 | 83.78 | 423.50 | 245.00 342 | 4655 5299 | @8 2br. 50.0'
10.2.1.23 Travata: Travata 201 Nodi 1089 1081
Nodo X A,ez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi [ Os w
[m] [mm?* [mm?* [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1089 | 0.14 341 452 3341 3184|018 | -215| -39.47(0.19
SLE Rare 0.61 0.00 0.0 0.2 6.6 0.5
SLE Freq. 0.59 0.00 0.0 0.2 6.5 0.4 | 0.0005
SLEQ.P. 0.59 0.00 0.0 0.2 6.5 0.4 | 0.0005
Camp. | 0.89 452 452 3.62 0.74 3271 3963019 | -3.36| -39.63|0.19
SLE Rare 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.6 6.3
SLE Freq. 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.6 6.3 | 0.0056
SLEQ.P. 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.6 6.3 | 0.0056
1081 | 1.64 377 452 6.32 | 3439018 | -465| -39.53|0.19
SLE Rare 0.90 0.00 0.0 0.3 9.8 0.8
SLE Freq. 0.84 0.00 0.0 0.3 9.2 0.7 | 0.0008
SLEQ.P. 0.83 0.00 0.0 0.3 9.1 0.7 | 0.0007
ol o o 99 G G G G Gl Gl e S
Trave 1089 1081 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.14 1 1.64 | 1.51 1.00 | 7.52 | 53.07 | 368.83 | 80.01 330 | 41.69| 2470 | @ 8 2br. 100.0'
10.2.1.24 Travata: Travata 204 Nodi 1219 1230 1231 1238 1245 1251
Nodo [m] [mAr:Z] [mll::lzl [kl\(l]/Tm] [k':ll:;l] [kl\l::;] [kl\lfll;;] x/d [kl\lfll:;] [kl\r\,ll:nl x/d [NT:a] [NTII:a] [h:;a] [h/f;a] mwm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1219 ] 0.05 456 497 9.96 | 39.20|0.20 | -843| -43.25]0.21
SLE Rare 0.90 0.00 0.0 0.3 37 0.8
SLE Freq. 0.85 0.00 0.0 0.3 35 0.8 | 0.0003
SLEQ.P. 0.84 0.00 0.0 0.3 34 0.8 | 0.0003
Camp. | 0.54 1094 941 17.73 2.02| 4184 | 8213|027 | -37.18| -73.18]0.26
SLE Rare 1.81 -1.47 0.3 0.4 7.8 8.3
SLE Freq. 1.82 -1.24 0.3 0.4 7.8 7.0 | 0.0050
SLEQ.P. 1.76 -1.20 0.3 0.4 7.5 6.8 | 0.0048
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1230 | 1.04 1257 1169 69.86 | 9279029 | -57.88 | -88.14]0.28
SLE Rare 6.72 -0.07 0.0 14 29.0 8.9
SLE Freq. 6.10 -0.06 0.0 13 26.3 8.1 | 0.0054
SLEQ.P. 5.99 -0.06 0.0 13 259 8.0 | 0.0053
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1230 ] 0.29 1257 1169 76.75| 9279|029 | -63.85| -88.14]0.28
SLE Rare 6.53 0.00 0.0 14 28.2 8.7
SLE Freq. 6.37 0.00 0.0 13 27.5 8.5 | 0.0056
SLEQ.P. 6.34 0.00 0.0 13 27.4 8.4 | 0.0056
Camp. | 2.65 719 603 3.62 6.20 361 5759|024 | -890| -50.11]0.23
SLE Rare 0.00 -4.77 14 0.0 29 40.8
SLE Freq. 0.00 -4.77 14 0.0 29 40.8 | 0.0365
SLEQ.P. 0.00 -4.77 14 0.0 2.9 40.8 | 0.0365
1231 5.02 1206 1206 68.37 | 90.330.28 | -59.13 | -90.33]0.28
SLE Rare 4.56 0.00 0.0 1.0 203 5.7
SLE Freq. 4.55 0.00 0.0 1.0 20.2 5.6 | 0.0040
SLEQ.P. 4.52 0.00 0.0 0.9 20.1 5.6 | 0.0040
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1231]0.19 1206 1206 7770 | 90.33|0.28| -7431| -90.33]0.28
SLE Rare 1.79 0.00 0.0 0.4 8.0 2.2
SLE Freq. 1.77 0.00 0.0 0.4 79 2.21 0.0015
SLEQ.P. 1.71 0.00 0.0 0.4 7.6 2.110.0015
Camp. | 1.72 708 603 3.62 2.72 9.24 | 57.07 | 023 | -1259 | -50.01]0.22
SLE Rare 0.00 -2.09 0.6 0.0 1.2 17.9
SLE Freq. 0.00 -2.09 0.6 0.0 1.2 17.9 | 0.0160
SLEQ.P. 0.00 -2.09 0.6 0.0 1.2 17.9 ] 0.0160
1238 ] 3.25 1005 1860 65.60 | 76.96 | 0.26 | -62.63 | -131.75 | 0.37
SLE Rare 1.51 0.00 0.0 0.3 8.1 1.6
SLE Freq. 1.49 0.00 0.0 0.3 8.0 1.6 | 0.0015
SLEQ.P. 1.49 0.00 0.0 0.3 8.0 1.6 | 0.0015
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1238 ] 0.19 1005 1860 65.16 | 76.96 | 0.26 | -65.46 | -131.75 | 0.37
SLE Rare 0.00 -0.21 0.0 0.0 0.3 0.6
SLE Freq. 0.00 -0.19 0.0 0.0 0.3 0.6 | 0.0004
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SLEQP. 0.00 -0.18 0.0 0.0 0.2 0.5 | 0.0004
Camp. | 0.90 1005 1410 3.62 076 | 1154 | 76.96|0.27 | -10.39 | -102.76 | 0.31
SLE Rare 0.94 -0.58 0.1 0.2 5.0 2.2
SLE Freq. 0.83 -0.58 0.1 0.2 4.4 2.210.0016
SLEQP. 0.81 -0.58 0.1 0.2 43 2.210.0016
1245 | 1.61 1005 1257 65.76 | 76.97 | 0.27 | -59.32 | -92.69]0.30
SLE Rare 3.50 0.00 0.0 0.8 18.6 39
SLE Freq. 3.26 0.00 0.0 0.7 17.3 3.7 1 0.0032
SLEQP. 3.22 0.00 0.0 0.7 17.1 3.6 | 0.0032

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

12451 0.19 1005 1257 3541 | 7697|027 | -25.58 | -92.69]0.30

SLE Rare 5.48 -0.08 0.0 12 29.1 6.2

SLE Freq. 5.00 -0.07 0.0 1.1 26.5 5.6 | 0.0049

SLEQ.P. 4.92 -0.07 0.0 1.1 26.1 5.5 0.0048
Camp. | 0.67 1005 1257 15.30 139 | 2156 76.97]0.27| -17.02 | -92.69 | 0.30

SLE Rare 1.84 -1.01 0.2 0.4 9.8 44

SLE Freq. 1.77 -0.86 0.2 0.4 9.4 3.7 1 0.0028

SLEQ.P. 1.76 -0.83 0.2 0.4 9.3 3.6 | 0.0027
1251 ] 1.15 481 628 569 | 41.98]0.21 -4.03 | -51.08]0.22

SLE Rare 0.87 0.00 0.0 0.3 44 0.4

SLE Freq. 0.82 0.00 0.0 0.3 4.1 0.3 | 0.0005

SLEQ.P. 0.81 0.00 0.0 0.3 4.1 0.3 | 0.0005

Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Tre Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1219 1230 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.0510.9310.88 1.00 | 65.82 | 54.75 | 368.83 | 80.01 | 11.41| 41.69| 2470 | & 8 2br. 100.0’

Trave 1230 1231 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.37 1 5.01 | 4.63 1.00 | 34.67 | 58.41 | 368.83 | 80.01 3.09| 41.69| 24.70 | 8 2br. 100.0'

Trave 1231 1238 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 ] 3.24 | 3.05 1.00 | 49.95 | 58.41 | 368.83 | 80.01 229 | 41.69| 24.70 | 8 2br. 100.0'

Trave 1238 1245 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.60 | 1.41 1.00 | 93.05 | 74.60 | 368.83 | 160.03 173 4169 4939| &8 2br.50.0'

Trave 1245 1251 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.1510.97 1.00 | 38.68 | 59.19 | 368.83 | 80.01 | 1048 | 41.69| 24.70 | 8 2br. 100.0'
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10.2.1.25 Travata: Travata 205 Nodi 1220 1225 1232 1240 1246 1252

Nodo X A«,z As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi O s w
[m] [mm?*] [mm?] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1220 | 0.05 456 701 6.49 | 3940|021 -7.70 | -57.21]0.23
SLE Rare 0.00 -1.23 0.3 0.0 0.5 79
SLE Freq. 0.00 -1.11 0.3 0.0 0.5 7.1 0.0053
SLEQ.P. 0.00 -1.09 0.3 0.0 0.5 7.0 | 0.0052
Camp. | 0.52 1068 905 34.89 374 3479 | 8047|027 | -2420| -71.05]0.26
SLE Rare 3.69 -2.71 0.6 0.8 15.7 15.7
SLE Freq. 3.69 -2.23 0.5 0.8 15.7 12.9 | 0.0089
SLEQ.P. 3.61 -2.15 0.5 0.8 15.4 12.5 | 0.0086
1225 ] 0.99 1257 905 61.50 | 9290|029 | -33.17 | -71.05]0.26
SLE Rare | 15.92 -0.22 0.1 34 68.5 224
SLE Freq. | 14.41 -0.18 0.0 3.1 62.0 20.310.0118
SLEQ.P.| 14.16 -0.18 0.0 3.1 60.9 20.0 1 0.0116
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1225]0.29 1257 905 65.84 | 9290|029 | -4823| -71.05]0.26
SLE Rare 9.51 0.00 0.0 2.1 40.9 134
SLE Freq. 8.76 0.00 0.0 19 37.7 12.4 | 0.0072
SLEQ.P. 8.64 0.00 0.0 19 37.2 12.2 | 0.0071
Camp. | 2.63 719 339 572 | 10.02 0.00 | 5740|023 | -10.02 | -32.58]0.20
SLE Rare 0.00 -7.61 2.8 0.0 22| 1107
SLE Freq. 0.00 -7.07 2.6 0.0 21| 102.8 | 0.1052
SLEQ.P. 0.00 -6.98 2.6 0.0 21| 101.5]0.1039
1232]4.98 1206 942 60.80 | 9043|029 | -47.02 | -73.07]0.26
SLE Rare 7.24 0.00 0.0 1.6 321 10.1
SLE Freq. 6.81 0.00 0.0 1.5 30.2 9.5 | 0.0056
SLEQ.P. 6.73 0.00 0.0 1.5 29.9 9.4 | 0.0055
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1232]0.29 1206 942 69.40 | 9043|029 | -6456 | -73.07]0.26
SLE Rare 2.59 0.00 0.0 0.6 11.5 3.6
SLE Freq. 2.48 0.00 0.0 0.5 11.0 3.5 0.0020
SLEQ.P. 243 0.00 0.0 0.5 10.8 3.410.0020
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Camp. | 1.77 689 603 3.62 2.72 9.12 | 55.81]023| -1235| -50.00|0.22
SLE Rare 0.00 -2.09 0.6 0.0 1.1 17.9
SLE Freq. 0.00 -2.09 0.6 0.0 1.1 1791 0.0160
SLEQP. 0.00 -2.09 0.6 0.0 1.1 17.9 1 0.0160
1240 | 3.25 1005 1407 5477 | 76.98|0.26 | -53.32 | -103.58 | 0.31
SLE Rare 0.76 0.00 0.0 0.2 4.1 0.9
SLE Freq. 0.74 0.00 0.0 0.2 39 0.8 | 0.0007
SLEQP. 0.73 0.00 0.0 0.2 39 0.8 | 0.0007

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1240 ] 0.19 1005 1407 5253 | 7698|026 | -54.26 | -103.58 | 0.31
SLE Rare 0.00 -1.03 0.2 0.0 14 39
SLE Freq. 0.00 -0.89 0.2 0.0 12 3.410.0023
SLEQ.P. 0.00 -0.87 0.2 0.0 12 3.3 0.0023

Camp. | 0.90 1005 964 3.62 0.76 | 10.07 | 7701|027 | -7.55| -7423]0.26

SLE Rare 1.85 -0.58 0.1 0.4 9.8 3.2
SLE Freq. 1.65 -0.58 0.1 0.4 8.7 3.2 1 0.0024
SLEQ.P. 1.61 -0.58 0.1 0.4 8.5 3.2 1 0.0024
1246 | 1.61 1005 804 5729 | 77.03]027 | -46.19 | -63.58]0.25
SLE Rare 6.16 0.00 0.0 1.4 325 8.2
SLE Freq. 5.63 0.00 0.0 13 29.7 7.5 1 0.0049
SLEQ.P. 5.55 0.00 0.0 13 29.2 7.4 1 0.0048

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1246 1 0.19 1005 804 3160 | 77.03 027 | -13.75| -63.58]0.25
SLE Rare 9.97 -0.15 0.0 2.3 52,6 13.3
SLE Freq. 9.07 -0.13 0.0 2.1 47.8 12.1] 0.0079
SLEQP. 8.93 -0.12 0.0 2.1 47.0 11.9 ] 0.0078

Camp. | 0.67 1005 804 28.20 255 1806 | 77.03]027] -1083 | -63.58]0.25

SLE Rare 2.54 -1.85 0.5 0.6 134 12.1
SLE Freq. 2.53 -1.53 0.4 0.6 13.3 10.0 | 0.0080
SLEQ.P. 2.52 -1.48 0.4 0.6 13.3 9.7 1 0.0077
1252 ] 1.15 481 502 410 | 4156]020| -3.58| -43.00]0.21
SLE Rare 0.07 -0.06 0.0 0.0 0.3 0.4
SLE Freq. 0.06 -0.01 0.0 0.0 0.3 0.1 ] 0.0001
SLEQ.P. 0.05 -0.00 0.0 0.0 0.3 0.0 | 0.0000
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Da A Dx Ve Vrae Vrea \' Tea Trea Trea

ml ml ol 9% Gl KN] KNI KNI kNm] kNml kNm]  Stere

Trave 1220 1225 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.0510.89 | 0.84 1.00 | 67.63 | 61.39 | 368.83 | 80.01 | 11.78 | 41.69| 24.70 | 8 2br. 100.0'

Trave 1225 1232 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.38 | 4.86 | 4.48 1.00 | 3244 | 48.39 | 368.83 | 80.01 251 | 41.69| 24.70 | 2 8 2br. 100.0'

Trave 1232 1240 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.37 1 3.24 | 2.86 1.00 | 44.35| 5841 | 368.83 | 80.01 162 | 4169 2470 | 8 2br. 100.0'

Trave 1240 1246 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.60 | 1.41 1.00 | 79.41 | 64.28 | 368.83 | 160.03 127 | 4169 4939 | &8 2br. 500

Trave 1246 1252 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.1911.1510.97 1.00 | 39.25 | 54.95 | 368.83 | 80.01 | 10.27 | 41.69 | 24.70 | & 8 2br. 100.0’

10.2.1.26 Travata: Travata 206 Nodi 1224 1239 1233 1241 1247 1253

Nodo X A,ez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi [ Os w
[m] [mm?* [mm?* [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1224 | 0.05 493 632 30.06 | 41.84 | 021 | -30.55] -52.53]0.22
SLE Rare 0.00 -0.47 0.1 0.0 0.2 338
SLE Freq. 0.00 -0.37 0.1 0.0 0.2 3.0 | 0.0023
SLEQ.P. 0.00 -0.36 0.1 0.0 0.2 2.9 | 0.0022

Camp. | 0.52 1257 905 34.65 3.83 | 3429 9290029 | -25.14| -71.05]0.26

SLE Rare 5.02 -2.77 0.6 1.1 21.6 16.1
SLE Freq. 4.90 -2.28 0.5 1.1 21.1 13.3 | 0.0092
SLEQ.P. 4.88 -2.20 0.5 1.1 21.0 12.8 | 0.0089
1239 | 0.99 1257 905 4799 | 9290|0.29 | -1647 | -71.05 | 0.26
SLE Rare | 17.98 -0.17 0.0 39 774 25.3
SLE Freq. | 16.32 -0.14 0.0 35 70.2 23.0 1 0.0133
SLEQ.P. | 16.05 -0.13 0.0 35 69.1 22.6 10.0131

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1239 | 0.31 1257 905 5240 | 92.90]0.29 | -27.60 | -71.05 | 0.26
SLE Rare | 14.47 0.00 0.0 3.1 62.3 20.4
SLE Freq. | 12.49 0.00 0.0 2.7 537 17.6 | 0.0102
SLEQP.| 1216 0.00 0.0 2.6 523 17.1 | 0.0099

Camp. | 2.62 727 339 942 1637 0.00 | 5796023 -16.37 | -3259]0.20

SLE Rare 0.00 -12.33 45 0.0 3.7 179.2
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SLE Freq. 0.00 -10.84 4.0 0.0 32| 1576 0.1613

SLEQ.P. 0.00 -10.60 39 0.0 32| 154.1]0.1577
1233 | 494 1206 942 4729 | 9043|029 | -28.75] -73.07 | 0.26

SLE Rare | 10.06 0.00 0.0 2.2 44.6 14.0

SLE Freq. 9.19 0.00 0.0 2.0 40.8 12.8 | 0.0076

SLEQ.P. 9.05 0.00 0.0 2.0 40.2 12.6 | 0.0074

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1233 | 0.29 1206 942 55.09 | 9043 ]0.29 | -49.22 | -73.07 | 0.26
SLE Rare 3.18 0.00 0.0 0.7 14.1 4.4
SLE Freq. 2.98 0.00 0.0 0.6 13.2 4.1 1 0.0025
SLEQ.P. 2.95 0.00 0.0 0.6 13.1 4.1 | 0.0024

Camp. | 1.77 699 603 3.62 2.72 6.88 | 56.4410.23 -9.79 1 -50.01 | 0.22

SLE Rare 0.00 -2.09 0.6 0.0 12 17.9
SLE Freq. 0.00 -2.09 0.6 0.0 12 17.9 1 0.0160
SLEQ.P. 0.00 -2.09 0.6 0.0 12 17.9 | 0.0160
1241 | 3.25 1005 1206 4261 | 7699|026 | -41.65] -90.35(0.29
SLE Rare 0.52 -0.06 0.0 0.1 2.8 0.6
SLE Freq. 0.49 -0.02 0.0 0.1 2.6 0.6 | 0.0005
SLEQ.P. 0.49 -0.01 0.0 0.1 2.6 0.6 | 0.0005

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1241 ( 0.19 1005 1206 40.75 | 76.99|0.26 | -42.72 | -90.35 | 0.29
SLE Rare 0.00 -1.24 0.3 0.0 1.6 5.5
SLE Freq. 0.00 -1.02 0.2 0.0 13 4.5 | 0.0032
SLEQ.P. 0.00 -0.99 0.2 0.0 13 4.4 1 0.0031

Camp. | 0.90 1005 762 3.62 0.76 9.06 | 77.03|027| -5.12] -60.78 |0.24

SLE Rare 2.61 -0.58 0.1 0.6 137 4.0
SLE Freq. 2.31 -0.58 0.1 0.5 122 4.0 | 0.0033
SLEQ.P. 2.26 -0.58 0.1 0.5 1.9 4.0 | 0.0033
1247 | 1.61 1005 603 4739 | 77.05|0.27 | -3347] -50.10 | 0.23
SLE Rare 7.90 0.00 0.0 19 415 1.1
SLE Freq. 7.09 0.00 0.0 17 373 10.0 | 0.0053
SLEQ.P. 6.96 0.00 0.0 1.7 36.6 9.8 | 0.0052

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1247 | 0.19 1005 603 3093 | 77.05|027| -484| -50.10]0.23
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SLE Rare | 15.01 -0.21 0.1 3.6 78.8 21.2

SLE Freq. | 13.68 -0.18 0.0 33 71.8 19.3 | 0.0103

SLEQP.| 1346 -0.17 0.0 33 70.7 19.0 | 0.0101
Camp. | 0.67 1005 603 39.45 357 | 1644 | 77.05|027| -573] -50.10]0.23

SLE Rare 3.64 -2.59 0.7 0.9 19.1 22.2

SLE Freq. 3.64 -2.12 0.6 0.9 19.1 18.2 | 0.0164

SLEQ.P. 3.63 -2.05 0.6 0.9 19.1 17.6 | 0.0158
1253 | 1.15 481 377 260 | 4140|020 | -3.12| -3440]0.19

SLE Rare 0.00 -0.93 0.3 0.0 0.3 7.7

SLE Freq. 0.00 -0.79 0.3 0.0 0.3 6.6 | 0.0075

SLEQ.P. 0.00 -0.77 0.3 0.0 0.3 6.4 | 0.0073

Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Tre Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1224 1239 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.0510.88 | 0.83 1.00 | 54.19 | 59.32 | 368.83 | 80.01 1241 | 4169 | 2470 | 2 8 2br. 100.0'

Trave 1239 1233 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.4114.81|4.40 1.00 | 31.79 | 48.39 | 368.83 | 80.01 3.06| 4169 | 24.70 | @8 2br. 100.0'

Trave 1233 1241 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.37 1 3.24 | 2.86 1.00 | 35.86 | 58.41 | 368.83 | 80.01 137 4169 | 2470 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1241 1247 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.60 | 1.41 1.00 | 64.53 | 58.41 | 368.83 | 80.01 327 | 4169 | 2470 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1247 1253 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.1510.97 1.00 | 42.98 | 49.92 | 368.83 | 80.01 12.63 | 41.69 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'

10.2.1.27 Travata: Travata 207 Nodi 1221 1226 1234 1242 1248 1254

Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d Mg M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1221 | 0.05 365 497 217 | 3330|019 | -3.04] -4291]0.20
SLE Rare 0.00 -1.36 0.4 0.0 0.7 121
SLE Freq. 0.00 -1.21 0.4 0.0 0.6 10.8 | 0.0091
SLEQ.P. 0.00 -1.19 0.4 0.0 0.6 10.5 | 0.0089

Camp. | 0.52 804 826 4277 459 | 2006 | 6349]024| -524] -65.68|0.25

SLE Rare 5.38 -3.32 0.8 14 350 20.9
SLE Freq. 5.31 -2.72 0.7 13 346 17.1 | 0.0121
SLEQ.P. 5.30 -2.62 0.7 13 345 16.5 | 0.0117
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1226 | 0.99 804 905 3943 | 6349024 | -286| -71.02]0.25

SLE Rare | 21.17 -0.28 0.1 53| 1379 27.0
SLE Freq. | 19.26 -0.23 0.1 48| 1255 24.510.0198
SLEQ.P. | 18.95 -0.22 0.1 47| 1235 24.110.0195

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1226 | 0.29 804 905 29.83 | 6349|024 | -1499] -71.02]0.25
SLE Rare 7.78 0.00 0.0 19 50.7 9.9
SLE Freq. 7.37 0.00 0.0 18 48.0 9.4 10.0076
SLEQ.P. 7.30 0.00 0.0 18 476 9.3 1 0.0075

Camp. | 2.65 458 339 4.14 7.08 0.00| 3974(0.19| -7.08] -31.88]0.18

SLE Rare 0.00 -5.43 2.0 0.0 3.0 78.7
SLE Freq. 0.00 -5.30 2.0 0.0 2.9 76.9 | 0.0786
SLEQ.P. 0.00 -5.27 19 0.0 2.9 76.6 | 0.0783
1234 | 5.02 339 679 2241 | 32.00|0.19| -1459 | -55.37]0.22
SLE Rare 3.91 0.00 0.0 14 56.9 2.6
SLE Freq. 3.90 0.00 0.0 14 56.8 2.6 | 0.0057
SLEQ.P. 3.81 0.00 0.0 14 554 2.6 | 0.0056

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1234 | 0.19 339 679 22.95| 32.00|0.19 | -19.45| -55.37 ] 0.22
SLE Rare 1.90 0.00 0.0 0.7 27.7 13
SLE Freq. 1.89 0.00 0.0 0.7 27.6 1.3 | 0.0028
SLEQ.P. 177 0.00 0.0 0.6 25.7 1.2 | 0.0026

Camp. | 1.72 361 339 3.62 2.72 0.68 | 33.04(0.18| -3.83] -31.54]0.17

SLE Rare 0.00 -2.09 0.8 0.0 1.1 303
SLE Freq. 0.00 -2.09 0.8 0.0 1.1 30.310.0310
SLEQ.P. 0.00 -2.09 0.8 0.0 1.1 30.310.0310
1242 | 3.25 339 679 21.21| 32.00|0.19| -17.94 | -55.37 | 0.22
SLE Rare 1.70 0.00 0.0 0.6 24.8 1.1
SLE Freq. 1.66 0.00 0.0 0.6 24.2 1.1 | 0.0024
SLEQ.P. 1.64 0.00 0.0 0.6 239 1.1 | 0.0024

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1242 | 0.19 339 679 20.72 | 32.00|0.19 | -22.01 | -55.37 ] 0.22
SLE Rare 0.00 -0.86 0.2 0.0 12 6.5
SLE Freq. 0.00 -0.67 0.2 0.0 1.0 5.1]0.0038
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SLEQ.P. 0.00 -0.65 0.2 0.0 0.9 4.9 | 0.0036
Camp. | 0.90 339 454 3.62 0.76 6.09] 31721018 | -1.64| -39.60 | 0.19
SLE Rare 2.72 -0.58 0.2 1.0 395 6.4
SLE Freq. 242 -0.58 0.2 0.9 351 6.4 | 0.0056
SLEQ.P. 2.37 -0.58 0.2 0.9 344 6.4 | 0.0056
1248 | 1.61 339 339 27.56 | 3148|017 | -1390| -31.48 | 0.17
SLE Rare 7.75 0.00 0.0 29| 1124 6.0
SLE Freq. 6.95 0.00 0.0 2.6 | 100.8 5.4 | 0.0055
SLEQ.P. 6.83 0.00 0.0 2.5 99.0 5.3 ] 0.0054

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1248 | 0.19 339 339 23.02| 3148|017 | -0.27| -31.48]0.17

SLE Rare | 14.30 -0.20 0.1 53| 2074 11.1

SLE Freq. | 13.04 -0.17 0.1 48| 189.1 10.1 | 0.0103

SLEQP.| 1284 -0.16 0.1 48| 186.1 9.9 |1 0.0102
Camp. | 0.67 339 339 37.73 342 | 1143 3148|017 | -332| -31.48]0.17

SLE Rare 3.48 -2.47 0.9 13 504 359

SLE Freq. 3.47 -2.03 0.8 13 50.4 29.4 1 0.0301

SLEQ.P. 347 -1.96 0.7 13 50.3 28.4 1 0.0290
1254 | 1.15 216 283 113 ] 2241]015| -1.57| -26.86 | 0.15

SLE Rare 0.00 -0.85 0.3 0.0 0.3 122

SLE Freq. 0.00 -0.72 0.3 0.0 0.2 104 | 0.0118

SLEQ.P. 0.00 -0.70 0.3 0.0 0.2 10.1 | 0.0114

Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Tre Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1221 1226 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.0510.89 | 0.84 1.00 | 51.56 | 54.77 | 368.83 | 80.01 1455 | 41.69 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'

Trave 1226 1234 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.37 1 5.01 | 4.63 1.00 | 16.36 | 48.39 | 368.83 | 80.01 4.00| 4169 | 2470 | 8 2br. 100.0'

Trave 1234 1242 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 3.24 | 3.05 1.00 | 17.60 | 48.39 | 368.83 | 80.01 233 | 41.69 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'

Trave 1242 1248 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.60 | 1.41 1.00 | 36.40 | 48.39 | 368.83 | 80.01 353 | 4169 | 2470 | @8 2br. 100.0'

Trave 1248 1254 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.1510.97 1.00 | 38.95 | 48.39 | 368.83 | 80.01 12.57 | 4169 | 23.79 | @ 8 2br. 100.0'
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10.2.1.28 Travata: Travata 209 Nodi 1223 1229 1237 1244 1250 1256

Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d Mg M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1223 | 0.05 205 298 232 | 2169(0.15| -0.80] -2795]0.15
SLE Rare 0.58 0.00 0.0 0.3 8.2 0.1
SLE Freq. 0.57 0.00 0.0 0.3 8.1 0.1 | 0.0003
SLEQ.P. 0.57 0.00 0.0 0.3 8.0 0.1 | 0.0003

Camp. | 0.52 339 614 27.37 2941 1078 | 3193 [0.19| -285] -50.85]0.21

SLE Rare 3.42 -2.13 0.6 12 49.7 17.6
SLE Freq. 3.34 -1.76 0.5 12 48.6 14.6 | 0.0113
SLEQ.P. 333 -1.70 0.5 1.2 48.4 14.1 (1 0.0110
1229 | 0.99 339 679 20.81| 32.00|0.19| -034] -5537]0.22
SLE Rare | 12.00 -0.15 0.0 44| 1747 8.1
SLE Freq. | 10.87 -0.12 0.0 40| 1582 7.3 10.0159
SLEQ.P.| 10.68 -0.12 0.0 39| 1556 7.210.0157

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1229 | 0.29 339 679 1824 | 3200|019 | -6.14] -55.37]0.22
SLE Rare 6.23 0.00 0.0 2.3 90.8 42
SLE Freq. 6.11 0.00 0.0 2.2 89.0 4.1| 0.0090
SLEQ.P. 6.09 0.00 0.0 2.2 88.8 4.1 | 0.0089

Camp. | 2.60 368 339 3.62 6.20 0.00| 3349(0.18| -6.20] -31.55]0.17

SLE Rare 0.00 -4.77 18 0.0 2.7 69.2
SLE Freq. 0.00 -4.77 18 0.0 2.7 69.2 1 0.0708
SLEQ.P. 0.00 -4.77 18 0.0 2.7 69.2 1 0.0708
1237 | 4.92 679 679 15.06 | 5547|022 | -6.38] -5547]0.22
SLE Rare 4.38 0.00 0.0 12 331 5.6
SLE Freq. 4.37 0.00 0.0 12 33.0 5.6 | 0.0042
SLEQ.P. 4.34 0.00 0.0 1.2 3238 5.6 | 0.0042

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1237 | 0.29 679 679 1449 | 5547|022 | -9.87| -5547]0.22
SLE Rare 2.34 0.00 0.0 0.6 7.7 3.0
SLE Freq. 2.33 0.00 0.0 0.6 176 3.0 | 0.0022
SLEQ.P. 2.32 0.00 0.0 0.6 17.5 3.0 | 0.0022

Pag. 109 di 267



Camp. | 1.77 361 339 3.62 2.72 034 3299|017 | -335] -31.53]0.17
SLE Rare 0.00 -2.09 0.8 0.0 1.1 303
SLE Freq. 0.00 -2.09 0.8 0.0 1.1 30.310.0310
SLEQ.P. 0.00 -2.09 0.8 0.0 1.1 30.310.0310
1244 | 3.25 339 679 1115 | 3200|019 | -898| -55.37|0.22
SLE Rare 1.15 0.00 0.0 0.4 16.7 0.8
SLE Freq. 1.14 0.00 0.0 0.4 16.6 0.8 1 0.0017
SLEQ.P. 1.10 0.00 0.0 0.4 16.0 0.7 1 0.0016

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1244 | 0.19 339 679 10.13 | 32.00|0.19 | -10.60 | -55.37 | 0.22
SLE Rare 0.00 -0.34 0.1 0.0 0.5 2.6
SLE Freq. 0.00 -0.27 0.1 0.0 0.4 2.0 1 0.0015
SLEQ.P. 0.00 -0.25 0.1 0.0 0.4 19 0.0014

Camp. | 0.90 339 445 3.62 0.76 259 | 3170018 | -122] -3893]0.19

SLE Rare 0.93 -0.58 0.2 0.3 135 6.5
SLE Freq. 0.81 -0.58 0.2 0.3 1.8 6.5 1 0.0058
SLEQ.P. 0.79 -0.58 0.2 0.3 1.5 6.5 1 0.0058
1250 | 1.61 339 339 1331 | 3148|017 | -6.77] -31.48]0.17
SLE Rare 3.64 0.00 0.0 13 52.7 2.8
SLE Freq. 3.32 0.00 0.0 1.2 48.1 2.6 | 0.0026
SLEQ.P. 3.27 0.00 0.0 1.2 473 2.510.0026

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1250 | 0.19 339 339 1051 | 3148|017 | -038] -31.480.17
SLE Rare 5.82 -0.09 0.0 2.2 84.4 4.5
SLE Freq. 5.34 -0.07 0.0 2.0 774 4.1 | 0.0042
SLEQ.P. 5.27 -0.07 0.0 2.0 76.3 4.1 | 0.0042

Camp. | 0.67 339 339 16.19 1.47 562 3148|017 | -142| -31.480.17

SLE Rare 1.87 -1.07 0.4 0.7 27.0 15.5
SLE Freq. 1.82 -0.90 0.3 0.7 26.4 13.1(0.0134
SLEQ.P. 1.81 -0.88 0.3 0.7 26.3 12.7 1 0.0130
1256 | 1.15 216 323 146 | 2274]0.16 0.00 | -29.91 | 0.16
SLE Rare 0.74 0.00 0.0 0.3 104 0.1
SLE Freq. 0.70 0.00 0.0 0.3 9.9 0.1 | 0.0004
SLEQ.P. 0.69 0.00 0.0 0.3 9.8 0.1 1 0.0004
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Da A Dx Ve Vrae Vrea \' Te Trea Trea

ml ml 9% pNl kNI KNI KN] kNml [KNm] [kNmp  StTe

Trave 1223 1229 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.0510.89 | 0.84 1.00 | 28.76 | 48.39 | 368.83 | 80.01 1444 | 4169 | 23.99 | 8 2br. 100.0'

Trave 1229 1237 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.37 1 4.81 | 4.44 1.00 | 11.76 | 48.39 | 368.83 | 80.01 311 4169 | 2470 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1237 1244 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.37 1 3.24 | 2.86 1.00 | 11.94 | 48.39 | 368.83 | 80.01 229 | 4169 | 2470 | @8 2br. 100.0'

Trave 1244 1250 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.60 | 1.41 1.00 | 18.60 | 48.39 | 368.83 | 80.01 196 | 4169 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'

Trave 1250 1256 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.1911.1510.97 1.00 | 14.91 | 48.39 | 368.83 | 80.01 1045 | 41.69 | 2470 | 2 8 2br. 100.0'

10.2.1.29 Travata: Travata 230 Nodi 1231 1232 1233 1234 1236 1237

Nodo X Afez As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe O O Os w
[m] [mm? [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1231]0.30 985 339 4333 | 7499]0.27 | -18.09 | -33.03|0.21
SLE Rare | 16.36 0.00 0.0 42 69.0 26.3
SLE Freq. | 13.67 0.00 0.0 35 57.6 21.9 1 0.0032
SLEQ.P.| 13.23 0.00 0.0 34 55.8 21.2 1 0.0031

Camp. | 1.81 1257 339 3256 | 2536 0.00| 92.75]033| -2536 | -33.18]0.22

SLE Rare 0.00 -18.91 6.9 0.0 64| 2757
SLE Freq. 0.00 -15.60 57 0.0 53| 227.3]0.2329
SLEQ.P. 0.00 -15.06 55 0.0 511 219.5]0.2248
12321333 1257 1282 4140 | 92621029 | -1479 | -94.63 | 0.29
SLE Rare | 17.51 0.00 0.0 37 75.9 23.0
SLE Freq. | 14.44 0.00 0.0 3.0 62.6 19.0 | 0.0131
SLEQ.P.| 13.94 0.00 0.0 2.9 60.4 18.3 ] 0.0127

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

12321 0.20 1257 1282 3960 | 9262029 | -11.02 | -94.63]0.29
SLE Rare | 18.83 0.00 0.0 3.9 81.6 24.8
SLE Freq. | 15.70 0.00 0.0 33 68.1 20.7 1 0.0143
SLEQ.P.| 15.20 0.00 0.0 3.2 65.9 20.0 1 0.0138

Camp. | 1.95 1192 942 31.18 | 29.64 0.00 | 8832|030 -29.64 | -72.09]0.27

SLE Rare 0.00 -22.11 5.2 0.0 121 126.0
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SLE Freq. 0.00 -18.26 43 0.0 10.0 | 104.0 | 0.0865
SLEQ.P. 0.00 -17.63 4.2 0.0 9.6 | 100.5 | 0.0835
1233 ]3.70 1596 | 2199 46.67 | 114811030 | -5.44|-152.89 | 0.38
SLE Rare | 28.09 0.00 0.0 49 99.9 28.6
SLE Freq. | 22.70 0.00 0.0 39 80.8 23.110.0197
SLEQP.| 2181 0.00 0.0 3.8 77.6 22.210.0189
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1233]0.20 1596 | 2199 102.06 | 114.81 ] 0.30 0.00 | -152.89 | 0.38
SLE Rare | 73.93 0.00 0.0 128 | 263.0 75.2
SLE Freq. | 61.26 0.00 0.0 106 | 2179 62.3 1 0.0583
SLEQP.| 59.21 0.00 0.0 103 | 210.6 60.2 | 0.0553
Camp. | 3.46 594 1257 29.33 | 88.05 0.00 | 50.24 | 0.24 | -88.05 | -92.87 | 0.31
SLE Rare 0.00 -65.70 149 0.0 101.1| 2817
SLE Freq. 0.00 -54.34 124 0.0 83.6 | 233.0]0.2519
SLEQ.P. 0.00 -52.49 11.9 0.0 80.8 | 225.0 | 0.2420
1234 1 6.73 1596 1709 101.27 | 115.11 1 0.31 0.00 | -122.49 | 0.32
SLE Rare | 73.25 0.00 0.0 133 ] 259.1 89.6
SLE Freq. | 60.61 0.00 0.0 11.0] 2144 74.1 1 0.0561
SLEQP.| 5855 0.00 0.0 10.6 | 207.1 71.6 1 0.0532
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1234 ] 0.20 1596 1709 4525 | 115.11 1 0.31 -9.10 | -122.49 | 0.32
SLE Rare | 24.72 0.00 0.0 4.5 874 30.2
SLE Freq. | 19.59 0.00 0.0 35 69.3 23.910.0167
SLEQP.| 1873 0.00 0.0 34 66.3 22.910.0160
Camp. | 1.69 553 452 3256 | 23.25 0.00 | 46.69|0.20 | -23.17 | -39.74]0.20
SLE Rare 0.00 -17.28 5.6 0.0 179 1915
SLE Freq. 0.00 -14.25 46 0.0 14.8 | 157.9 ] 0.1401
SLEQ.P. 0.00 -13.76 44 0.0 143 | 152.410.1353
1236 | 3.18 452 905 3789 | 3996|021 -1429| -71.04]0.25
SLE Rare | 14.75 0.00 0.0 46| 1643 13.5
SLE Freq. | 12.56 0.00 0.0 39 139.9 115 0.0168
SLEQP.| 1221 0.00 0.0 38| 1361 11.2'] 0.0163
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1236 | 0.20 452 905 36.23 | 39.96 | 0.21 -6.44 | -71.04]0.25
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SLE Rare | 20.06 0.00 0.0 6.3 2235 18.4

SLE Freq. | 16.61 0.00 0.0 52| 185.1 15.3 | 0.0222

SLEQP.| 16.05 0.00 0.0 50| 1788 14.7 ] 0.0214
Camp. | 1.90 452 452 3256 | 29.38 0.00 | 39.63|0.19 | -29.38 | -39.63]0.19

SLE Rare 0.00 -21.92 7.1 0.0 236 2423

SLE Freq. 0.00 -18.07 5.9 0.0 19.5| 199.8 10.1772

SLEQ.P. 0.00 -17.45 5.7 0.0 18.8 | 192.910.1710
1237 | 3.60 435 452 3716 | 38441019 | -1236| -39.61]0.19

SLE Rare | 16.86 0.00 0.0 56| 186.1 17.5

SLE Freq. | 13.94 0.00 0.0 46| 1539 145 0.0131

SLEQP.| 1347 0.00 0.0 451 1486 14.0 | 0.0127

Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Trea Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN]  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1231 1232 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

040 ]3.33|293 1.00 | 51.43]48.39|368.83| 80.01 131 4169 | 2470 | 28 2br. 100.0'

Trave 1232 1233 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 | 3.70 | 3.50 1.00 | 59.71 | 67.77 | 368.83 | 80.01 297 | 4169 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'

Trave 1233 1234 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 | 6.73 | 6.53 1.00 | 103.00 | 74.60 | 368.83 | 160.03 366 | 4169 | 4939 | @82br.50.0'

Trave 1234 1236 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 | 3.18 | 2.98 1.00 | 52.88|53.07 | 368.83 | 80.01 2.68 | 41.69| 24.70 | 8 2br. 100.0'

Trave 1236 1237 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 | 3.60 | 3.40 1.00 | 56.60 | 53.07 | 368.83 | 80.01 3.11| 41.69 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'

10.2.1.30 Travata: Travata 233 Nodi 1251 1252 1253 1254 1255 1256

Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d Mg M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1251 | 0.05 210 289 9.52| 2197 (0.15| -6.66] -27.30]0.15
SLE Rare 1.46 0.00 0.0 0.7 20.6 0.2
SLE Freq. 1.46 0.00 0.0 0.7 20.6 0.2 | 0.0007
SLEQ.P. 1.45 0.00 0.0 0.7 20.5 0.2 | 0.0007

Camp. | 1.79 339 339 3.64 2.83 0.00| 3148017 | -390 -31.48]0.17

SLE Rare 0.00 -2.40 0.9 0.0 19 348
SLE Freq. 0.00 -2.38 0.9 0.0 18 34.410.0352
SLEQ.P. 0.00 -2.35 0.9 0.0 18 34.0 1 0.0348
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1252 | 3.53 339 679 816 | 3200(0.19| -2.74| -55.37]0.22

SLE Rare 2.76 0.00 0.0 1.0 40.2 19
SLE Freq. 2.78 0.00 0.0 1.0 40.4 1.9 | 0.0041
SLEQ.P. 2.77 0.00 0.0 1.0 40.4 1.9 | 0.0041

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1252 | 0.00 339 679 721 | 3200(0.19| -1.85] -5537]0.22
SLE Rare 2.78 0.00 0.0 1.0 40.5 19
SLE Freq. 2.77 0.00 0.0 1.0 40.4 1.9 | 0.0041
SLEQ.P. 2.77 0.00 0.0 1.0 40.3 1.9 | 0.0041

Camp. | 1.95 546 339 3.64 3.46 0.37| 46.04|020| -346] -31.85]0.19

SLE Rare 0.00 -2.66 1.0 0.0 1.6 387
SLE Freq. 0.00 -2.66 1.0 0.0 1.6 38.7 1 0.0396
SLEQ.P. 0.00 -2.66 1.0 0.0 16 38.7 1 0.0396
1253 | 3.90 679 679 1224 | 5547]0.22 0.00 | -55.47 | 0.22
SLE Rare 6.98 0.00 0.0 19 52.8 8.9
SLE Freq. 6.93 0.00 0.0 19 523 8.8 | 0.0067
SLEQ.P. 6.82 0.00 0.0 18 515 8.7 | 0.0066

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1253 | 0.00 679 679 13.83 | 5547]0.22 0.00 | -55.47 | 0.22
SLE Rare 9.69 0.00 0.0 2.6 73.2 124
SLE Freq. 9.69 0.00 0.0 2.6 733 12.4 | 0.0094
SLEQ.P. 9.69 0.00 0.0 2.6 73.2 12.4 | 0.0093

Camp. | 3.46 603 339 3.64 | 10.93 0.00 | 5007|021 -1093] -31.92]0.19

SLE Rare 0.00 -8.40 3.1 0.0 58| 1223
SLE Freq. 0.00 -8.40 3.1 0.0 58| 1223 0.1253
SLEQ.P. 0.00 -8.40 3.1 0.0 58| 1223 0.1253
1254 | 6.93 679 679 13.48 | 5547]0.22 0.00 | -55.47 | 0.22
SLE Rare 9.39 0.00 0.0 2.5 71.0 12.0
SLE Freq. 9.40 0.00 0.0 2.5 71.0 12.0 | 0.0091
SLEQ.P. 9.39 0.00 0.0 2.5 71.0 12.0 | 0.0091

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1254 | 0.00 679 679 11.80 | 55.47]0.22 0.00 | -55.47 | 0.22
SLE Rare 6.62 0.00 0.0 18 50.0 8.5
SLE Freq. 6.53 0.00 0.0 18 493 8.3 10.0063
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SLEQ.P. 6.42 0.00 0.0 1.7 48.5 8.2 | 0.0062
Camp. | 1.69 500 339 3.64 2.60 148 | 4282]0.19| -2.60] -31.790.18
SLE Rare 0.66 -2.00 0.7 0.2 6.7 29.0
SLE Freq. 0.58 -2.00 0.7 0.2 5.8 29.0 | 0.0297
SLEQ.P. 0.54 -2.00 0.7 0.2 5.4 29.0 | 0.0297
1255 | 3.38 339 679 7.06 | 3200(0.19| -1.81] -5537]0.22
SLE Rare 2.71 0.00 0.0 1.0 394 18
SLE Freq. 2.66 0.00 0.0 1.0 387 1.8 | 0.0039
SLEQ.P. 2.65 0.00 0.0 1.0 38.6 1.8 | 0.0039

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1255 | 0.00 339 679 828 | 3200(0.19| -250] -55.37]0.22

SLE Rare 2.98 0.00 0.0 1.1 434 2.0

SLE Freq. 3.00 0.00 0.0 1.1 43.6 2.0 | 0.0044

SLEQ.P. 2.99 0.00 0.0 11 43.6 2.0 | 0.0044
Camp. | 1.88 339 339 3.64 3.29 0.00 | 3148 |0.17| -435] -31.48]0.17

SLE Rare 0.00 -2.95 1.1 0.0 2.3 42.8

SLE Freq. 0.00 -2.91 1.1 0.0 2.3 42.2 | 0.0432

SLEQ.P. 0.00 -2.88 11 0.0 2.2 41.8 | 0.0427
1256 | 3.75 210 289 945 2197 (0.15| -6.47] -2730]0.15

SLE Rare 1.55 0.00 0.0 0.7 21.9 0.3

SLE Freq. 1.58 0.00 0.0 0.7 223 0.3 | 0.0007

SLEQ.P. 1.57 0.00 0.0 0.7 221 0.3 | 0.0007

Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Tre Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1251 1252 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.05]3.533.48 1.00 | 9.12|48.39 | 368.83 | 80.01 121 4169 | 2379 | @8 2br. 100.0'

Trave 1252 1253 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.00 1 3.90 | 3.90 1.00 | 9.03]48.39|368.83 | 80.01 142 4169 | 2470 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1253 1254 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.00 | 6.93 | 6.93 1.00 | 12.67 | 48.39 | 368.83 | 80.01 0.84 | 41.69 | 24.70 | 8 2br. 100.0'

Trave 1254 1255 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.00 | 3.38 | 3.38 1.00| 8744839 |368.83 | 80.01 146 | 4169 | 2470 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1255 1256 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.00 | 3.75 | 3.75 1.00 | 9.15]48.39 | 368.83 | 80.01 1.04| 4169 | 23.79 | @8 2br. 100.0'
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10.2.1.31 Travata: Travata 280 Nodi 1219 1220 1224 1221 1223

Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d Mg M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1219 | 0.05 210 289 1025 | 2197 ]0.15| -6.73] -27.31]0.15
SLE Rare 1.84 0.00 0.0 0.8 25.9 0.3
SLE Freq. 1.89 0.00 0.0 0.9 26.7 0.3 | 0.0009
SLEQ.P. 1.88 0.00 0.0 0.9 26.5 0.3 | 0.0009

Camp. | 2.19 214 339 3.7 4.34 0.00| 2263|016 | -433] -31.09]0.16

SLE Rare 0.00 -3.33 12 0.0 1.7 48.2
SLE Freq. 0.00 -3.32 12 0.0 1.7 48.0 | 0.0491
SLEQ.P. 0.00 -3.32 1.2 0.0 17 48.0 | 0.0490
1220 | 4.33 339 339 1225 | 3843|022 | -146] -494710.22
SLE Rare 5.62 0.00 0.0 2.2 76.6 6.3
SLE Freq. 5.62 0.00 0.0 2.2 76.7 6.3 | 0.0084
SLEQ.P. 5.56 0.00 0.0 2.1 75.9 6.3 | 0.0083

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1220 | 0.00 339 339 1022 | 3832]0.22 0.00 | -49.58 | 0.22

SLE Rare 6.64 0.00 0.0 2.6 90.8 74

SLE Freq. 6.64 0.00 0.0 2.6 90.8 7.4 10.0099

SLEQ.P. 6.62 0.00 0.0 2.5 90.5 7.4 10.0098
Camp. | 2.72 504 -0 3.64 6.74 0.00 | 4494 (022| -7.27] -29.95]0.20

SLE Rare 0.00 -5.18 2.1 0.0 33 80.4

SLE Freq. 0.00 -5.18 2.1 0.0 33 80.4 | 0.0935

SLEQ.P. 0.00 -5.18 2.1 0.0 33 80.4 | 0.0935
1224 | 5.44 339 679 12.01| 3200|019 | -0.01] -55.37]0.22

SLE Rare 6.50 0.00 0.0 24 94.6 4.4

SLE Freq. 6.42 0.00 0.0 2.3 93.4 4.3 | 0.0094

SLEQ.P. 6.40 0.00 0.0 2.3 93.2 4.3 | 0.0094

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1224 | 0.00 339 679 839 | 3200(0.19| -2.68] -5537]0.22
SLE Rare 3.05 0.00 0.0 1.1 44.4 2.1
SLE Freq. 3.03 0.00 0.0 1.1 441 2.0 | 0.0044
SLEQ.P. 3.00 0.00 0.0 1.1 437 2.0 | 0.0044
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Camp. | 2.31 590 -0 3.64 4.85 0.00 | 50.48 | 0.23 -4.851 -30.22 | 0.20
SLE Rare 0.00 -3.73 15 0.0 23 57.6
SLE Freq. 0.00 -3.73 15 0.0 2.3 57.6 1 0.0663
SLEQ.P. 0.00 -3.73 15 0.0 23 57.6 1 0.0663
1221 | 4.62 339 339 1436 | 3794]0.22 0.00 | -49.96 | 0.22
SLE Rare 8.76 0.00 0.0 34| 1207 9.6
SLE Freq. 8.77 0.00 0.0 34| 1208 9.6 1 0.0131
SLEQ.P. 8.77 0.00 0.0 34| 1207 9.6 1 0.0131

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1221 | 0.00 339 339 1735 | 38.05]0.22 0.00 | -49.84 | 0.22

SLE Rare | 12.48 0.00 0.0 48| 1716 13.8

SLE Freq. | 12.41 0.00 0.0 48| 1705 13.7 | 0.0185

SLEQP.| 1235 0.00 0.0 47| 169.7 13.6 | 0.0184
Camp. | 3.57 679 339 364 11.73 0.00 | 5537|022 -11.97 | -32.00|0.19

SLE Rare 0.00 -9.20 33 0.0 6.2 | 134.0

SLE Freq. 0.00 -9.19 33 0.0 6.2 | 133.9]0.1372

SLEQ.P. 0.00 -9.19 33 0.0 6.2 | 133.9]0.1372
1223 | 7.13 210 289 1462 | 2197|0.15| -1.82| -27.30|0.15

SLE Rare 6.79 0.00 0.0 3.1 95.7 1.1

SLE Freq. 6.83 0.00 0.0 3.1 96.4 1.1 | 0.0031

SLEQ.P. 6.82 0.00 0.0 3.1 96.2 1.1 | 0.0031

Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Tre Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1219 1220 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.0514.3314.28 1.00 | 10.50 | 48.39 | 368.83 | 80.01 152 4169 23.79 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1220 1224 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.00 | 544 | 5.44 1.00 | 9.93|48.39|368.83 | 80.01 1.02| 4169 | 16.18 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1224 1221 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.00 | 4.62 | 4.61 1.00 | 10.09 | 48.39 | 368.83 | 80.01 191 4169 | 16.18 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1221 1223 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.00 17131713 1.00 | 14.04 | 48.39 | 368.83 | 80.01 161 4169 23.79 | @8 2br. 100.0'

10.2.1.32 Travata: Travata 281 Nodi 1230 1225 1239 1226 1228 1229

X A« As qr M. M. M. M. M. Obe Oi Cte Osi w

(m] [mm? [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] */9 x/d

Nodo [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
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1230 | 0.20 544 452 38.83 | 4571020 | -1254 | -39.96 | 0.20

SLE Rare | 16.55 0.00 0.0 511 150.5 20.5
SLE Freq. | 14.15 0.00 0.0 43| 1287 17.5(0.0132
SLEQ.P.| 13.76 0.00 0.0 42| 1252 17.0 | 0.0128

Camp. | 2.16 276 452 19.43 | 2277 0.00 | 27.07 [ 0.18 | -22.77 | -39.58 | 0.19

SLE Rare 0.00 -17.03 5.7 0.0 74| 1876
SLE Freq. 0.00 -14.30 4.8 0.0 6.2 | 157.6 | 0.1394
SLEQ.P. 0.00 -13.86 4.6 0.0 6.0 | 152.7]0.1350
1225 | 4.13 603 452 3847 | 60.12 030 | -10.23 | -70.64 | 0.28
SLE Rare | 18.33 0.00 0.0 5.6 | 149.8 274
SLE Freq. | 15.18 0.00 0.0 46| 1241 22.7 | 0.0204
SLEQ.P. | 14.67 0.00 0.0 45| 1199 21.910.0197

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1225 | 0.20 603 452 39.27 | 5889029 | -227| -71.46]0.28

SLE Rare | 23.77 0.00 0.0 72| 1958 35.0

SLE Freq. | 20.02 0.00 0.0 6.1 1649 29.4 1 0.0268

SLEQ.P.| 1941 0.00 0.0 59| 1599 28.5 | 0.0260
Camp. | 2.48 716 -0 18.05 | 27.86 0.00 | 5889|027 | -27.86 | -46.98 | 0.24

SLE Rare 0.00 -20.84 6.7 0.0 226 189.7

SLE Freq. 0.00 -17.57 5.6 0.0 19.1| 159.9 | 0.1638

SLEQ.P. 0.00 -17.03 55 0.0 185 | 155.0 [ 0.1588
1239 | 4.77 603 1206 3793 | 5014023 | -273] -90.37]0.30

SLE Rare | 22.60 0.00 0.0 6.3 1945 21.7

SLE Freq. | 18.89 0.00 0.0 52| 1626 18.1 | 0.0248

SLEQ.P.| 18.28 0.00 0.0 511 1573 17.6 | 0.0240

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1239 | 0.20 603 1206 4145| 50.14 1023 | -1.87] -90.37 | 0.30
SLE Rare | 25.62 0.00 0.0 71| 220.5 24.6
SLE Freq. | 21.44 0.00 0.0 59| 1845 20.6 | 0.0281
SLEQ.P.| 20.76 0.00 0.0 57| 1787 19.9 | 0.0272
Camp. | 2.54 817 -0 20.21 | 32.58 0.00 | 6535|028 | -3257 | -46.86 | 0.24
SLE Rare 0.00 -24.35 7.8 0.0 185 | 2228
SLE Freq. 0.00 -20.42 6.5 0.0 155 | 186.8 [ 0.2101
SLEQ.P. 0.00 -19.78 6.3 0.0 15.0 | 181.0 | 0.2001
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1226 | 4.88 603 603 4083 | 59.33]1029| -1.70] -80.77 | 0.30

SLE Rare | 25.22 0.00 0.0 76| 2077 334
SLE Freq. | 21.28 0.00 0.0 64| 1753 28.2 1 0.0293
SLEQ.P. | 20.64 0.00 0.0 6.2 | 170.0 27.3 1 0.0284

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1226 | 0.20 603 603 3547 | 6063|030 -20.31] -79.95]0.30
SLE Rare 9.86 0.00 0.0 30 80.6 13.3
SLE Freq. 791 0.00 0.0 24 64.6 10.7 | 0.0109
SLEQ.P. 7.58 0.00 0.0 2.3 619 10.2 | 0.0105

Camp. | 1.69 694 603 21.04 | 15.02 0.00 | 56.10 [ 0.23 | -14.97 | -50.01 | 0.22

SLE Rare 0.00 -11.19 32 0.0 8.0 95.6
SLE Freq. 0.00 -9.37 2.7 0.0 6.7 80.0 | 0.0716
SLEQ.P. 0.00 -9.07 2.6 0.0 6.5 77.5 1 0.0694
1228 | 3.18 603 942 36.37 | 5002|023 -17.16 | -73.12 | 0.26
SLE Rare | 11.61 0.00 0.0 33 99.5 132
SLE Freq. 9.90 0.00 0.0 2.8 84.9 11.3(0.0123
SLEQ.P. 9.63 0.00 0.0 2.7 82.5 11.0 | 0.0120

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1228 | 0.20 603 942 33.88 | 5002|023 -12.86] -73.12 ] 0.26

SLE Rare | 13.52 0.00 0.0 38| 1159 154

SLE Freq. | 11.35 0.00 0.0 32 97.3 129 | 0.0141

SLEQ.P.| 10.99 0.00 0.0 3.1 94.2 12.5(0.0137
Camp. | 1.90 603 339 21.04 | 18.99 0.00 | 4961021 -1899| -3228|0.19

SLE Rare 0.00 -14.19 5.2 0.0 79| 2062

SLE Freq. 0.00 -11.88 4.4 0.0 6.6 | 1726 |0.1766

SLEQ.P. 0.00 -11.50 42 0.0 64| 167.2]0.1710
1229 | 3.60 653 339 3406 | 5324|021 -17.89 ] -3222]0.19

SLE Rare | 10.54 0.00 0.0 3.1 80.2 14.9

SLE Freq. 8.77 0.00 0.0 2.5 66.7 12.4 | 0.0049

SLEQ.P. 8.48 0.00 0.0 2.5 64.6 12.0 | 0.0048

Da A Dx cotg(8) Ve Vrae Vrea \' Te Trea Traa Staffe

[m]  [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1230 1225 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 | 413 | 3.93 1.00 | 40.55 | 53.07 | 368.83 | 80.01 347 | 4169 | 24.70 | @ 8 2br. 100.0'
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Trave 1225 1239 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.20 | 4.77 | 4.57 1.00 | 46.81 | 48.39 | 368.83 | 80.01 376 | 41.69 | 24.70 | @ 8 2br. 100.0'
Trave 1239 1226 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.20 | 4.88 | 4.68 1.00 | 48.39 | 48.39 | 368.83 | 80.01 3.53 | 41.69| 24.70 | @ 8 2br. 100.0'
Trave 1226 1228 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.20 | 3.18 | 2.98 1.00 | 38.02 | 58.41 | 368.83 | 80.01 332 | 41.69| 2470 | @ 8 2br. 100.0'
Trave 1228 1229 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.20 | 3.60 | 3.40 1.00 | 37.08 | 48.39 | 368.83 | 80.01 3.65| 41.69 | 24.70 | @ 8 2br. 100.0'
10.2.1.33 Travata: Travata 300 Nodi 1228 1089 1081 1236 1243 1249 1255
Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d Mg M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1228 | 0.11 402 545 30.61| 3588 0.19 | -35.98 | -46.24 | 0.21
SLE Rare 0.00 -2.98 0.9 0.0 17 26.6
SLE Freq. 0.00 -2.72 0.8 0.0 1.6 24.310.0199
SLEQ.P. 0.00 -2.69 0.8 0.0 1.6 24.0 | 0.0196
Camp. | 0.84 804 565 3.62 0.66 7.06 | 6349|024 | -8.10] -4795]0.22
SLE Rare 0.08 -0.51 0.1 0.0 0.5 46
SLE Freq. 0.03 -0.51 0.1 0.0 0.5 4.6 | 0.0037
SLEQ.P. 0.02 -0.51 0.1 0.0 0.5 4.6 | 0.0037
1089 | 1.57 804 565 3227 | 63.49 024 | -24.08 | -4795]0.22
SLE Rare 4.51 0.00 0.0 1.2 29.2 6.4
SLE Freq. 4.14 0.00 0.0 1.1 26.8 5.9 | 0.0034
SLEQ.P. 4.09 0.00 0.0 1.1 26.5 5.8 | 0.0034
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1089 | 0.14 804 565 334 6349024 | -215| -47.95(0.22
SLE Rare 0.61 0.00 0.0 0.2 39 0.9
SLE Freq. 0.59 0.00 0.0 0.2 39 0.8 | 0.0005
SLEQ.P. 0.59 0.00 0.0 0.2 38 0.8 | 0.0005
Camp. | 0.89 503 339 3.62 0.74 327 42641019 | -336| -32.140.19
SLE Rare 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.1 8.2
SLE Freq. 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.1 8.2 | 0.0084
SLEQ.P. 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.1 8.2 | 0.0084
1081 | 1.64 603 679 6.32 | 49.79 022 | -465| -55.610.23
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SLE Rare 0.90 0.00 0.0 0.3 7.6 1.1

SLE Freq. 0.84 0.00 0.0 0.2 7.2 1.0 | 0.0009

SLEQ.P. 0.83 0.00 0.0 0.2 7.1 1.0 | 0.0009

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1081 | 0.11 603 679 46.72 | 49.79 | 0.22 | -33.81 | -55.61 ] 0.23
SLE Rare 7.28 0.00 0.0 2.1 62.1 8.8
SLE Freq. 6.56 0.00 0.0 19 56.0 8.0 1 0.0072
SLEQ.P. 6.46 0.00 0.0 19 55.1 7.8 1 0.0071

Camp. | 0.85 603 346 3.62 0.67 | 1019 | 49.62 | 0.21 -7.66 | -32.7510.19

SLE Rare 0.55 -0.51 0.2 0.2 4.7 7.3
SLE Freq. 0.49 -0.51 0.2 0.1 4.1 7.310.0074
SLEQ.P. 0.48 -0.51 0.2 0.1 4.0 7.310.0074
1236 | 1.58 603 679 29.23 | 49.79 022 | -37.24 | -55.61]0.23
SLE Rare 0.00 -4.68 13 0.0 57 353
SLE Freq. 0.00 -4.09 1.1 0.0 5.0 30.9 1 0.0233
SLEQ.P. 0.00 -4.00 1.1 0.0 4.9 30.2 1 0.0228

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1236 | 0.19 603 679 1336 | 4979|022 | -11.54 | -55.61 | 0.23
SLE Rare 1.04 0.00 0.0 0.3 8.9 13
SLE Freq. 1.02 0.00 0.0 0.3 8.7 1.2 | 0.0011
SLEQ.P. 0.93 0.00 0.0 0.3 79 1.1]0.0010

Camp. | 1.72 567 339 3.62 2.72 0.00 | 4720|020 | -3.62] -32.14]0.19

SLE Rare 0.00 -2.45 0.9 0.0 0.9 356
SLE Freq. 0.00 -2.39 0.9 0.0 0.9 34.710.0355
SLEQ.P. 0.00 -2.38 0.9 0.0 0.9 34.6 |1 0.0354
1243 | 3.25 339 679 13.59 | 32.00|0.19 | -1095| -55.37 | 0.22
SLE Rare 134 0.00 0.0 0.5 19.6 0.9
SLE Freq. 133 0.00 0.0 0.5 194 0.9 | 0.0020
SLEQ.P. 133 0.00 0.0 0.5 19.3 0.9 1 0.0019

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1243 | 0.19 339 679 13.61| 32.00|0.19| -14.61 | -5537 | 0.22
SLE Rare 0.00 -0.65 0.2 0.0 0.9 4.9
SLE Freq. 0.00 -0.53 0.1 0.0 0.8 4.0 | 0.0030
SLEQ.P. 0.00 -0.50 0.1 0.0 0.7 3.8 10.0028

Pag. 121 di 267



Camp. | 0.90 339 401 3.62 0.76 419 | 3162)0.18| -1.04] -35.83]0.18
SLE Rare 191 -0.58 0.2 0.7 27.8 7.2
SLE Freq. 1.69 -0.58 0.2 0.6 24.6 7.2 1 0.0068
SLEQ.P. 1.66 -0.58 0.2 0.6 241 7.2 1 0.0068
1249 | 1.61 339 339 1899 | 3148|017 | -846] -31.48]0.17
SLE Rare 5.91 0.00 0.0 2.2 85.6 4.6
SLE Freq. 535 0.00 0.0 2.0 77.6 4.1 | 0.0042
SLEQ.P. 5.26 0.00 0.0 2.0 76.3 4.1 | 0.0042

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1249 | 0.19 339 339 15.09 | 3148 |0.17 | -0.20| -31.48]0.17

SLE Rare 9.69 -0.15 0.1 3.6 | 1404 7.5

SLE Freq. 8.82 -0.12 0.0 33| 1279 6.8 | 0.0070

SLEQ.P. 8.69 -0.12 0.0 32| 1259 6.7 | 0.0069
Camp. | 0.67 339 339 27.37 248 | 10.00| 3148017 | -505] -31.48]0.17

SLE Rare 2.56 -1.80 0.7 0.9 371 26.0

SLE Freq. 2.55 -1.49 0.6 0.9 36.9 21.6 | 0.0221

SLEQ.P. 2.54 -1.44 0.5 0.9 36.8 20.9 | 0.0213
1255 | 1.15 216 283 754 | 2241(0.15| -7.08] -26.86|0.15

SLE Rare 0.23 0.00 0.0 0.1 33 0.0

SLE Freq. 0.23 0.00 0.0 0.1 32 0.0 | 0.0001

SLEQ.P. 0.22 0.00 0.0 0.1 3.1 0.0 | 0.0001

Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Tre Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1228 1089 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.11 1 1.57 | 1.46 1.00 | 48.84 | 56.45 | 368.83 | 80.01 587 | 4169 | 2470 | @8 2br. 100.0'

Trave 1089 1081 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.14 1 1.64 | 1.51 1.00 | 7.52|48.39 |368.83 | 80.01 330 | 4169 | 24.70 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1081 1236 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.11 1 1.58 | 1.47 1.00 | 59.24 | 48.39 | 368.83 | 80.01 646 | 4169 | 2470 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1236 1243 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 3.24 | 3.05 1.00 | 12.46 | 48.39 | 368.83 | 80.01 164 | 4169 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'

Trave 1243 1249 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.19 1 1.60 | 1.41 1.00 | 25.32 | 48.39 | 368.83 | 80.01 142 4169 | 24.70 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1249 1255 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

Pag. 122 di 267



0.19 | 1.15] 0.97 1.00 | 26.25 | 48.39 | 368.83 | 80.01 | 1041 | 41.69| 23.79 | @ 8 2br. 100.0'
10.2.1.34 Travata: Travata 301 Nodi 1089 1081
Nodo X A,.z Aq , qr M. M. M.. x/d Mg M. x/d Obe Obi O O5 w
[m] [mm?] [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1089 | 0.1 301 436 5.05| 29.01]018| -3.46| -3822|0.18
SLE Rare 0.87 0.00 0.0 03 9.5 0.5
SLE Freq. 0.80 0.00 0.0 03 8.7 0.4 | 0.0006
SLEQ.P. 0.79 0.00 0.0 03 8.6 0.4 | 0.0006
Camp. | 0.89 452 452 3.62 0.74 1741 3963[0.19| -1.84] -39.63|0.19
SLE Rare 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.6 6.3
SLE Freq. 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.6 6.3 | 0.0056
SLEQ.P. 0.00 -0.57 0.2 0.0 0.6 6.3 | 0.0056
1081 | 1.67 337 444 9.84 | 3157 |0.18 | -7.66| -38.88]0.19
SLE Rare 1.23 0.00 0.0 0.5 134 0.9
SLE Freq. 1.1 0.00 0.0 0.4 12.1 0.8 | 0.0009
SLE Q.P. 1.09 0.00 0.0 0.4 11.9 0.8 | 0.0009
ol o o O G G G G G e SR
Trave 1089 1081 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.11 | 1.67 | 1.56 1.00 | 31.77 | 52.40 | 368.83 | 80.01 397 | 4169 | 2470 | @8 2br. 100.0'
10.2.1.35 Travata: Travata 31 Nodi 1238 1240 1241 1242 1243 1244
Nodo X A«,z As , qr M. M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi O s w
[m] [mm?*] [mm?] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
1238 1 0.20 544 339 3141 | 4509020 -16.36 | -32.57 | 0.20
SLE Rare 9.32 0.00 0.0 2.9 50.8 12.1
SLE Freq. 8.01 0.00 0.0 2.5 437 10.4 | 0.0021
SLEQ.P. 7.81 0.00 0.0 2.5 42,5 10.1 | 0.0021
Camp. | 1.76 942 339 2124 | 16.54 0.00 | 7217]027| -16.54 | -33.00|0.21
SLE Rare 0.00 -12.36 46 0.0 46| 179.8
SLE Freq. 0.00 -10.34 3.8 0.0 39| 1505 | 0.1540
SLE Q.P. 0.00 -10.02 37 0.0 3.7 | 1457 10.1491
1240 | 3.33 942 | 1282 30.55 | 7212|026 | -12.88 | -94.65 | 0.30
SLE Rare | 11.41 0.00 0.0 2.7 65.1 14.3
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SLE Freq. 9.48 0.00 0.0 2.2 54.0 1191 0.0103

SLEQP. 9.17 0.00 0.0 2.1 522 11.5 ] 0.0099

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1240 ] 0.20 942 1282 29.27 | 7212|026 | -1045| -94.65]0.30
SLE Rare | 12.04 0.00 0.0 2.8 68.6 15.1
SLE Freq. | 10.23 0.00 0.0 2.4 58.3 12.8'1 0.0111
SLEQ.P. 9.94 0.00 0.0 2.3 56.7 12.50.0108

Camp. | 1.95 894 942 21.24 | 20.19 0.00 | 6893]0.26| -20.19 | -72.11]0.27

SLE Rare 0.00 -15.09 37 0.0 8.9 85.6
SLE Freq. 0.00 -12.63 3.1 0.0 7.5 71.6 1 0.0593
SLEQP. 0.00 -12.23 3.0 0.0 7.2 69.3 1 0.0575
12411 3.70 1282 2199 3644 | 9455028 | -559|-152.49 | 0.40
SLE Rare | 20.54 0.00 0.0 3.9 89.8 20.0
SLE Freq. | 16.79 0.00 0.0 3.2 734 16.4 | 0.0162
SLEQ.P.| 16.16 0.00 0.0 3.0 70.6 15.8 | 0.0156

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1241]0.20 1282 | 2199 7035 | 94.55]0.28 0.00 | -152.49 | 0.40
SLE Rare | 51.02 0.00 0.0 9.6 | 223.0 49.8
SLE Freq. | 42.79 0.00 0.0 8.1 187.0 41.8 ] 0.0413
SLEQP.| 4145 0.00 0.0 78| 181.2 40.5 | 0.0400

Camp. | 3.46 594 1257 21.24 | 63.75 0.00 | 5024024 | -63.75| -92.87]0.31

SLE Rare 0.00 -47.64 10.8 0.0 7331 2043
SLE Freq. 0.00 -39.87 9.1 0.0 61.3 1 170.9]0.1743
SLEQ.P. 0.00 -38.60 8.8 0.0 594 ] 1655 0.1675
1242 1 6.73 1282 1709 69.35| 94.76 | 0.28 0.00 | -122.46 | 0.33
SLE Rare | 50.28 0.00 0.0 98| 2184 60.1
SLE Freq. | 4221 0.00 0.0 83| 1834 50.5 ] 0.0400
SLEQ.P. | 40.90 0.00 0.0 8.0 | 177.7 489 | 0.0388

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

12421 0.20 1282 1709 3568 | 9476028 | -9.05|-12246]0.33
SLE Rare | 17.54 0.00 0.0 34 76.2 21.0
SLE Freq. | 14.19 0.00 0.0 2.8 61.7 17.0 | 0.0135
SLEQP.| 13.63 0.00 0.0 2.7 59.2 16.3 | 0.0129

Camp. | 1.69 553 452 21.24 | 15.16 0.00 | 46.69 020 | -15.16 | -39.74]0.20
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SLE Rare 0.00 -11.33 37 0.0 11.8| 125.6
SLE Freq. 0.00 -9.48 3.1 0.0 9.8 | 105.1]0.0932
SLEQ.P. 0.00 -9.18 3.0 0.0 9.5 101.7 ] 0.0903
1243 ] 3.18 452 905 2816 | 3996|021 ] -1408 | -71.04]0.25
SLE Rare 8.60 0.00 0.0 2.7 95.8 79
SLE Freq. 7.32 0.00 0.0 2.3 81.6 6.7 1 0.0098
SLEQ.P. 7.12 0.00 0.0 2.2 793 6.5 ] 0.0095

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

12431 0.20 452 905 30.64 | 39.96 021 -1069| -71.04]0.25

SLE Rare | 13.01 0.00 0.0 41| 1449 11.9

SLE Freq. | 10.88 0.00 0.0 341 1212 10.0 | 0.0145

SLEQ.P.| 10.53 0.00 0.0 33| 1174 9.7 1 0.0141
Camp. | 1.90 452 452 21241 19.17 0.00| 3963|019 -19.17 | -39.63]0.19

SLE Rare 0.00 -1433 4.7 0.0 154 | 1584

SLE Freq. 0.00 -11.99 3.9 0.0 129 132.6 10.1175

SLEQ.P. 0.00 -11.61 3.8 0.0 125 128310.1138
1244 | 3.60 435 452 31.72 | 38441019 | -1427 | -39.61]0.19

SLE Rare | 11.10 0.00 0.0 3.7 1224 11.5

SLE Freq. 9.49 0.00 0.0 31| 104.8 9.9 | 0.0089

SLEQ.P. 9.24 0.00 0.0 3.1 102.0 9.6 | 0.0087

Da A Dx cotg(8) Ve Vrae Vrea \' Te Trea Traa Staffe

[m]  [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1238 1240 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.2013.333.13 1.00 | 35.00 | 48.39 | 368.83 | 80.01 2.00 | 41.69 | 24.70 | & 8 2br. 100.0’

Trave 1240 1241 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 1 3.70 | 3.50 1.00 | 40.37 | 67.77 | 368.83 | 80.01 157 | 4169 | 2470 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1241 1242 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 1 6.73 | 6.53 1.00 | 69.49 | 74.60 | 368.83 | 80.01 161 4169 | 2470 | @8 2br. 100.0'

Trave 1242 1243 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 | 3.18 | 2.98 1.00 | 35.92 | 53.07 | 368.83 | 80.01 160 | 4169 | 24.70 | @ 8 2br. 100.0'

Trave 1243 1244 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

0.20 | 3.60 | 3.40 1.00 | 36.84 | 53.07 | 368.83 | 80.01 167 | 4169 | 2470 | @8 2br. 100.0'

10.2.1.36 Travata: Travata 32 Nodi 1245 1246 1247 1248 1249 1250

A As qr M. M. M.. M. M. Obe Obi Ofe Osi w

X
Nodo ' 1 [mm? [mm? [kN/m] [kNm] [kNm] (kNm] 9 nmp penm) 9 [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
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Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

12451 0.20 544 339 27.50 | 45.09|0.20| -20.15| -32.570.20
SLE Rare 4.21 0.00 0.0 13 22.9 54
SLE Freq. 3.77 0.00 0.0 12 20.6 4.9 | 0.0010
SLEQP. 3.71 0.00 0.0 12 20.2 4.8 | 0.0010

Camp. | 1.76 942 339 9.72 7.57 0.00 | 7217|027 | -757| -33.00]0.21

SLE Rare 0.00 -5.70 2.1 0.0 2.1 82.9
SLE Freq. 0.00 -5.00 18 0.0 19 72.710.0744
SLEQP. 0.00 -4.89 18 0.0 1.8 71.110.0727
1246 | 3.33 942 1282 2669 | 7212|026 | -1696 | -94.65]0.30
SLE Rare 5.64 0.00 0.0 13 322 7.1
SLE Freq. 5.00 0.00 0.0 12 28.5 6.3 | 0.0054
SLEQ.P. 4.90 0.00 0.0 1.1 27.9 6.1 0.0053

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1246 ] 0.20 942 1282 2472 | 7212|026 | -1477 | -94.65]0.30
SLE Rare 5.77 0.00 0.0 13 329 7.2
SLE Freq. 5.14 0.00 0.0 12 293 6.4 1 0.0056
SLEQP. 5.04 0.00 0.0 12 28.7 6.3 | 0.0054

Camp. | 1.95 894 942 9.72 9.24 0.00| 6893]026| -9.24| -72.11]0.27

SLE Rare 0.00 -6.95 17 0.0 4.1 394
SLE Freq. 0.00 -6.10 15 0.0 3.6 34.6 1 0.0287
SLEQP. 0.00 -5.96 15 0.0 35 33.8 1 0.0280
1247 | 3.70 1282 1885 27.65 | 9457|028 | -13.62|-132.91]0.36
SLE Rare 8.64 0.00 0.0 17 37.7 9.0
SLE Freq. 7.31 0.00 0.0 1.4 31.9 7.6 | 0.0070
SLEQP. 7.08 0.00 0.0 1.4 30.9 7.4 1 0.0068

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1247 1 0.20 1282 1885 3417 | 94.57|0.28 0.00 | -132.91 | 0.36
SLE Rare | 23.66 0.00 0.0 46| 103.1 24.6
SLE Freq. | 20.84 0.00 0.0 4.0 90.9 21.7 1 0.0200
SLEQ.P.| 20.38 0.00 0.0 3.9 88.9 21.2'10.0195

Camp. | 3.46 594 942 9.72 1 29.17 0.00 | 50.16|0.23 | -29.17 | -72.13]0.26

SLE Rare 0.00 -21.96 55 0.0 3221 1236

SLE Freq. 0.00 -19.27 4.8 0.0 2831 108.5]0.0926
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SLEQP. 0.00 -18.83 4.7 0.0 27.6 1 106.1 | 0.0892
1248 | 6.73 1282 1282 33.74 | 94.78]0.29 0.00 | -94.78 | 0.29
SLE Rare | 23.25 0.00 0.0 4.8 | 100.6 30.5
SLE Freq. | 20.51 0.00 0.0 4.2 88.7 26.910.0189
SLEQ.P.| 20.06 0.00 0.0 4.1 86.8 26.310.0185

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1248 | 0.20 1282 1282 2838 | 9478029 | -16.64 | -94.78|0.29
SLE Rare 7.30 0.00 0.0 15 31.6 9.6
SLE Freq. 6.11 0.00 0.0 13 26.4 8.0 | 0.0056
SLEQ.P. 5.87 0.00 0.0 12 254 7.7 1 0.0054

Camp. | 1.69 553 339 9.72 6.94 0.00| 4659020 | -694| -31.86]0.19

SLE Rare 0.00 -5.22 19 0.0 37 75.9
SLE Freq. 0.00 -4.58 17 0.0 32 66.7 | 0.0683
SLEQ.P. 0.00 -4.48 16 0.0 32 65.110.0667
1249 | 3.18 452 679 2531 | 3983|020 -1793 | -5541]0.22
SLE Rare 4.21 0.00 0.0 13 46.7 42
SLE Freq. 3.76 0.00 0.0 12 4.7 3.7 1 0.0046
SLEQP. 3.69 0.00 0.0 12 41.0 3.7 1 0.0045

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28

1249 ] 0.20 452 679 26.00 | 39.83 020 | -15.08 | -55.41]0.22

SLE Rare 6.37 0.00 0.0 2.0 70.7 6.3

SLE Freq. 5.64 0.00 0.0 18 62.6 5.6 | 0.0069

SLEQ.P. 5.52 0.00 0.0 1.8 61.3 5.5 0.0068
Camp. | 1.90 452 339 9.72 8.77 0.00 | 3947 |019| -877| -31.71]0.18

SLE Rare 0.00 -6.60 2.4 0.0 49 95.9

SLE Freq. 0.00 -5.79 2.1 0.0 43 84.110.0861

SLEQ.P. 0.00 -5.66 2.1 0.0 4.2 82.2 1 0.0841
1250 | 3.60 435 339 2690 | 3827 |0.18| -18.19| -31.68]0.18

SLE Rare 5.00 0.00 0.0 17 55.1 54

SLE Freq. 4.49 0.00 0.0 1.5 49.5 4.9 | 0.0029

SLEQ.P. 4.42 0.00 0.0 15 48.6 4.8 | 0.0028

Da A Dx cotg(®) Ve Ve Vrea Vra Tea Tre Traa Staffe

[m] [m] [m] [kN] [kN]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Trave 1245 1246 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
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0.20 | 3.33 | 3.13 1.00 | 24.81 | 48.39 | 368.83 | 80.01 198 | 4169 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'
Trave 1246 1247 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.20 | 3.70 | 3.50 1.00 | 23.14 | 67.77 | 368.83 | 80.01 181 | 4169 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'
Trave 1247 1248 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.20 | 6.73 | 6.53 1.00 | 31.81 | 67.77 | 368.83 | 80.01 157 | 4169 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'
Trave 1248 1249 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.20 | 3.18 | 2.98 1.00 | 24.89 | 48.39 | 368.83 | 80.01 184 | 4169 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'
Trave 1249 1250 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28
0.20 | 3.60 | 3.40 1.00 | 23.71 | 48.39 | 368.83 | 80.01 163 | 4169 | 24.70 | 2 8 2br. 100.0'
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10.3 Verifiche pilastri

10.3.1.1.1 Modalita di verifica

| pilastri vengono verificati (a discrezione dell'utente) secondo una delle seguenti modalita:

e Presso-tenso flessione deviata.

e Presso-tenso flessione retta. In tale caso viene svolta prima la verifica a presso-tenso flessione
considerando come azioni agenti lo sforzo normale ed il momento M, agente sulla sezione poi,
disgiuntamente, considerando come azioni agenti lo sforzo normale e I'altro momento M,. A
discrezione dell'operatore tali momenti (a favore della sicurezza) possono essere incrementati di
un fattore di amplificazione anch'esso a discrezione dell'utente.

Le verifiche vengono effettuate nella sezione di sommita e in quella di base in tutte le combinazioni di carico.

Nelle stampe si riportano (per le due sezioni di verifica succitate) le sollecitazioni relative alla combinazione di carico critica. Le
sollecitazioni di verifica alle estremita sono valutate ad una ascissa di spunto definita dall'utente.

10.3.1.2 Sezioni Impiegate:

Sez. Dimensioni Calcestruzzo fck fcd ORARE OreQ Car Acciaio fyk fyd OyRARE OyrreqQ Oyar COPI’.
Num. [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [mm]
1 B 400 H C€32/40 320 18.1 19.2 320 144 | B450C | 450.0] 391.3| 360.0 | 450.0| 450.0 | 40.0

400 [mm]

B 400 H
2 C€32/40 320 18.1 19.2 320 144 | B450C | 450.0] 391.3| 360.0 | 450.0| 450.0 | 40.0

600 [mm]

B 300 H
5 800 [mm] C€32/40 32.0 18.1 19.2 32.0 144 |1 B450C | 450.0 ] 391.3| 360.0 | 450.0| 450.0 | 40.0

10.3.1.3 Verifiche Pilastri:

10.3.1.4 Impostazioni di verifica delle sezioni dei pilastri

Campo
Sezione Info Ausiliaria Esistente Secondaria Minimi Cap. 7
Elastico

-

Rett. pilastro 40 x40 B 400 H 400 [mm]

S}

Rett. pilastro 60 x40 B 400 H 600 [mm]

(%

Rett. pilastro 30x40 B 300 H 800 [mm]

L'area complessiva dei bracci di staffa A.. € I'area totale delle staffe in entrambe le direzioni.

Le staffe disposte rispattano il rapporto meccanico volumetrico della staffatura di confinamento all'interno della zone critiche.
La quantita di staffe per unita di lunghezza per duttilita viene disposta nelle sole zone critiche.

L'azione tagliante plastica é calcolata in accordo con EC8 5.4.2.3. Formula 5.9 Ai fini della valutazione dei momenti resistenti
del pilastro nei due piani si assume lo sforzo assiale N pari al valore medio dello sforzo assiale nelle combinazioni di carico
sismiche. | momenti resistenti sono valutati indipendentemente nei due piani.

Fattore di sovraresistenza yr.d nuoy=0.00 Yrd sistenty =0.00

Di seguito si riportano i risultati delle verifiche per le sezioni con fattori di sicurezza Sd/Sr piu vicine

all’unita.
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10.4 Sezione 1 -B400mm H=400mm

Nodo 7 — 107 8(024+8 ®20

Verifiche

Dettaglio Piano 12

Dettaglio Piano 13

o~
3
2 4 ™\
o O © O
& O
O O
& O
c & O ¢ O
b oy
Asse 3
S.L.U. Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) Massimo:
Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) 093 (12
S.L.E. Tensioni Massime Riscontrate
Calcestruzzo I 1.1 [MPa] | 32
Cls. Tensione Media -0.6 [MPa] | 32
Trazione Max Acciaio 1.5 [MPa] | 32

Compressione Max Acciaio

I
|
I

-13.4 [MPa] | 32

Piano 12 Piano 13
Concio [ml;“] Staffe v v v v
e s e s
wng N R ey g R
1| 50000 | 2 10/1500 | 99.52 | 124.65 [ 0.80 | 25.96 | 124.65 | 0.21
) L Vi AVun Vee  Vew  Vea Vi
Concio ' m1 ©9® N N1 kN1 kD N g R
1] 50000 [ 100 [ 9952 0.00 (6299 [ 551.61] 12465 | 124.65 | 0.80
. L Vea AVvp  Vrae Vrea Vesa Vra
Concio tmmy 9@ pny peny pevg pent penp g R
1] 50000 | 1002596 000629955161 12465 | 124.65 | 0.21
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Nodo 3-103 8024

Asse 2

O O
O O O
. A
Asse 3
S.L.U. Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) Massimo:
Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) 095 (19)
S.L.E. Tensioni Massime Riscontrate
Calcestruzzo 2.8 [MPa) | 32
Cls. Tensione Media 1.4 [MPa] | 32
Trazione Max Acciaio 0.2 [MPa] | 32
Compressione Max Acciaio -33.8 [MPa] | 32
Verifiche
Piano 12 Piano 13
L
Concio Staffe
[mm] Vea Vra Vea Vra
S/R S/R
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 5000.0 2 10/200.0 52.89 93.49 0.57 40.25 93.49 043
Dettaglio Piano 12
L Ve AV Vrd.c Vrea Vrsa Vra
Concio cotg(0) S/R
[mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 5000.0 1.00 52.89 0.00 91.25 551.61 93.49 93.49 0.57
Dettaglio Piano 13
L Ve AVwpi Vrae Vrea Vrsa Vra
Concio cotg(6) S/R
[mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 5000.0 1.00 40.25 0.00 91.25 551.61 93.49 93.49 043
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Nodo 101 — 1245 8020

o~
§
' Y
Qo ©
O &
& & &
- A
Asse 3
S.L.U. Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) Massimo:
Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) 087 (19)
S.L.E. Tensioni Massime Riscontrate
Calcestruzzo 1.3 [MPa] | 32
Cls. Tensione Media -0.6 [MPa] | 32
Trazione Max Acciaio 16.0 [MPa] | 32
Compressione Max Acciaio 135 [MPa] | 32
Verifiche
Piano 12 Piano 13
Concio [ml;n] Staffe v v v
wng N R ey gy SR
1| 4078.6 | @ 10/200.0 | 50.00 | 94.04 | 0.53 | 18.62 | 94.04 | 0.20

Dettaglio Piano 12

Dettaglio Piano 13

L Ve  AVer Vee Ve Vee Ve

Conco | m1 °9®  nni kN1 N] N N N R
1] 40786 |  1.00 | 5000 | 000 | 81.02 | 55488 | 94.04 | 94.04 | 0.53
L Ve  AVer Vee Ve Vee Ve

Condo paml 9@ nnp pny p g g gy 7R
1] 40786 | 100 | 1862 | 000 | 81.02 | 55488 | 94.04 | 94.04 | 0.20
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10.5 Sezione 2 -B600mm H=400mm

Nodo 14 -114 16M24

o~
L
g (N o o o]
< <
BN o
< <
< o]
< < o} OJ
Asse 3
S.L.U. Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) Massimo:
Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) 096 (12
S.L.E. Tensioni Massime Riscontrate
Calcestruzzo I 1.1 [MPa] | 32
Cls. Tensione Media I 0.9 [MPa] | 32
Trazione Max Acciaio I -8.4 [MPa] | 32
Compressione Max Acciaio I -16.1 [MPa] | 32
Verifiche
Piano 12 Piano 13
Concio [ml;n] Staffe v v v v
wng o oN R g openg SR
1| 5000.0 | & 10 2brxdbr/150.0 | 185.41 | 19841 | 0.93 | 26.99 | 24931 | 0.11
Dettaglio Piano 12
) Va  AVun  Vee  Vea  Vee Ve
Concio \m1 ©9®  nni kN1 kN1 N1 fnp kN R
1 | s000.0 100 | 185.41 | 0.00 | 124.57 | 878.01 | 198.41 | 19841 | 0.93
Dettaglio Piano 13
. L Vea AV Vrac Vred Vrsa Vra
Condo pnmp 9@ nvp opent N1 menn men g R
1| s000.0 100 | 2699 | 0.00 | 15064 | 827.42 | 24931 | 24931 | 0.11
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Nodo 1130 -1230 10020

Asse 2

Asse 3

S.L.U. Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) Massimo:
Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) 099 (12

S.L.E. Tensioni Massime Riscontrate

Calcestruzzo [W 32
Cls. Tensione Media [W 32
Trazione Max Acciaio [m 2
Compressione Max Acciaio [m 32

Verifiche
Piano 12 Piano 13
L
Concio Staffe
[mm] Vea Vra Vea Vra
S/R S/R
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 5000.0 @ 10 2br.x4br./200.0 101.51 149.36 0.68 19.52 188.09 0.10
Dettaglio Piano 12
L Ve AVwp Vrae Vrea Vrsa Vra
Concio cotg(0) S/R
[mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 5000.0 1.00 101.51 0.00 124.79 881.28 149.36 149.36 0.68
Dettaglio Piano 13
L Vea AVwp Vrae Vrea Vrsa Vra
Concio cotg(0) S/R
[mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 5000.0 1.00 19.52 0.00 151.04 832.32 188.09 188.09 0.10
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Nodo 20 1130

Verifiche

Dettaglio Piano 12

Dettaglio Piano 13

Asse 2

A

'\Q\ o o
o o
o o
D 0
o o
(5 S
o o
o © o

\.

S.L.U. Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) Massimo:
Coefficiente di Rottura (Sd/Sr)

S.L.E. Tensioni Massime Riscontrate

Calcestruzzo

Cls. Tensione Media

Trazione Max Acciaio

Asse 3

0.89 (19)

2wl |2
I
—GTIE
Compressione Max Acciaio [m 32

Piano 12 Piano 13
Concio [ml;n] Staffe v v v v
» » » »
bl R g ey SR
1] 50000 | 2 10 2brxdbr/150.0 ]| 19101 | 19841 | 0.96 | 1937 | 249.31 | 0.08
L Ve AV Ve  Vee Ve Ve
Conco 1 m1 °9® N1 N1 N1 N kNl kng R
1] 50000 1.00 ] 191.01] 0.00] 12457 | 87801 19841 | 19841 ] 096
L Vi  AVer Ve Ve Ve Ve
Conco rom 9@ iy peny pen1 g openp ey R
1] 50000] 1.00 [ 1937 | 000 | 16580 | 827.42 | 24931 | 249.31 | 0.08
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10.6 Verifiche lastre/piastre

10.6.1 Modalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione:

e elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tensionale a membrana);

e elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le armature lungo le direzioni

principali e effettuando la verifica a flessione retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo

sviluppo z dell'elemento, in modo continuo. Il codice di verifica procede a:

e suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;
e valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazione e tensione membranale;
e ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del comportamento globale

dell'elemento soggetto allo stato misto di presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando

integrazione sulla lunghezza della sezione
Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

e Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione e assunto indefinitamente elastico lineare mentre, in
trazione, si puo assumere (opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione compresa fra
0 e f,, essendo f. |la resitenza a trazione del calcestruzzo definita dall'EC2;

e Metodo S.L.U.: il metodo impiegato & quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression
Field Method", sviluppato presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli
anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la curva monoassiale tensione-

deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2;

La verifica a punzonamento puo essere condotta considerando o non considerando autoequilibrate le

tensioni nel terreno sotto il cono di punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.

Simbologia utilizzata T.A.:

oamm

Tensione ammissibile

Oamm.Trazione
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Tensione ammissibile di trazione cls
[ 2
Tensione cls direzione 1
[ 299
Tensione cls direzione 2
Oacciaio,1
Tensione acciaio direzione 1
Oacciaio,2
Tensione acciaio direzione 2
cfieq
Copriferro in direzione x
Af,
Armatura in direzione x
cfyc
Copriferro in direzione y
Af,
Armatura in direzione y
N., N,, N,, M., M,,, M,,
Componenti di sollecitazione esterna
N.i, N2, My, Mz, M,

Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui € calcolato il perimetro critico
Tho

Tensione ammissibile a taglio elementi privi di armatura a taglio
Tos

Tensione ammissibile a taglio elementi con armatura a taglio
N, Mx, My

Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

Pag. 137 di 267



Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

fyd

Tensione di snervamento di progetto barre armatura
&Eud

Deformazione uniforme ultima
&Eya

Deformazione al limite di snervamento

Resistenza cilindrica caratteristica

Tensione di calcolo a compressione di base
£
Deformazione limite elastico
&
Deformazione limite ultimo
fctd
Tensione di calcolo a trazione di progetto
Ectd
Deformazione al limite di trazione
Em
Modulo elastico
fcq
Copriferro in direzione x
Af,
Armatura in direzione x
cfyeq
Copriferro in direzione y
Af,
Armatura in direzione y
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Nx, Ny' ny' MXX' MW' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna
N, Nz, M, M2z, M.

Componenti di sollecitazione principali

o
Angolo direzioni principali
Cr
Coefficiente rottura So/Sk
&
Deformazione acciaio direzione x
&
Deformazione acciaio direzione y
Emin
Deformazione minima cls
Emax
Deformazione massima cls
Ormax
Angolo direzioni principali di deformazione
Gamm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
[
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione x
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione y
O Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui € calcolato il perimetro critico
Cro.

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio
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Ves, Mo, MYEd
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
B..B,

Dimensioni perimetro critico

Angolo diffusione tensioni

Tensione tangenziale sull'area critica

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c

Taglio resistente elementi privi di armatura
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10.7 Sbalzo su copertura edificio esistente (lato sud)

10.7.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

- top 2 20/15' X + @ 20/15' Y ¢=40.0 [mm]
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10.7.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

- bottom @ 20/15' X + @ 20/15' Y c¢=40.0 [mm] + Stf. @ 10 passo 200.0/passo 200.0 [mm]

10.7.2 Impostazioni di verifica

10.7.2.1 Curva o/< Calcestruzzo secondo:

e Hognestad

10.7.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 €t) (Hognestad)

10.7.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapimia= fca (1 + 3.8 )/ (1.0+a)? / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.7.2.4 Curva o/s Acciaio secondo:

e Elastico plastico (EC2 standard)
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10.7.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione

10.7.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1139 1127

10.7.4.1 Propieta dei materiali

10.7.4.1.1 Acciaio B 450 C

fya o o
[MPa] &€4%o0  €uu%o
3913 | 1.86 | 67.00
10.7.4.12  Calcestruzzo C32/40
fcd o, o, ctd o, E:m
[MPa] £2%0 €.%0 [MPa] €0 [MPa]
18.1 | -2.00 | -3.50 14| 008 ] 181333
10.7.5 Sezione
e sezione 3 H=200.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfycq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
2094 | 400 2094 | 400 2094 | 400 2094 | 400
10.7.5.1 Azioni di verifica combinazione 3 (0.34 2.44 [m])
N, 0.00 | [kN/m] | N 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | Nz 0.00 | [kN/m]
Ny 0.00 | [kN/m]| « -0.00 | [deg]
M.. | 3627832 | [Nm/m] | M., | 37070.19 | [Nm/m]
M, | 30289.55 | [Nm/m] | My, | 29497.67 | [Nm/m]
M, | 231720 | INm/m] | « 19.21 [deg]
10.7.5.2 Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione
& %o Ey%o EminZ00  Emax Yoo O[deg]
0.37 | Estradosso | 6.206 | 1.715|11.495 | 0.130| 27.68
Intradosso | -0.095 | -0.213 | -0.511 | -3.500 | -64.11
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33% [ 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
10.7.6 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1139 1127
10.7.6.1 Propieta dei materiali
10.7.6.1.1 AcciaioB 450 C
[I\;yl;a] &0 Eudoo [M‘;‘a]
391.3 | 1.86]67.00 | 4500
10.7.6.1.2  Calcestruzzo C32/40
[l\::a] Eako  Eadbo [M‘I:a] a0 [NEI:a] [M:a] :'::n
181 [ -200[-350[ 30| 017[181333] 320[030
10.7.7 Sezione
e sezione 3 H=200.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cficq Af, cf,eq Af, cfieq Af, cf,cq
[mm?’/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?/m [mm]
2094 | 400 2094 | 400 2094 | 400 2094 [ 400
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10.7.7.1 Azioni di verifica combinazione 29 (0.34 2.44 [m])

10.7.7.2 Verifiche

N, 0.00 | [kN/m] | Ni 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | N2 0.00 | [kN/m]
Ny 0.00 | [kN/m] o -0.00 [deg]
M, | 24350.40 | [Nm/m] | My, | 24885.88 | [Nm/m]
M, | 20654.62 | [Nm/m] | M2, | 20119.13 | [Nm/m]
My | 1505.25 | [Nm/m] o 19.92 [deg]
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
O oy Ocmax (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.11 | Estradosso 17.7 15.7 00| 33.14 Fessurato 0.007
Intradosso | -18.0| -15.2 -3.7 | -64.25 | NON Fessurato 0.000

3%

66 % | 100 % | 1000 %

1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.7.8 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1139 1127

10.7.8.1 Propieta dei materiali

10.7.8.1.1 Acciaio B 450 C

fya o o [
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]
3913 | 1.86]67.00| 450.0
10.7.8.1.2  Calcestruzzo C32/40
fea o o foa o Ecm () Wtax
[MPa] €2%0  €wY%o [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 0.17 | 181333 144 | 0.20
10.7.9 Sezione
e sezione 3 H=200.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfye Af, cfeq Af, cfyeq
[mm’1/m [mm] [mm?/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0
10.7.9.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.34 2.44 [m])
N, 0.00 | [kN/m] | Ni, 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | N2 0.00 | [kN/m]
Ny 0.00 | [kN/m] a -0.00 [deg]
M.. | 23585.77 | [Nm/m] | M., | 24107.12 | [Nm/m]
M, | 20140.43 | [Nm/m] | M. | 19619.09 | [Nm/m]
M, | 1438.06 | [Nm/m] a 20.27 [deg]
10.7.9.2 Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.24 | Estradosso 174 14.8 0.0 | 22.31 | NON Fessurato 0.000
Intradosso | -174 | -14.8 -3.51-67.69 | NON Fessurato 0.000
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33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

10.7.10 Verifiche SLU Taglio elemento nodi 1139 1127
10.7.10.1 Propieta dei materiali

10.7.10.1.1 Acciaio B 450 C

fo

[MPal €a%0  E€ua%o0

3913 | 1.86 | 67.00

10.7.10.1.2 Calcestruzzo C32/40

fu faa
€2%0  €0%o0 ° €ca%0

[MPa] [MPa] [MPa]

18.1]-2.00 ] -3.50 141 0.08]18133.3

10.7.11 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]

2094 | 40.0 2094 | 40.0 2094 | 40.0 2094 | 400
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10.7.11.1 Azioni di verifica combinazione 3 (0.34 2.44 [m)])

Vi | -93.23 | [kN/m] | Vyz | -137.76 | [kN/m]

10.7.11.2 Verifiche

cotg(6)=1.0
Sd Sr

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R
Veax Veay Ve d Viex Viey Ve A.. s Vras Vra

[kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm?] [mm] [kN/m] [kN/m]

elemento nodi 1139

1127 3 3 096 | -93.23| -137.76 | 166.34 | 140.0 | 122.00 [ 122.00 | 172.54 1963 | 200.0 | 13691 | 172.54

33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.8 Sbalzo uscita sporco (lato nord ovest)

10.8.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

- top 2 16/20' X + @ 12/20' Y ¢=40.0 [mm]
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10.8.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

- bottom @ 16/20' X + @ 12/20' Y ¢=40.0 [mm]

10.8.2.1 Curva o/s Calcestruzzo secondo:

10.8.2 Impostazioni di verifica

e Hognestad

10.8.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 €t) (Hognestad)

10.8.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapima= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)? / a=ecl1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.8.2.4 Curva o/ Acciaio secondo:

e Elastico plastico (EC2 standard)
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10.8.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.8.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1165 1147

10.8.4.1 Propieta dei materiali

10.8.4.1.1 Acciaio B 450 C

fyo

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86|67.00

10.84.1.2  Calcestruzzo C32/40

fu . . [
€2%0 €Yo [MPa]

[MPa] [MPa]

€0

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.8.5 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1005 | 30.0 565 | 300 1005 | 300 565 | 40.0

10.8.5.1 Azioni di verifica combinazione 12 (1.19 0.16 [m])

N, 0.00 | kN/m] | N 0.00 | kN/m]
N, 0.00 | kN/m] | N 0.00 | [kN/m]
N,y 000 | kN/m]| « -0.00| [deg]

Mo | 1717121 | INm/m] | My | -2068.96 | [Nm/m]

M, | 458828 | [Nm/m] | M., | 23828.45 | [Nm/m]

My | -11317.52 | [Nm/m] o -30.47 [deg]

10.8.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo

€% &%o Emn%o EmnYoo O [deg]
0.51 | Estradosso | 6.981 | 5.350 | 17.060 | -0.246 | -41.08
Intradosso | 0.404 | 0.612 | 0.032 | -3.500 52.68

Cr=S/R Posizione
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33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

10.8.6 Verifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1165 1147
10.8.6.1 Propieta dei materiali

10.8.6.1.1 Acciaio B 450 C

f

yd ag
[MPa] €u%o0 .%o [MPa]

3913 | 1.86[67.00| 360.0

10.8.6.1.2  Calcestruzzo C32/40

fcm Ecm (o)
MPa] £2%° E%o oy E% vpal  [MPal

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 (181333 19.2

10.8.7 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cf,eq Af, cfeq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]

1005 | 30.0 565 | 30.0 1005 | 30.0 565 | 40.0
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10.8.7.1 Azioni di verifica combinazione 24 (1.19 0.16 [m])

\® 0.00 | [kN/m] | N 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | N2 0.00 | [kN/m]
N,y 0.00 | [kN/m] o4 -0.00 [deg]
Mo | 5271.25 [ [Nm/m] | My, | 1072.59 | [Nm/m]
M, | 404021 | [Nm/m] | M;, | 8238.87 | [Nm/m]
My | -3529.87 | [Nm/m] a| -40.05 [deg]

10.8.7.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ . mpiezza
Cr=S/R Posizione o. o, Gemax 2] Stato Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.18 | Estradosso 4.4 35 0.0 | -41.09 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -4.4 -3.5 -1.3 1 4891 | NON Fessurato 0.000

33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

10.8.8 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1165 1147
10.8.8.1 Propieta dei materiali

10.8.8.1.1 AcciaioB450C

£

[MPa] €a%0 €0

4
[MPa]

3913 | 1.86|67.00 | 450.0
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10.8.8.1.2  Calcestruzzo C32/40

fe o S fea o Ecm g Whax
[MPa] €2%0  €w%o0 [MPa] Eqa%0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 32.010.30

10.8.9 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm]

Estradosso Intradosso
Af, cf.eq Af, cf,cq Af, cfeq Af, cf,cq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1005 | 30.0 565 | 30.0 1005 | 30.0 565 | 40.0
10.8.9.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.19 0.16 [m])
N, 0.00 | [kN/m] | Nu 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | N 0.00 | [kN/m]
N,y 0.00 | [kN/m] a -0.00 [deg]
Ma | 527125 | [Nm/m] | My | 1072.59 | [Nm/m]
M, | 4040.21 | [Nm/m] | Mz. | 8238.87 | [Nm/m]
M, | -3529.87 | [Nm/m] a| -40.05 [deg]
10.8.9.2 Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione p o p— o Stato Fle\;::rieez:l;
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.18 | Estradosso 5.1 4.1 0.0 | -41.44 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -5.1 -4.1 -1.2'| 48.56 | NON Fessurato 0.000
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33% | 66 %

100 %

1000 %

1004 %

1005 %

1006 %

10.8.10 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1165 1147

10.8.10.1 Propieta dei materiali

10.8.10.1.1Acciaio B 450 C

fya o
[MPa] €u%o0 .%o [MPa]
391.3| 1.86 | 67.00| 450.0
10.8.10.1.2 Calcestruzzo C32/40
fe foa Ecm o Witax
Mpa] %0 &% ypar E9%° (vpal [MPa] mm
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 017]181333| 144020
10.8.11Sezione
e sezione 3 H=200.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cf,eq Af, cfeq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]
1005 [ 30.0 565 [ 30.0 1005 [ 30.0 565 | 40,0

Pag. 155 di 267



10.8.11.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.19 0.16 [m])

N, 0.00 | [kN/m] | N+ 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | N2 0.00 | [kN/m]
N,y 0.00 | [kN/m] o4 -0.00 [deg]

Mo | 516530 [ [Nm/m] | My, | 1023.20 | [Nm/m]

M, | 3900.20 | [Nm/m] | M;, | 8042.30 | [Nm/m]

My | -3452.07 | [Nm/m] al| -39.81 [deg]

10.8.11.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ . mpiezza
Cr=S/R Posizione o, o, Oemax 0 Stato Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.18 | Estradosso 43 34 0.0 | -40.85 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -4.3 -34 -1.2| 49.15 | NON Fessurato 0.000

33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.8.12 Verifiche SLU Taglio elemento nodi 1164 1146

10.8.12.1 Propieta dei materiali

10.8.12.1.1Acciaio B 450 C

f

[M;;a] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86 | 67.00

10.8.12.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo foa E
“ €2%0 E€w.%0 €ca%0 iy

[MPa] [MPa] [MPa]

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.8.13 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mMm?]/m [mm] [mMm?]/m [mm]

1005 | 30.0 565 | 30.0 1005 | 30.0 565 | 40.0

10.8.13.1 Azioni di verifica combinazione 12 (0.85 0.16 [m])

Ve | 45.63 | [kN/m] | V.. | -63.44 | [kN/m]

10.8.13.2 Verifiche

cotg(0)=1.0

Sd Sr

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R vy, Ve, Ve d Viex Viey Ve A s Veas Via
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm?] [mm] [kN/m] [kN/m]

elemento nodi 1164

1146 3 12 0.61 4563 | -63.44 78.14 | 146.0 98.23 81.76 | 127.81 0 0.0 0.00 | 127.81
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33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.9 Shalzo entrata dispensa (sbalzo al centro, lato nord)

10.9.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

- top @ 16/20' X + @ 12/20' Y ¢=40.0 [mm]

10.9.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

- bottom @ 16/20' X + @ 12/20' Y ¢=40.0 [mm]

10.9.2.1 Curva o/< Calcestruzzo secondo:

10.9.2 Impostazioni di verifica

e Hognestad

10.9.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcawon= fca 0.9/sqrt(1+400 €t) (Hognestad)

10.9.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fCapimxa= fca (1 + 3.8 )/ (1.0+0a)? / a=ec1/sc2 (EC2 Ponti 6.110)
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10.9.2.4 Curva o/s Acciaio secondo:

¢ Elastico plastico (EC2 standard)

10.9.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.9.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1174 1156
10.9.4.1 Propieta dei materiali

10.9.4.1.1 Acciaio B 450 C

fya

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86 | 67.00

10.94.1.2 Calcestruzzo C32/40

fa

< Ecm
) [ [
[MPa] €2%0 €Yo €0 [MPa]

foa
[MPa]

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.9.5 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1005 | 40.0 565 | 40.0 1005 | 40.0 565 | 40.0

10.9.5.1 Azioni di verifica combinazione 3 (2.58 0.16 [m])

N, 0.00 | [kN/m] | Ni 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | Nz 0.00 | [kN/m]
Ny 0.00 | kN/m] | « -0.00 | [deg]

M. | -18996.00 | [Nm/m] | My | 15982.39 | [Nm/m]

M, | 12294.23 | [Nm/m] | Mw | -22684.16 | [Nm/m]

M, | 11358.07 | [Nm/m] o -17.99 [deg]

10.9.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

&%o0 Ey%o EminZo0  Emax Yoo O[deg]

0.55 | Estradosso | 0.397 | 7.253 | 12.024 | -2.389 66.99

Intradosso | 1.869 | 0.772 | 4.157 | -3.500 | -28.15
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33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

10.9.6 Verifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1174 1156
10.9.6.1 Propieta dei materiali

10.9.6.1.1 Acciaio B450C

f,

yd o, g
[MPa] €4%0  €.4%o0 [MPal

3913 | 1.86]67.00 | 360.0

10.9.6.1.2  Calcestruzzo C32/40

fea o o fea o Ecm (4
[MPa] €2%0 €u%o0 [MPa] EcaPo0 [MPa] [MPa]

18.1 | -2.00 | -3.50 30| 0.17 | 181333 19.2

10.9.7 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]

1005 | 40.0 565 | 40.0 1005 | 40.0 565 | 40.0

10.9.7.1 Azioni di verifica combinazione 24 (2.58 0.16 [m])

\® 0.00 | [kN/m] | N 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | Nz 0.00 | [kN/m]
N,y 0.00 | [kN/m] o -0.00 [deg]

M, | -14133.97 | INm/m] | My, | 11839.46 | [Nm/m]

M, 9083.70 | [Nm/m] | Mz, | -16889.73 | [Nm/m]

My 8460.29 | [Nm/m] o -18.04 [deg]
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10.9.7.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo

. Ampiezza
Cr=S/R Posizione Stato piezz
o, o, O max (] Fessure mm

[MPa] [MPa] [MPa] [deg]

0.40 | Estradosso | -12.2 7.9 -2.2 |1 70.86

Intradosso 11.9 -8.1 -1.6]-19.13

‘33%\66%‘100%\1000% 1004 % | 1005 % | 1006 %

10.9.8 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1174 1156

10.9.8.1 Propieta dei materiali

10.9.8.1.1 AcciaioB450C

fa
[MPa] €a%0 E€u%o [MPa]

3913 | 1.86|67.00 | 450.0

10.9.8.1.2  Calcestruzzo C32/40

f:d f:m Eim () Whnax
Mpa] £2%° &% ypar E9%°  (vpal [MPa] mm

18.1]-2.00 | -3.50 30| 0.17]18133.3 320 0.30

10.9.9 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]

1005 | 40.0 565 | 40.0 1005 | 40.0 565 | 40.0
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10.9.9.1 Azioni di verifica combinazione 29 (2.58 0.16 [m])

N, 0.00 | [kN/m] | N 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | N2 0.00 | [kN/m]
N,y 0.00 | [kN/m] a -0.00 [deg]
M, | -13494.68 | [Nm/m] | M+ | 11115.79 | [Nm/m]
M, 8444.64 | INm/m] | Mz, | -16165.82 | [Nm/m]
M, 8107.91 | [Nm/m] a -18.23 [deg]
10.9.9.2 Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione py o — o Stato F:s:‘:::z::n
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.37 | Estradosso | -11.6 74 -2.1| 70.66 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 113 -7.5 -1.5] -19.33 [ NON Fessurato 0.000

3%

66 %

100 % | 1000 %

1004 %

1005 %

1006 %

10.9.10 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1173 1155

10.9.10.1 Propieta dei materiali

10.9.10.1.1Acciaio B 450 C

10.9.10.1.2 Calcestruzzo C32/40

fya o

[MPa] Eyd%o €4a%o0 [MPa]

3913 | 186 67.00| 450.0
fcd fcbd Ecm g Whnax
Mpa; 5% B%0 1ypa E9%° (bl [MPal mm
181 ] -200|-350] 30| 017]181333] 144|020
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10.9.11Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfeq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]

1005 | 40.0 565 | 400 1005 | 40.0 565 | 40.0

10.9.11.1 Azioni di verifica combinazione 32 (2.23 0.16 [m])

N, 0.00 | [kN/m] | N 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | N2 0.00 | [kN/m]
N,y 0.00 | [kN/m] o4 -0.00 [deg]

My | -19040.19 | [Nm/m] | My, 1057.36 | [Nm/m]

M, 775.33 | [Nm/m] | Mz, | -19322.21 | [Nm/m]

M,y 2380.75 | [Nm/m] | « -6.76 [deg]
10.9.11.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
[ 2 g, O max 0 Fessure mm

[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.36 | Estradosso | -16.4 0.7 -2.5 ] 82.60 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 16.0 -0.7 -0.1 | -7.39 | NON Fessurato 0.000

33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.9.12 Verifiche SLU Taglio elemento nodi 1174 1156

10.9.13 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]

1005 | 40.0 565 | 400 1005 | 40.0 565 | 40.0

10.9.13.1 Azioni di verifica combinazione 3 (2.58 0.16 [m])

Ve | 3347 | [kN/m] | V). | -100.43 | [kN/m]

10.9.13.2 Verifiche

cotg(6)=1.0
Sd Sr

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R
Veax vﬁd,y Vea d Viex Vuc,y Ve A.. S Vras Vra

[kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm?] [mm] [kN/m] [kN/m]

elemento nodi 1174

1156 3 3 0.83 3347 | -100.43 | 105.86 | 146.0 98.23 81.76 | 127.81 0 0.0 0.00 | 127.81

33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.10 Sbalzo entrata agli spogliatoi (lato nord est)

10.10.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

- top 2 16/20' X + @ 12/20' Y ¢=40.0 [mm]
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10.10.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

- bottom @ 16/20' X + @ 12/20' Y ¢=40.0 [mm]

10.10.2.1 Curva o/< Calcestruzzo secondo:

10.10.2 Impostazioni di verifica

e Hognestad

10.10.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 €t) (Hognestad)

10.10.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapima= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)? / a=ecl1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.10.2.4 Curva o/< Acciaio secondo:

e Elastico plastico (EC2 standard)

Pag. 167 di 267



10.10.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.10.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1176 1158

10.10.4.1 Propieta dei materiali

10.10.4.1.1Acciaio B 450 C

fyo

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86|67.00

10.10.4.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o ctd Ecm
[MPa] €2%0 €Yo [MPa] [MPa]

€0

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.10.5Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1005 | 40.0 565 | 40.0 1005 | 40.0 565 | 40.0

10.10.5.7 Azioni di verifica combinazione 19 (0.15 0.16 [m])

N, 0.00 | tkn/m] | N 0.00 | kN/m]
N, 0.00 | kN/m] | N 0.00 | [kN/m]
N, 000 | kN/m| « -0.00| [deg]

My | 17508.42 | [Nm/m] | My | -2602.22 | [Nm/m]

M, | 431733 | [Nm/m] | M., | 24427.96 | [Nm/m]

My | 11796.46 | [Nm/m] o 30.39 [deg]

10.10.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

&%o0 Ey%o EminZo0  Emax Yoo O[deg]

0.52 | Estradosso | 7.007 | 5.289 | 17.022 | -0.256 40.87

Intradosso | 0.403 | 0.610 | 0.042 | -3.500 | -52.94
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33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

10.10.6 Verifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1176 1158
10.10.6.1 Propieta dei materiali

10.10.6.1.1Acciaio B 450 C

f

yd ag
[MPa] Eyd%o €4a%o0 [MPa]

3913 | 1.86[67.00| 360.0

10.10.6.1.2 Calcestruzzo C32/40

f. Em
™ ;a] €0 o

foa
€2%0  Ew%o [MPa] [MPa] [MPa]

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 (181333 19.2

10.10.7 Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cf,eq Af, cfeq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]

1005 | 40.0 565 | 40.0 1005 | 40.0 565 | 40.0
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10.10.7.1 Azioni di verifica combinazione 24 (0.15 0.16 [m])

N, 0.00 | [kN/m] | Ni 0.00 | [kN/m]

N, 0.00 | [kN/m] | N 0.00 | [kN/m]

N,y 0.00 | [kN/m] o4 -0.00 [deg]

M, | 5406.00 | [Nm/m] | Mss | 1045.77 | [Nm/m]

M, | 4197.87 | [Nm/m] | M;, | 8558.10 | [Nm/m]

My | 3707.27 | [Nm/m] o4 40.37 [deg]

10.10.7.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Ox Oy Ocmax 0 Fessure mm

[MPa] [MPa] [MPa] [deg]

0.19 | Estradosso 4.5 37 00| 4137

Intradosso -4.5 -3.7 -1.3 ] -48.63

33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.10.8 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1176 1158
10.10.8.1 Propieta dei materiali

10.10.8.1.1Acciaio B 450 C

fya o o c
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]

391.3 | 1.86|67.00| 450.0

10.10.8.1.2 Calcestruzzo C32/40

fea o o fea o Ecm [ Whax
[MPa] €2%0  €w%o0 [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 32.010.30

10.10.9Sezione

e sezione 3 H=200.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1005 | 40.0 565 | 40.0 1005 | 40.0 565 | 40.0

10.10.9.1 Azioni di verifica combinazione 29 (0.15 0.16 [m])

N, 0.00 | kn/m] | N 0.00 | kn/m]

N, 0.00 | [kN/m] | N 0.00 | [kN/m]

Ny 0.00 | [kN/m] o -0.00 [deg]

M | 5156.29 | [Nm/m] | Mys | 891.94 | [Nm/m]

M, | 3790.12 | INm/m] | M., | 8054.47 | [Nm/m]

My | 3515.52 | [Nm/m] o 39.50 [deg]

10.10.9.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.18 | Estradosso 43 33 0.0 | 40.54 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -43 -3.3 -1.2 | -49.46 | NON Fessurato 0.000
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33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
10.10.10 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1176 1158
10.10.10.1 Propieta dei materiali
10.10.10.1.1  AcciaioB450C
[I\:y;a] Enitbo Eubo [M:a]
391.3 [ 1.86 | 67.00 [ 450.0
10.10.10.1.2 Calcestruzzo C32/40
[I\;:a] Eatho  Eulho [I\;:I‘:a] Eauho [IVEI:a] [M:a] m:n
181 -200(-350| 30| 017]181333] 144|020
10.10.11 Sezione
e sezione 3 H=200.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfueq Af, cf,eq Af, cfieq Af, cf,cq
[mm?]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm?’/m [mm]
1005 | 400 565 | 40.0 1005 | 400 565 | 400
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10.10.71.1

10.10.11.2

Azioni di verifica combinazione 32 (0.15 0.16 [m])

N, 0.00 | [kN/m] | Ni 0.00 | [kN/m]
N, 0.00 | [kN/m] | N2 0.00 | [kN/m]
Ny 0.00 | [kN/m] a -0.00 [deg]
M. | 5059.63 | [Nm/m] | My | 844.17 | [Nm/m]
M, | 3657.50 | [Nm/m] | Mz, | 7872.96 | [Nm/m]
M, | 3443.76 | [Nm/m] a 39.25 [deg]
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione py o — o Stato FeAsT:ri:z::n
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.17 | Estradosso 43 3.2 0.0 | 40.30 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -4.3 -3.2 -1.2 | -49.70 | NON Fessurato 0.000

3%

66 %

100 %

1000 %

1004 %

1005 %

1006 %
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10.10.12 Verifiche SLU Taglio elemento nodi 1177 1159
10.10.12.1 Propieta dei materiali
10.10.12.1.1  Acciaio B450 C
fy" o, o,
[MPa] &€4%o0  €uu%o
3913 | 1.86 | 67.00
10.10.12.1.2 Calcestruzzo C32/40
fcd o, o, f:ld o, E:m
[MPa] £2%0 €.%0 [MPa] Eca%0 [MPa]
18.1 | -2.00 | -3.50 14| 008181333
10.10.13 Sezione
e sezione 3 H=200.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1005 | 40,0 565 | 40,0 1005 | 40,0 565 | 400
70.10.13.1 Azioni di verifica combinazione 19 (0.45 0.16 [m])
Ve | -47.43 | kN/m] | Ve | -71.73 | TkN/m]
10.10.13.2 Verifiche
cotg(0)=1.0
Sd Sr
Nodi Sez. Comb. Cr=S/R
Veax VEd,y Ve d Viex Vu(,y Ve A.. S Vras Vra
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm?] [mm] [kN/m] [kN/m]
elemento nodi 11771 19| o067| -4743| 7173| 8599| 1460 9823| s1.76| 12781 ol ool o000 12781

1159
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33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.11 Ascensore lato sud

10.11.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

top @ 16/30' X + @ 20/20' Y ¢=40.0 [mm]

top @ 16/30' X + @ 24/15' Y ¢=40.0 [mm]
top @ 16/30"' X + @ 20/15' Y ¢=80.0 [mm]
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10.11.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

bottom @ 16/30' X + @ 20/20' Y ¢=40.0 [mm]

bottom @ 16/30' X + @ 24/15' Y c¢=40.0 [mm]
bottom @ 16/30' X + @ 20/15' Y ¢=80.0 [mm]

10.11.2 Impostazioni di verifica

10.11.2.1 Curva o/e Calcestruzzo secondo:

e Hognestad

10.11.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcason= fca 0.9/sqrt(1+400 et) (Hognestad)

10.11.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapima= fca (1 + 3.8 )/ (1.0+a)? / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.11.2.4 Curva o/s Acciaio secondo:

¢ Elastico plastico (EC2 standard)
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10.11.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.11.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 703 674
10.11.4.1 Propieta dei materiali

10.11.4.1.1Acciaio B 450 C

fyo

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86|67.00

10.11.4.1.2 Calcestruzzo C32/40

fu . . [
€2%0 €Yo [MPa]

ctd o,
[MPa] [MPa]  E%°

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.11.5Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
670 | 40.0 1571 400 670 | 400 1571 | 40.0

10.11.5.7 Azioni di verifica combinazione 11 (0.15 4.35 [m])

N, 60.63 | [kN/m] | N 544.70 | [kN/m]

N, 21044 | [kN/m] | N2 -273.63 | [kN/m]

Ny | -402.25 [ [kN/m] a 39.73 [deg]

M. | -9030.07 | [Nm/m] | Mq 5761.20 | [Nm/m]

M, | -5810.66 | [Nm/m] | Mz | -20601.94 | [Nm/m]

M, | 13082.92 | [Nm/m] a -41.49 [deg]

10.11.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

& %o Ey%o EminZ00  Emax Yoo S[deg]

0.85 | Estradosso | 1.721 1 1.279 | 0.924 | -0.818 58.97

Intradosso | 11.252 | 5.035 | 22.681 | -3.500 | -36.71
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10.11.6 Verifiche SLU Shell elemento nodi 60 89
10.11.6.1 Propieta dei materiali

10.11.6.1.1Acciaio B 450 C

f

[M;;a] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86 | 67.00

10.11.6.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo foa E
“ €2%0 E€w.%0 €ca%0 iy

[MPa] [MPa] [MPa]

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.11.7 Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4

10.11.7.1 Azioni di verifica combinazione 14 (1.65 0.13 [m])

N[ 13496 (kN/m]| N | 13264 | [kN/m]

N, | 3310.04 | [kN/m] | Nz [ 331236 | [kN/m]

Ny -85.85 | [kN/m] o 1.55 [deg]

My | -5072.13 | [Nm/m] | My | -6057.13 | [Nm/m]

M, | 16951.04 | [Nm/m] | Mz, | 17936.05 | [Nm/m]

My | 4760.59 | [Nm/m] o -11.69 [deg]

10.11.7.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

&%o &§%o0  Emno Emneo O [deg]

0.86 | Estradosso | 0.169 | 67.000 | 79.807 | -0.056 | -87.03

Intradosso | 0.210 | 11.034 | 0.487 | -1.826 | -19.89

10.11.8 Verifiche SLU Shell elemento nodi 324 323 304
10.11.8.1 Propieta dei materiali

10.11.8.1.1Acciaio B 450 C

foa

[MPa] &€a%0 E€.a%o0
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391.3 | 1.86 | 67.00

10.11.8.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o foa o Ecm
[MPa] €2%0  €.%0 [MPa] €00 [MPa]

18.1 | -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.11.9Sezione

e sezione 1 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,eq Af, cfyeq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4

10.11.9.1 Azioni di verifica combinazione 10 (1.00 1.92 [m])

N, 491 | [kN/m] [ N | -371.55 | [kN/m]

N, 337.72 | [kN/m] | Nz 70435 | [kN/m]

Ny 509.94 | [kN/m] o -35.72 [deg]

M 2072.85 | [Nm/m] | My | -21848.21 | [Nm/m]

M, | 13617.51 | [Nm/m] | M. | 37538.56 | [Nm/m]

My | -29126.92 | [Nm/m] o 39.40 [deg]

10.11.9.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

&%o0 &%o EmnTbo EmxZeo O [deg]

0.74 | Estradosso | 0.760 | 0.572 | 1.582 | -0.478 -44.82

Intradosso | 1.654 | 0.689 | 6.071 | -3.500 41.58
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33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
10.11.10 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 703 674
10.11.10.1 Propieta dei materiali
10.11.10.1.1  Acciaio B450 C
fya o o [
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]
3913 | 1.86|67.00 | 450.0
10.11.10.1.2 Calcestruzzo C32/40
fa o o foa o Ecm c Watax
Mpa] %0 &% ypar E9%° (vpal [MPa] mm
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 017]181333] 320040
10.11.11 Sezione
e sezione 2 H=300.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfyeq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
670 | 400 1571 | 400 670 | 400 1571 | 400
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10.11.11.1

10.11.711.2

10.11.12

10.11.12.1

10.11.12.1.1

Azioni di verifica combinazione 29 (0.15 4.35 [m])

N.| -552] [kN/m] | Ny | -50.72 | [kN/m]
N, | -5046 | kN/m]| N.| -5.26] [kN/m]
Ny 344 | kN/m] | « 435| [deg]

M, | -464.79 | [Nm/m] | M.: | -891.00 | [Nm/m]

M, | -889.17 | [Nm/m] | Mz, | -462.96 | [Nm/m]

My 27.93 | [Nm/m] o 3.75 [deg]

10.11.12.1.2 Calcestruzzo C32/40

10.11.13

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
O, g, Ocmax (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.4 -2.1 -0.2 | 4.89 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.0 -1.3 -0.1 4.92 | NON Fessurato 0.000
Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 396 372
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C
fya o o o
[MPa] €a%0 E€u%o [MPa]
391.3 | 1.86 | 67.00 | 450.0
fe o S foa o Ecm (4 Wntax
[MPa] £,%0 €.%0 [MPa] €00 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 32.0 | 0.40

Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

10.11.13.1

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4

Azioni di verifica combinazione 29 (1.65 2.39 [m])

N, 1313 | [kN/m] | N | -51.55] [kN/m]
N, | -49.37 | [kN/m] | Nz 15.31 | [kN/m]
Ny | -11.88| [kN/m] al| -1041 [deg]
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M. | 8403 | INm/m] | My | 1231.94 | [Nm/m]
M, | 1028.75 | [Nm/m] | Mz | -119.15 | [Nm/m]
M, | -482.94 | INm/m]| «| 2282 I[deg]
10.11.13.2 Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione py o p— o Stato Fle\s:‘:riee:z'l;
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.02 | Estradosso 0.5 -1.0 -0.1 | -25.47 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 04 -1.8 -0.2 | -2.42 | NON Fessurato 0.000
10.11.14 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 372 371 352
10.11.14.1 Propieta dei materiali
10.11.14.1.1  AcciaioB450C
[“;V;a] g%o  E.%o [M‘;a]
3913 | 1.86|67.00 | 450.0
10.11.14.1.2 Calcestruzzo C32/40
[NT:a] £abo  Eadbo [l\};a] £aso [NEI;“a] [M(:’a] ‘rl::n
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 017181333 320|040
10.11.15 Sezione
e sezione 1 H=300.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,cq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564
10.11.15.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.60 2.25 [m)])
N | 643 ] [kN/m]| Ny 7.25 | [kN/m]
N,| -6579 | [kN/m]| N..| -66.61] [kN/m]
Ny [ -773| kN/ml| o| -6.04| [deg]
M. | 5888 | INm/m] | My | 618.14 | (Nm/m]
M, | 321 | [Nm/m] [ M2 | -556.06 | [Nm/m]
M, | -586.44 | INm/m] | a| -4364| I[deg]
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10.11.15.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
o, e max 0 Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.3 -1.8 -0.2 |1 -17.63 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.2 -1.8 -0.2 3.97 | NON Fessurato 0.000

33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

10.11.16 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 703 674
10.11.16.1 Propieta dei materiali
10.11.16.1.1

Acciaio B 450 C

foa o o c
[MPa] €a%o0 €0 [MPa]

391.3 | 1.86|67.00| 450.0

10.11.16.1.2 Calcestruzzo C32/40

f. Ecn ax
[MI:a] €2%0  €w%o o W

foa %
[MPa] ®“”° [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0

0.17 | 181333 14.4 | 0.30
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10.11.17

Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm]

10.11.17.1

10.11.17.2

10.11.18

10.11.18.1

10.11.18.1.1

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

670 | 40.0 1571 40.0 670 | 40.0 1571 | 400

Azioni di verifica combinazione 32 (0.15 4.35 [m)])

N, -5.46 | [kN/m] | Ny | -50.48 | [kN/m]

N, [ -5023 | [kN/m]| N | -521] [kN/m]

Ny 3.34 | [kN/m] o 4.24 [deg]

My | -458.06 | [Nm/m] | My | -879.59 | [Nm/m]

M, | -877.59 | INm/m] | M., | -456.05 | [Nm/m]

M,y 29.09 | [Nm/m] a 3.95 [deg]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
O« g, Ocmax (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.4 -2.1 -0.2 | 4.82 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.0 -1.3 -0.1 4.73 | NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 396 372
Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

f,

[M;;a] €a%0 .%o

[MPa]

3913 | 1.86|67.00| 450.0

10.11.18.1.2 Calcestruzzo C32/40

10.11.19

fea o o fea o Ecm g Whax
[MPa] €2%0 €w%o [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 14.4  0.30

Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
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10.11.19.1

10.11.19.2

10.11.20

10.11.20.1

10.11.20.1.1

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564

Azioni di verifica combinazione 32 (1.65 2.39 [m])

N | 1260 | kN/m] | Nu| -5133] [kN/m]

N, [ -4928 | [kN/m]| Noo| 1465 [kN/m]

Ny | -11.45| [kN/m] a| -10.15 [deg]

M 7641 | [INm/m] | My | 1180.93 | [Nm/m]

M, | 98534 [ INm/m] | My | -119.17 | [Nm/m]

My | -464.79 | [Nm/m] o 22.82 [deg]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.02 | Estradosso 0.5 -1.0 -0.1 ] -24.97 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 04 -1.7 -0.2 | -2.38 | NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 372 371 352
Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

fya o o c
[MPa] &€,4%o0  €.d%o0 [MPa]

3913 | 1.86|67.00| 450.0

10.11.20.1.2 Calcestruzzo C32/40

10.11.21

fea o o fea o Ecm g Whax
[MPa] €2%0 €w%o0 [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 14.4  0.30

Sezione

e sezione 1 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564
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10.11.21.1

10.11.21.2

Azioni di verifica combinazione 32 (1.60 2.25 [m)])

N, 6.15 | [kN/m] | Ny 6.92 | [kN/m]
N, | -65.06| [kN/m] | Nz | -65.83 | [kN/m]
Ny -7.44 | [kN/m] a -5.90 [deg]
Mo | 5214 | [Nm/m] | My | 592.37 | [Nm/m]
M, 4.13 | [Nm/m] | Mz, | -536.10 | [Nm/m]
M, | -563.73 | [Nm/m] a| -43.78 [deg]
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione py o p— o Stato F:s:‘:rieezr:;
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.2 -1.8 -0.2 | -17.34 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.2 -1.8 -0.2 3.85 | NON Fessurato 0.000

33%

66 % | 100 %

1000 %

1004 %

1005 % | 1006 %
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10.12 Ascensore lato nord

10.12.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

top @ 16/30' X + @ 24/15' Y ¢=40.0 [mm]
top @ 16/30' X + @ 20/15' Y ¢=80.0 [mm]

top 2 16/30' X + @ 20/20' Y ¢=40.0 [mm]
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10.12.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

bottom @ 16/30' X + @ 24/15' Y ¢=40.0 [mm]
bottom @ 16/30' X + @ 20/15' Y ¢=80.0 [mm]

bottom @ 16/30' X + @ 20/20' Y c=40.0 [mm]

10.12.2 Impostazioni di verifica

10.12.2.1 Curva o/e Calcestruzzo secondo:

e Hognestad

10.12.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcason= fca 0.9/sqrt(1+400 et) (Hognestad)

10.12.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapima= fca (1 + 3.8 )/ (1.0+a)? / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.12.2.4 Curva o/s Acciaio secondo:

¢ Elastico plastico (EC2 standard)
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10.12.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.12.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 339 361

10.12.4.1 Propieta dei materiali

10.12.4.1.1Acciaio B 450 C

fyo

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86|67.00

10.12.4.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o ctd Ecm
[MPa] €2%0 €Yo [MPa] [MPa]

€0

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.12.5Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 56.4

10.12.5.1 Azioni di verifica combinazione 8 (1.05 2.22 [m])

\® 2599 | [kN/m] | Ni -689.69 | [kN/m]

N, 273.86 | [kN/m] | N2 989.54 | [kN/m]

Ny -830.42 | [kN/m] o 40.77 [deg]

M 588.91 | [Nm/m] | My, | 21066.62 | [Nm/m]

M, | -5828.98 | [Nm/m] | M. | -26306.70 | [Nm/m]

M, | -23468.29 | [Nm/m] o -41.10 [deg]

10.12.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

& %o Ey%o EminZo0  EmaxToo S[deg]

1.00 | Estradosso | 1.839 | 0.709 | 6.352 | -3.500 | -41.15

Intradosso | 0.746 | 0.451 | 0.989 | -0.095 4217
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10.12.6 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1101 807
10.12.6.1 Propieta dei materiali

10.12.6.1.1Acciaio B 450 C

f

[M;;a] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86 | 67.00

10.12.6.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o foa o Ecm
[MPa] €2%0  €.%0 [MPa] €00 [MPa]

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.12.7 Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
670 40.0 1571 40.0 670 40.0 1571 40.0

10.12.7.1 Azioni di verifica combinazione 7 (1.65 5.07 [m])

N, 4975 | [kN/m]| Ny | -168.35 | [kN/m]

N, 419.94 | [kN/m] | N2 638.04 | [kN/m]

Ny | -358.20 | [kN/m] o 31.34 [deg]

Ma | 3205.00 | [Nm/m] | My | 2820.56 | [Nm/m]

M, | 29380.49 | [Nm/m] | Mz, | 29764.92 | [Nm/m]

My | -3195.39 | [Nm/m] o 6.86 [deg]

10.12.7.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

&%o0 &§%0  Emn%o EmwZo O [deg]

Estradosso | 14.639 | 29.380 | 52.714 | -0.199 | -54.85

o
o
ey

Intradosso | 2.259 | 2.751| 0.013 | -3.500 20.98

10.12.8 Verifiche SLU Shell elemento nodi 581 610 611
10.12.8.1 Propieta dei materiali
10.12.8.1.1Acciaio B450 C

f
[M:a] &€a%0 E€.a%o0
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391.3 | 1.86 | 67.00

10.12.8.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o foa o Ecm
[MPa] €2%0  €.%0 [MPa] €00 [MPa]

18.1 | -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.12.9Sezione

e sezione 1 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,eq Af, cfyeq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4

10.12.9.1 Azioni di verifica combinazione 9 (0.40 3.72 [m])

N, 32.44 | [kN/m] | Niv | -1031.08 | [kN/m]

N, | -29493 | [kN/m] | Nz 768.59 | [kN/m]

Ny | -884.83 | [kN/m] o 21.56 [deg]

M. | 5434.05 | [Nm/m] | My, | -6141.64 | [Nm/m]

M, | -3461.00 | [Nm/m] | M. | 8114.70 | [Nm/m]

My | -5570.49 | [Nm/m] o 35.62 [deg]

10.12.9.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione
&%o0 &%o EmnTbo EmxZeo O [deg]

0.89 | Estradosso | 1.819 | 0.426 | 5.907 | -3.500 | -40.26

Intradosso | 1.112 | 0.410 | 1.124 | 0.235| -26.03

Pag. 192 di 267



33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
10.12.10 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 636 664
10.12.10.1 Propieta dei materiali
10.12.10.1.1  Acciaio B450 C
fa o o 4
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]
3913 | 1.86|67.00 | 450.0
10.12.10.1.2 Calcestruzzo C32/40
fa o o foa o Ecm c Watax
Mpa] %0 &% ypar E9%° (vpal [MPa] mm
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 017]181333] 320040
10.12.11 Sezione
e sezione 2 H=300.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfyeq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564
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10.12.11.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.65 4.02 [m])
N.| -504] (kN/m] | N | -2.08] [kN/m]
N, | -57.11 | kN/m] | N | -60.07 | [kN/m]
Ny | -1276 | kN/m]| o -13.05| [deg]
M, | -524.41 | [Nm/m] | My, | -357.75 | [Nm/m]
M, | -809.44 | INm/m] | My, | -976.11 | [Nm/m]
M, | 27438 [ INm/m]| o| 3128 [deg]
10.12.11.2 Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy oy G max (-] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.4 -1.9 -0.2 | -10.60 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.1 -1.3 -0.1 ] -23.21 | NON Fessurato 0.000
10.12.12 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1057 1082
10.12.12.1 Propieta dei materiali
10.12.12.1.1  AcciaioB 450 C
fya o o o
[MPa] €a%0 E€u%o [MPa]
3913 | 1.86 | 67.00 | 450.0
10.12.12.1.2 Calcestruzzo C32/40
fcd o S fctd o Ecm g Whnax
[MPa] £,%0 €.%0 [MPa] €00 [MPa] [MPa] mm
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 017]181333| 320040
10.12.13 Sezione
e sezione 2 H=300.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
670 | 40.0 1571 400 670 | 400 1571 | 40.0
10.12.13.1 Azioni di verifica combinazione 27 (1.65 8.48 [m])
No| -1.00] kN/m] | N 6.84 | [kN/m]
N, [ -360| [kN/m]| Noo| -11.43] [kN/m]
N,y -9.04 | [kN/m] a| -40.90 [deg]
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10.12.13.2

10.12.14

10.12.14.1

10.12.14.1.1

My | -60.08 | [Nm/m] | My, 52.30 | [Nm/m]
M, | -222.22 | [Nm/m] | Mz | -334.61 | [Nm/m]
M, | -175.65 | [Nm/m] al| -32.61 [deg]
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.1 -0.2 -0.1 ] -39.47 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.0 -0.0 -0.0 | -45.87 | NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 694 693 723

Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

fya o o c
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]

3913 | 1.86|67.00 | 450.0

10.12.14.1.2 Calcestruzzo C32/40

10.12.15

fu
: €2%0 €w%o €a%o0

foa
[MPa] [MPa] [MPa]

Ecm [ Whiax
[MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 017

181333 32.0 | 0.

40

Sezione

e sezione 1 H=300.0 [mm)]

10.12.15.1

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,cq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564
Azioni di verifica combinazione 29 (1.70 4.32 [m)])

No| =724 | kN/m] | Noo | -3.17 | [kN/m]

N, | -49.68 | [kN/m]| N.o| -53.75] [kN/m]

N, [ -1377 | kN/m]| o -1649 | [deg]

M | -576.79 | [Nm/m] | Mi; | -566.82 | [Nm/m]

M, | -866.61 | [Nm/m] | M.. | -876.57 | [Nm/m]

My | -5467 | INm/m]| o« -1033] [deg]
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10.12.15.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
o, e max 0 Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.5 -1.7 -0.2 1 -21.90 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.0 -1.1 -0.1 ] -21.54 | NON Fessurato 0.000

10.12.16

33 %

66 % | 100 % | 1000 %

1004 %

1005 % | 1006 %

10.12.16.1 Propieta dei materiali

10.12.16.1.1  Acciaio B450 C

10.12.16.1.2 Calcestruzzo C32/40

f,

vd o, o, c

[MPa] €a%o0 €0 [MPa]

3913 | 1.86 | 67.00| 4500
f:d o o f:m o Eim () Whnax
Mpa] %0 &% oy E9%°  (vpal [MPa] mm
18.1] 200|350 30| 017]181333] 144030

Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 636 664

Pag. 196 di 267



10.12.17

Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm]

10.12.17.1

10.12.17.2

10.12.18

10.12.18.1

10.12.18.1.1

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564

Azioni di verifica combinazione 32 (1.65 4.02 [m])

N, -4.92 | [kN/m] [ Ny -2.10 [ [kN/m]

N, | -56.82 | [kN/m]| N. | -59.63 | [kN/m]

Ny | -12.41| [kN/m] al| -1278 [deg]

My | -511.51 | [Nm/m] | My | -347.57 | [Nm/m]

M, | -795.95 | INm/m] | M., | -959.90 | [Nm/m]

M, | 271.13 | [Nm/m] a 31.16 [deg]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, G max (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.4 -1.9 -0.2 | -10.24 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.1 -1.3 -0.1 ] -22.94 | NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1057 1082
Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

f,

vd ) o,
[MPa] &€,4%o0  €.d%o0 [MPa]

3913 | 1.86|67.00| 450.0

10.12.18.1.2 Calcestruzzo C32/40

10.12.19

fea o o fea o Ecm g Whax
[MPa] €2%0 €w%o [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 14.4  0.30

Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
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Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

670 | 40.0 1571 40.0 670 | 40.0 1571 40.0

10.12.19.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.65 8.48 [m])

N[ -1.00] kN/m]| Ny 6.73 | [kN/m]

N, [ -358 | [kN/m] | Noo | -11.31] [kN/m]

Ny -8.92 | [kN/m] o | -40.90 [deg]

My | -5841 | [Nm/m] | My 51.49 | [Nm/m]

M, | -218.29 | [Nm/m] | M2 | -328.19 | [Nm/m]

My | -172.19 | [Nm/m] a| -3255 [deg]

10.12.19.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.1 -0.2 -0.1 ] -39.45 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.0 -0.0 -0.0 | -45.85 | NON Fessurato 0.000
10.12.20 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 694 693 723
10.12.20.1 Propieta dei materiali
10.12.20.1.1  AcciaioB450 C
fya o o [
[MPa] &€,4%o0  €.d%o0 [MPa]
391.3 | 1.86 | 67.00 | 450.0
10.12.20.1.2 Calcestruzzo C32/40
fa o o foa o Ecm c Watax
[MPa] €2%0 €.%o0 [MPa] €ca%o0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 14.4  0.30

10.12.21 Sezione

e sezione 1 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564
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10.12.21.1

10.12.21.2

Azioni di verifica combinazione 32 (1.70 4.32 [m])

N, | -7.07 | kN/m] | Nw | -3.18 | [kN/m]
N, | -4945| [kN/m] | Nz | -53.35]| [kN/m]
Ny | -13.43 | [kN/m] al| -16.18 [deg]
M. | -563.11 | [Nm/m] | My | -553.33 | [Nm/m]
M, | -852.96 | [Nm/m] | M.; | -862.74 | [Nm/m]
My | -54.14 | [Nm/m] al| -10.24 [deg]
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione py o p— o Stato F:s:‘:rieezr:;
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.5 -1.7 -0.2 [ -21.54 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.0 -1.1 -0.1] -21.20 | NON Fessurato 0.000

33% | 66 % | 100 % | 1000 %

1004 %

1005 % | 1006 %
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10.13 Ascensore lato est

10.13.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

top @ 16/30' X + @ 24/15' Y ¢=40.0 [mm]
top @ 16/30' X + @ 20/15' Y ¢=80.0 [mm]

top @ 16/30' X + @ 20/20' Y ¢=80.0 [mm]

Pag. 200 di 267



10.13.1.2 Mappa armature di Intradosso

]
|

)
1

[
1

!
[
|
!

Colore Armature

bottom @ 16/30' X + @ 24/15' Y ¢=40.0 [mm]
bottom @ 16/30' X + @ 20/15' Y ¢=80.0 [mm]

bottom @ 16/30' X + @ 20/20' Y ¢=80.0 [mm]

10.13.2 Impostazioni di verifica

10.13.2.1 Curva o/e Calcestruzzo secondo:

e Hognestad

10.13.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcason= fca 0.9/sqrt(1+400 et) (Hognestad)

10.13.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapima= fca (1 + 3.8 )/ (1.0+a)? / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.13.2.4 Curva o/s Acciaio secondo:

¢ Elastico plastico (EC2 standard)

Pag. 201 di 267



10.13.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.13.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 61 91

10.13.4.1 Propieta dei materiali

10.13.4.1.1Acciaio B 450 C

fyo

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86|67.00

10.13.4.1.2 Calcestruzzo C32/40

Ecm

o e
€0 [MPa]

fo o o ctd
[MPa] €2%0 €Yo [MPa]

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.13.5Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 56.4

10.13.5.7 Azioni di verifica combinazione 14 (0.13 0.13 [m])

N[ 16434 kN/m]| N | 12446 | [kN/m]

N, | 348517 | [kN/m] | Nz [ 3525.05 | [kN/m]

Ny 366.10 | [kN/m] o -6.22 [deg]

M, | -6056.27 | [Nm/m] | My, | -6060.57 | [Nm/m]

M, | 22554.82 | [Nm/m] | M., | 22559.12 | [Nm/m]

My 350.72 | [Nm/m] o -0.70 [deg]

10.13.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

& %o Ey%o EminZ00  Emax Yoo S[deg]

0.96 | Estradosso | 1.519 | 34.598 | 46.269 | -3.500 71.50

Intradosso | 1.555 | 5.000 | 1.618 | -1.714 7.33
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10.13.6 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1046 1077
10.13.6.1 Propieta dei materiali

10.13.6.1.1Acciaio B 450 C

f

[M;;a] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86 | 67.00

10.13.6.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o foa o Ecm
[MPa] €2%0  €.%0 [MPa] €00 [MPa]

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.13.7 Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
670 80.0 1571 80.0 670 80.0 1571 80.0

10.13.7.1 Azioni di verifica combinazione 20 (0.64 8.37 [m])

N, 366.61 | [kN/m] | Ni 501.72 | [kN/m]

N, 043 | [kN/m] | N | -134.68 | [kN/m]

Ny | -260.25| [kN/m] o -32.49 [deg]

M | -1727.27 | [Nm/m] | Myy | 7102.38 | [Nm/m]

M, 391.65 | [Nm/m] | Mz, | -8437.94 | [Nm/m]

My | 7697.59 | [Nm/m] o 43.87 [deg]

10.13.7.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

&%o  €§%o0 Emntbo EmnZeo O [deg]

0.92 | Estradosso | 7.744 1 0910 | 1.463 | -0.305 39.09

Intradosso | 17.887 | 1.654 | 30.538 | -3.500 | -24.08

10.13.8 Verifiche SLU Shell elemento nodi 552 551 520

10.13.8.1 Propieta dei materiali

10.13.8.1.1Acciaio B450 C

foa

[MPa] &€a%0 E€.a%o0
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391.3 | 1.86 | 67.00

10.13.8.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o foa o Ecm
[MPa] €2%0  €.%0 [MPa] €00 [MPa]

18.1 | -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.13.9Sezione

e sezione 1 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,eq Af, cfyeq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4

10.13.9.1 Azioni di verifica combinazione 14 (1.63 3.39 [m])

N | -19.11] [kN/m]| Ny | -51066 | [kN/m]

N, 584.36 | [kN/m] | N.. | 107591 | [kN/m]

Ny 733.66 | [kN/m] o -33.82 [deg]

Ma | 6308.92 | [Nm/m] | My | 14366.60 | [Nm/m]

M, | 2574.62 | [Nm/m] | M;, | -5483.05 | [Nm/m]

My | -9747.61 | [Nm/m] o -39.58 [deg]

10.13.9.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

&%o0 &%o EmnTbo EmxZeo O [deg]

0.78 | Estradosso | 1.296 | 0.775 | 1.552 | 0.436 31.98

Intradosso | 1.548 | 0.890 | 6.021 | -3.500 4293
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33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

10.13.10 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 551 582
10.13.10.1 Propieta dei materiali

10.13.10.1.1  Acciaio B450C

f,

vd o o
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]

3913 | 1.86|67.00| 450.0

10.13.10.1.2 Calcestruzzo C32/40

f:d o o f:m o Ewm o Whnax
Mpa] %0 &% ypar E9%° (vpal [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 32.0 | 0.40

10.13.11 Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfyeq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564
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10.13.11.1

10.13.711.2

10.13.12

10.13.12.1

10.13.12.1.1

Azioni di verifica combinazione 29 (1.67 3.53 [m])

N, 572 | kN/m] | Ny 8.70 | [kN/m]

Ny | -23.93| [kN/m]| N | -2691] [kN/m]

Ny -9.86 | [kN/m] al -16.82 [deg]

Mo | 27094 | [Nm/m] | My |  68.04 | [Nm/m]

M, 1 103831 | [Nm/m] | Mz, | 1241.21 | [Nm/m]

My | -443.70 | [Nm/m] o 24.57 [deg]

10.13.12.1.2 Calcestruzzo C32/40

10.13.13

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
o, o, [ v 0 Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.02 | Estradosso 0.3 -0.3 -0.1 ] -35.52 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.1 -1.0 -0.1 -2.29 | NON Fessurato 0.000
Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1044 1076
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C
fya o o o
[MPa] €a%0 E€u%o [MPa]
391.3| 1.86]67.00 | 450.0
fe o S foa o Ecm (4 Wntax
[MPa] £,%0 €.%0 [MPa] €00 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 32.0 | 0.40

Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

10.13.13.1

Estradosso Intradosso

Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyzq
[mMm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mMm?]/m [mm] [mMm?]/m [mm]

670 | 80.0 1571 80.0 670 | 80.0 1571 80.0

Azioni di verifica combinazione 29 (0.39 8.35 [m])

N, 2.87 | [kN/m] | Ni 8.34 | [kN/m]

N, | -1.87 | [kN/m]| N | -7.34 | [kN/m]

Ny | -747 | kN/ml| o] -4124| [deq]
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10.13.13.2

10.13.14

10.13.14.1

10.13.14.1.1

My | -28.27 | [Nm/m] | My | -40.20 | [Nm/m]
M, | -10.00 | [Nm/m] | Mz, 1.93 | [Nm/m]
My | -18.98 | [INm/m] a| 27.10 [deg]
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.1 -0.1 -0.0 | -37.75 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.1 -0.1 -0.0 | -35.75 | NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 552 551 520

Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

[h;;a] €a%o0 €.%0 o

[MPa]

3913 | 1.86|67.00 | 450.0

10.13.14.1.2 Calcestruzzo C32/40

10.13.15

fa

€2%0 €w%o €a%o0

foa Ecm o Whiax
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 32.0 | 0.40

Sezione

e sezione 1 H=300.0 [mm)]

10.13.15.1

Estradosso

Intradosso

Af, cfeq Af, cfyeq Af,
[mMm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?]/m

cfieq Af, cfyeq
[mm] [mm’]/m [mm]

1340 | 60.0 5110 [ 564 1340 | 60.0 5110 | 564
Azioni di verifica combinazione 29 (1.63 3.39 [m])
N.| -277 | kN/m] | No | -0.22 | [kN/m]
Ny | -41.28 | tkN/m | Nao | -43.83 | tknym)
Ny [ -1023 ] teN/ml | o] -13.99| [deg]

M. | 189.82 | [Nm/m] | My | 643.64 | [Nm/m]

M, | -48.35 | [Nm/m] | Mz, | -502.17 | [Nm/m]

My | -560.39 | [Nm/m] a| -39.00 [deg]
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10.13.15.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
o, e max 0 Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.0 -1.2 -0.1] -26.79 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.2 -1.1 -0.1 1.55 | NON Fessurato 0.000
33% | 66% | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
10.13.16 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 551 582
10.13.16.1 Propieta dei materiali
10.13.16.1.1  Acciaio B450 C
foa o o c
[MPa] €a%o0 €0 [MPa]
391.3 | 1.86]67.00| 450.0
10.13.16.1.2 Calcestruzzo C32/40
f:d o o f:m o Eim () Whnax
Mpa] %0 &% oy E9%°  (vpal [MPa] mm
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 017181333 | 144|030
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10.13.17

Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm]

10.13.17.1

10.13.17.2

10.13.18

10.13.18.1

10.13.18.1.1

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 564

Azioni di verifica combinazione 32 (1.67 3.53 [m])

N, 5.50 | [kN/m] | Ni 8.24 | [kN/m]

N,| -2430| [kN/m]| N | -27.05[ [kN/m]

Ny -9.46 | [kN/m] al| -16.20 [deg]

Mo | 261.27 | [Nm/m] | My, 66.93 | [Nm/m]

M, | 1005.69 | [Nm/m] | M2 | 1200.03 | [Nm/m]

M, | -427.13 | [Nm/m] a 24.47 [deg]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, G max (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.3 -0.3 -0.11-34.91 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.1 -1.0 -0.1 -2.14 | NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1044 1076

Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

f,

vd o o
[MPa] &€,4%o0  €.d%o0 [MPa]

3913 | 1.86|67.00| 450.0

10.13.18.1.2 Calcestruzzo C32/40

10.13.19

fea o o fea o Ecm g Whax
[MPa] €2%0 €w%o [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 14.4  0.30

Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
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Af, cfieq Af, cfycq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
670 | 80.0 1571 80.0 670 | 80.0 1571 | 80.0
70.13.19.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.39 8.35 [m])
N | 281 kN/m] | Noo | 814 [kN/m]
N, | -1.87 | kN/m] | Noo | -7.21 | [kN/m]
Ny | -731| kN/m]| a|-41.19| [deg]
M.. | -28.42 | [Nm/m] | My, | -39.20 | [Nm/m]
M, | -10.16 | [Nm/m] | Mz, 0.63 | [Nm/m]
My | -1770 | INm/m] | o | 2630 | [deg]
10.13.19.2 Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy oy O max (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.1 -0.1 -0.0 | -37.71 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.1 -0.1 -0.0 | -35.71 | NON Fessurato 0.000
10.13.20 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 552 551 520
10.13.20.1 Propieta dei materiali
10.13.20.1.1  AcciaioB 450 C
fya o o c
[MPa] &€,4%o0  €.d%o0 [MPa]
3913 | 1.86|67.00 | 450.0
10.13.20.1.2 Calcestruzzo C32/40
fa o o foa o Ecm c Watax
[MPa] €,%0 €,%o0 [MPa] €ca%o0 [MPa] [MPa] mm
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 017]181333| 144030
10.13.21 Sezione
e sezione 1 H=300.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfycq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1340 | 60.0 5110 | 564 1340 | 60.0 5110 | 56.4
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10.13.21.1

10.13.21.2

Azioni di verifica combinazione 32 (1.63 3.39 [m])

N, | -264] kN/m] | No | -027 | [kN/m]
N, | -4098 | [kN/m] | Nz | -43.34 | [kN/m]
Ny -9.81 | [kN/m] al| -13.54 [deg]
Mo | 182.35 | [Nm/m] | My | 622.79 | [Nm/m]
M, | -40.09 | [Nm/m] | M., | -480.53 | [Nm/m]
M, | -540.33 | [Nm/m] al| -39.18 [deg]
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione py o p— o Stato F:s:‘:rieezr:;
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso -0.0 -1.2 -0.1 | -26.40 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.2 -1.1 -0.1 1.63 | NON Fessurato 0.000

33% | 66 % | 100 % | 1000 %

1004 % | 1005 % | 1006 %
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10.14 Traverso piano terra

10.14.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

- top @ 24/20' X + 2 20/20' Y ¢=40.0 [mm]
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10.14.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

- bottom @ 24/20' X + @ 20/20' Y ¢=40.0 [mm]

10.14.2.1 Curva o/< Calcestruzzo secondo:

10.14.2 Impostazioni di verifica

e Hognestad

10.14.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 €t) (Hognestad)

10.14.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapima= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)? / a=ecl1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.14.2.4 Curva o/< Acciaio secondo:

e Elastico plastico (EC2 standard)
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10.14.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.14.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 206 179
10.14.4.1 Propieta dei materiali

10.14.4.1.1Acciaio B 450 C

fyo

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86|67.00

10.14.4.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o ctd Ecm
[MPa] €2%0 €Yo [MPa] [MPa]

€0

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.14.5Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
2262 | 400 1571 400 2262 | 400 1571 | 40.0

10.14.5.71 Azioni di verifica combinazione 13 (1.29 0.13 [m])

N[ 1793 | [kN/m]| N | -7257 | [kN/m]

N, | 958.12 | [kN/m] | Na | 1048.62 | [kN/m]

Ny | -305.41 | [kN/m] a 16.51 [deg]

My | -132.35 | [Nm/m] | Mi: | -2965.29 | [Nm/m]

M, | 5409.26 | [Nm/m] | M., | 8242.20 | [Nm/m]

My | 4870.79 | [Nm/m] a -30.18 [deg]

10.14.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

& %o Ey%o EminZ00  Emax Yoo S[deg]

0.86 | Estradosso | 1.334 | 29.622 | 34.942 | -0.196 | -77.71

Intradosso | 1.066 | 13.577 | 14.354 | -3.500 | -59.85
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33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
10.14.6 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 197 171
10.14.6.1 Propieta dei materiali
10.14.6.1.1Acciaio B450 C
fya o o [
[MPa] €a%o0  E€ua%0 [MPa]
3913 | 1.86]67.00| 450.0
10.14.6.1.2 Calcestruzzo C32/40
f:d o o f:m o Ewm o Whnax
[MPa] €2%0 €.%o0 [MPa] €ca%o0 [MPa] [MPa] mm
18.1 [ -2.00 | -3.50 30| 017] 181333 320040
10.14.7 Sezione
e sezione 2 H=300.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cf,eq Af, cfeq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]
2262 | 400 1571 | 400 2262 | 400 1571 | 400
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10.14.7.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.29 1.16 [m])

10.14.7.2 Verifiche

N, 0.19 | [kN/m] | Nu 0.19 | [kN/m]
N, 9.62 | [kN/m] | Nz 9.62 | [kN/m]
Ny | -0.12 | [kN/m] o 0.71 [deg]
Mo | 1228 | [Nm/m] | My 4.11 | [Nm/m]
M, | 772.75 | [Nm/m] | Mz, | 780.93 | [Nm/m]
My | 79.29 | INm/m] al| -5.89 [deg]
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
O« g, Gecmax 0 Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.0 0.7 -0.0 | 81.84 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.0 -0.0 -0.0 | -22.10 | NON Fessurato 0.000

3%

66 %

100 %

1000 %

1004 %

1005 %

1006 %

Pag. 216 di 267



10.14.8 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 197 171
10.14.8.1 Propieta dei materiali

10.14.8.1.1Acciaio B 450 C

fya o o c
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]

391.3 | 1.86|67.00| 450.0

10.14.8.1.2 Calcestruzzo C32/40

fea o o fea o Ecm [ Whax
[MPa] €2%0  €w%o0 [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 14.4  0.30

10.14.9Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

2262 | 40.0 1571 40.0 2262 | 40.0 1571 40.0

10.14.9.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.29 1.16 [m])

N 019] kn/mp | N | 019 kN/m]

N, 9.66 | [kN/m] | N 9.66 | [kN/m]

Ny | -0.14 | [kN/m] o 0.85 [deg]

Mo | 11.85 | [Nm/m] | My, 3.81 | INm/m]

M, | 737.97 | INm/m] | M, | 746.01 | [Nm/m]

My | 76.84 | [Nm/m] al -597 [deg]

10.14.9.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.0 0.7 -0.0| 81.86 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.0 0.0 -0.0 | -24.15 | NON Fessurato 0.000
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10.15 Traverso piano primo

10.15.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

- top 2 20/20' X + @ 24/20' Y ¢=40.0 [mm]
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10.15.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

- bottom @ 20/20' X + @ 24/20' Y ¢=40.0 [mm]

10.15.2.1 Curva o/< Calcestruzzo secondo:

10.15.2 Impostazioni di verifica

e Hognestad

10.15.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 €t) (Hognestad)

10.15.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapima= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)? / a=ecl1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.15.2.4 Curva o/< Acciaio secondo:

e Elastico plastico (EC2 standard)
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10.15.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.15.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 592 565

10.15.4.1 Propieta dei materiali

10.15.4.1.1Acciaio B 450 C

fyo

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86|67.00

10.15.4.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o ctd Ecm
[MPa] €2%0 €Yo [MPa] [MPa]

€0

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.15.5Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1571 | 40.0 2262 | 400 1571 | 400 2262 | 400

10.15.5.7 Azioni di verifica combinazione 12 (1.48 1.16 [m])

N| 24380 | [kN/m]| N | -366.02 | [kN/m]

N, 43821 [KN/m] | Nz | 1048.03 [ [kN/m]

Ny -700.31 | [kN/m] o 41.05 [deg]

Mo | -1435.86 | INm/m] | My | -3475.90 | [Nm/m]

M, | -29956.54 | [Nm/m] | M., | 34868.30 | [Nm/m]

My | 12814.53 | [Nm/m] o -20.97 [deg]

10.15.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

& %o Ey%o EminZo0  EmaxToo S[deg]

0.88 | Estradosso | 1.318 | 0.840 | 1.089 | 0.403 -0.14

Intradosso | 2.302 | 2.721 | 9.189 | -3.500 | -46.42
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33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
10.15.6 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 714 757
10.15.6.1 Propieta dei materiali
10.15.6.1.1Acciaio B 450 C
fya o o [
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]
3913 | 1.86]67.00| 450.0
10.15.6.1.2 Calcestruzzo C32/40
f:d o o f:m o Ewm o Whnax
[MPa] €2%0 €.%o0 [MPa] €ca%o0 [MPa] [MPa] mm
18.1 [ -2.00 | -3.50 30| 017] 181333 320040
10.15.7 Sezione
e sezione 2 H=300.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cf,eq Af, cfeq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1571 | 400 2262 | 400 1571 | 400 2262 | 400
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10.15.7.1 Azioni di verifica combinazione 29 (0.66 0.64 [m])

10.15.7.2 Verifiche

N,| 18.03| [kN/m]| Nu| -2871| [kN/m]
N, | -28.08 | [kN/m] | Nz 18.66 | [kN/m]
Ny | -543 | [kN/m] o1 -6.62 [deg]
My | 237.96 | [Nm/m] | My | -661.71 | [Nm/m]
M, | 655.87 | [Nm/m] | Mz, | -232.12 | [Nm/m]
My | 49.74 | [Nm/m] o1 6.70 [deg]
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
[N o, Gemax 0 Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.02 | Estradosso 0.7 -0.7 -0.0 | -7.43 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.5 -1.2 -0.1 ] -7.71 | NON Fessurato 0.000

3%

66 % | 100 %

1000 %

1004 % | 1

005 % | 1006 %
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10.15.8 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 714 757
10.15.8.1 Propieta dei materiali

10.15.8.1.1Acciaio B 450 C

fya o o c
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]

391.3 | 1.86|67.00| 450.0

10.15.8.1.2 Calcestruzzo C32/40

fea o o fea o Ecm [ Whax
[MPa] €2%0  €w%o0 [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 14.4  0.30

10.15.9Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1571 40.0 2262 | 40.0 1571 40.0 2262 | 40.0

10.15.9.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.66 0.64 [m])

N | 1767 | [kN/m]| Nu | -2830 | [kN/m]

N, | -27.68 | [kN/m] | N 18.29 | [kN/m]

Ny | -534| [kN/m] a -6.62 [deg]

M, | 232.80 | [Nm/m] | My, | -648.46 | [Nm/m]

M, | 642.55 | [Nm/m] | M., | -226.89 | [Nm/m]

My | 49.55 | [Nm/m] a 6.80 [deg]

10.15.9.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
oy o, O max (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.02 | Estradosso 0.7 -0.6 -0.0 | -7.41 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.5 -1.2 -0.1 ] -7.73 | NON Fessurato 0.000
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10.16 Traverso piano secondo

10.16.1.1 Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

- top 2 20/20' X + @ 24/20' Y ¢=40.0 [mm]
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10.16.1.2 Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

- bottom @ 20/20' X + @ 24/20' Y ¢=40.0 [mm]

10.16.2.1 Curva o/< Calcestruzzo secondo:

10.16.2 Impostazioni di verifica

e Hognestad

10.16.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 €t) (Hognestad)

10.16.2.3 Modellazione compressione biassiale

o fcapima= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)? / a=ecl1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)

10.16.2.4 Curva o/< Acciaio secondo:

e Elastico plastico (EC2 standard)
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10.16.3 Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
10.16.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1007 986

10.16.4.1 Propieta dei materiali

10.16.4.1.1Acciaio B 450 C

fyo

[MPa] &€a%0 €.a%o0

391.3 | 1.86|67.00

10.16.4.1.2 Calcestruzzo C32/40

fo o o ctd Ecm
[MPa] €2%0 €Yo [MPa] [MPa]

€0

18.1] -2.00 | -3.50 14| 0.08]18133.3

10.16.5Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]
1571 | 40.0 2262 | 400 1571 | 400 2262 | 400

10.16.5.7 Azioni di verifica combinazione 12 (1.05 1.67 [m])

\® 52299 | [kN/m] | Ni 147.21 | [kN/m]

N, 740.84 | [kN/m] | Nz | 1116.62 | [kN/m]

Ny -472.31 | [kN/m] o 38.51 [deg]

Mo | -1582.12 | [Nm/m] | My | 113828 | [Nm/m]

M, | -28511.74 | [Nm/m] | M., | 28955.58 | [Nm/m]

My 3485.59 | [Nm/m] o -7.26 [deg]

10.16.5.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

& %o Ey%o EminZ00  Emax Yoo S[deg]

0.83 | Estradosso | 2.259 | 1.594 | 0.834 | -0.920 18.11

Intradosso | 9.121 | 11.688 | 28.248 | -3.500 | -48.00
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33% | 66 % | 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %
10.16.6 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1067 1053
10.16.6.1 Propieta dei materiali
10.16.6.1.1Acciaio B 450 C
fyd o, g
[MPa] €4%0  €.4%o0 [MPal
3913 | 1.86|67.00 | 450.0
10.16.6.1.2 Calcestruzzo C32/40
f:d o o f:m o Ewm (o) Whnax
Mpa] %0 &% ypar E9%° (vpal [MPa] mm
18.1 | -2.00 | -3.50 30| 017]181333| 320040
10.16.7 Sezione
e sezione 2 H=300.0 [mm)]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]
1571 | 400 2262 | 400 1571 | 400 2262 | 400
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10.16.7.1 Azioni di verifica combinazione 27 (0.25 0.39 [m])

10.16.7.2 Verifiche

N, 7.90 | [kN/m] | N | 10.85| [kN/m]
N, | -14.12 | [kN/m] | Nz | -17.07 | [kN/m]
Ny | -858] [kN/m] a|-18.97 [deg]
Mo | 10.97 | INm/m] | My | -14.31 | [Nm/m]
M, | -66.74 | [Nm/m] | M. | 70.09 | [Nm/m]
My | 16.47 | [Nm/m] o|-11.48 [deg]
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
O« g, Gecmax 0 Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.3 -0.5 -0.1 ] -19.58 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.3 -04 -0.0 | -22.48 | NON Fessurato 0.000

33% | 66 % | 100 %

1000 %

1004 %

1005 % | 1006 %
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10.16.8 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1067 1053
10.16.8.1 Propieta dei materiali

10.16.8.1.1Acciaio B 450 C

fya o o [
[MPa] &,4%o0  €.d%o0 [MPa]

391.3 | 1.86|67.00| 450.0

10.16.8.1.2 Calcestruzzo C32/40

fea o o fea o Ecm [ Whax
[MPa] €2%0  €w%o0 [MPa] €0 [MPa] [MPa] mm

18.1 | -2.00 | -3.50 3.0 0.17 181333 14.4  0.30

10.16.9Sezione

e sezione 2 H=300.0 [mm)]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm?l/m [mm] [mm’]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

1571 40.0 2262 | 40.0 1571 40.0 2262 | 40.0

10.16.9.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.25 0.39 [m])

\® 7.73 | [kN/m] | Niw | 10.72 | [kN/m]

N, | -13.86 | [kN/m] | Nz | -16.84 | [kN/m]

Ny | -8.56 | [kN/m] o |-19.21 [deg]

Mo | 894 | [Nm/m] [ My | -12.84 | [Nm/m]

M, | -65.70 | [Nm/m] | M., | 69.60 | [Nm/m]

My | 17.51 | [Nm/m] a | -12.57 [deg]

10.16.9.2 Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.01 | Estradosso 0.3 -0.5 -0.11-19.80 | NON Fessurato 0.000
Intradosso 0.3 -0.4 -0.0 | -22.73 | NON Fessurato 0.000
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10.17 Verifica soletta rampante

Le scale sono costituite da solette rampanti dello spessore di 20 cm.

Nello specifico, lo studio & stato effettuato, in riferimento al capitolo C7.2.3 della Circolare 21 Gennaio
2019 n.7 “Criteri di progettazione di elementi strutturali “secondari” ed elementi costruttivi non strutturali”,

tenendo conto degli spettri di risposta di piano, ossia valutando I'azione sismica alla quota del soppalco

stesso.
La soletta e stata modellata con elementi mesh.

Di seguito si riporta una rappresentazione 3D del modello considerato.

Figura 7: modello 3D della soletta rampante
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Figura 8: modello solido 3D della soletta rampante

Per quanto riguarda le condizioni le condizioni sismiche si € considerato lo spettro di risposta di piano,

ossia valutando I’azione sismica alla quota del soppalco stesso.

In accordo con il cap. C7.2.3 della Circolare 21 Gennaio 2019 n.7 “Criteri di progettazione di elementi
strutturali “secondari” ed elementi costruttivi non strutturali”, ammettendo che il periodo fondamentale di
vibrazione dell’elemento non strutturale sia uguale a 0 in quanto connesso alla struttura principale e dunque

in perfetto sincronismo con la stessa, si ottengono le seguenti azioni sismiche orizzontali.

(6 0.209 |rapporto tra a, su sottosuolotipoAe g

Ss 1 coeff. di amplificazione stratigrafica

St 1.09 |coeff. di amplificazione topografica

S 1.09 |categoria di sottosuolo

z 4.38 |quota baricentro elemento non strutturale misurata dal piano di fondazione

H 5.2  |altezza costruzione misurata dal piano di fondazione

Ta 0 periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

T1 0.21 |periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione considerata
Sa(Ta) 0.420 |acc. Massima [g]

as 0.872 |acc. Massima [g]

M 52730 [Massa scala [N]

Fs 45980.56 [Azione da sisma [N]
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Figura 9: calcolo dell'azione da sisma

.W.M.«,s a..wv %
)

Figura 10: condizione di carico n.4

T1<0.5s
0.5s<T1<1.0s

T1>1.0S




Figura 11: condizione di carico n.5

Di seguito si riportano le risultanze delle verifiche strutturali.

10.17.1 Pianerottolo
Verifiche SLU Shell elemento nodi 86 85

Acciaio B 450 C

f,

[M:a] €a%0 E€.a%o

3913 | 1.86 | 67.00

Calcestruzzo C32/40

T ¥ . Een
[MPa] €2%0  €.%o0 [MPa] €00 [MPa]

18.1| -2.00 | -3.50 14| 0.08] 181333

Sezione

sezione 1 H=200.0 [mm] armatura ®12/20 (estradosso ed intradosso)

Estradosso Intradosso

Af, cfyeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?*1/m [mm] [mm?/m [mm]

565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0
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Azioni di verifica combinazione 8 (0.13 1.42 [m])

N, 6.63 | [kN/m] | Ni 1.55 | [kN/m]

N, 3294 | [kN/m] [ N 38.02 | [kN/m]

Ny | -12.62 | [kN/m] o4 21.91 [deg]

Mo | 13943 | [Nm/m] | My | 120.47 | [Nm/m]

M, | 1636.67 | [Nm/m] | Mz, | 1655.64 | [Nm/m]

My | -169.59 | [Nm/m] o4 6.38 [deg]

Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

& %o &,%0 EminZ00  Emax Yoo e[deg]

0.13 | Estradosso | 3.930 | 39.347 | 56.304 | -0.151 | -72.31

Intradosso | 0.947 | 8.410 | -0.020 | -3.500 12.59

33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 86 85

Sezione
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sezione 1 H=200.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Af, cfeq Af, cf,eq Af, cfyeq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mMm?]/m [mm] [mMm?]/m [mm]

565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0

Azioni di verifica combinazione 11 (0.13 1.42 [m])

N -276| kN/m]| N | -2.68 ] [kN/m]

N, | -36.09| [kN/m]| N | -36.17 | [kN/m]

Ny 1.65 | [kN/m] o 2.82 [deg]

Mo | 19272 | [Nm/m] | My | 191.89 | [Nm/m]

M, | 2166.95 | [Nm/m] | M., | 2167.78 | [Nm/m]

My | -40.54 | [Nm/m] o 1.18 [deg]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy o, e max (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.02 | Estradosso 0.0 -0.0 0.0 | 88.73 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.3 -39 -0.5 1.90 | NON Fessurato 0.000
Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 86 85
Sezione
sezione 1 H=200.0 [mm] armatura ®12/20 (estradosso ed intradosso)
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfirq Af, cfyeq

[mm?l/m [mm] [mm?]/m [mm] [mm’l/m [mm] [mm?]/m [mm]

565 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0

Azioni di verifica combinazione 12 (0.13 1.42 [m)])

N, -2.65 | [kN/m] | N -2.57 | [kN/m]

N, | -3463| [kN/m]| Noo | -3471] [kN/m]

N,y 1.58 | [kN/m] a 2.82 [deg]

Mo | 18494 | [Nm/m] | My, | 184.14 | [Nm/m]

M, | 2079.40 | [Nm/m] | Mz, | 2080.20 | [Nm/m]
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M, | -38.90 | [Nm/m] a 1.18 [deg]
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
Oy oy O max ] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.02 | Estradosso 0.0 -0.0 0.0 | 88.73 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.3 -3.7 -0.5 1.90 | NON Fessurato 0.000
Verifiche SLU a taglio
cotg(0)=1.0
Sd Sr
Nodi Sez. Comb. Cr=S/R
Veax vEd,y Ve d Viex Vu(,y Ve A.. S Vras Vra
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm?] [mm] [kN/m] [kN/m]
elemento ”Od”gz 1 1 0.09 017| 1079| 1079| 1480| s288| s288| 117.21 00| 000 11721
10.17.2 Rampa
Verifiche SLU Shell elemento nodi 12 13
Acciaio B 450 C
fa £,4%0 €.%
[MPa] yd /00 ud /00
3913 1.86 | 67.00
Calcestruzzo C32/40
fo o o foa o En
[MPa] £2%0 €.%0 [MPa] Eca%0 [MPa]
18.1 | -2.00 | -3.50 14| 0.08] 181333
Sezione
sezione 1 H=200.0 [mm]
Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,eq Af, cfyeq Af, cfyzq
[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]
565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0
Azioni di verifica combinazione 9 (1.17 0.12 [m])
N.| -058] [kN/m]| Ny -0.38 | [kN/m]
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N, | -2226| kN/m]| N.o| -22.46 | [kN/m]
N,y -2.08 | [kN/m] a -5.44 [deg]
M| 695.16 | [Nm/m] | My | 691.97 | [Nm/m]
M, | 7966.81 | [Nm/m] | M2, | 7970.01 | [Nm/m]
M, | -152.45 | [Nm/m] a 1.20 [deg]
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Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

& %o &,%0 EminZ00  Emax Yoo e[deg]

0.19 | Estradosso | 0.239 | 12.674 | 17426 | 0.011 | -82.35

Intradosso | 0.027 | 0.970 | -0.027 | -3.500 5.01

33% |66 % [ 100 % | 1000 % | 1004 % | 1005 % | 1006 %

Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 10 39
Sezione

sezione 1 H=200.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfeq Af, cf,cq
[mm’/m [mm] [mm’/m [mm] [mm?’1/m [mm] [mm?/m [mm]

565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0 565 | 40.0
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Azioni di verifica combinazione 11 (0.65 0.12 [m])

No| -459| [kN/m]| Nu| -459| [kN/m]

Ny, | -4579 | [KN/m]| N | -4579 | [kN/m]

Ny 0.00 | [kN/m] o -0.00 [deg]

Mo | 702.02 | [Nm/m] | My | 702.02 | [Nm/m]

M, | 5672.28 | [Nm/m] | M., | 5672.28 | [Nm/m]

My -0.00 | [Nm/m] o -0.00 [deg]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione Stato Ampiezza
O o, [ v (] Fessure mm
[MPa] [MPa] [MPa] [deg]
0.08 | Estradosso 04 2.6 0.0 | -90.00 | NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.9 -7.5 -1.1 0.00 | NON Fessurato 0.000
Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 10 39
Sezione
sezione 1 H=200.0 [mm]
Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,cq Af, cfyeq Af, cfyzq

[mm?/m [mm] [mm?/m [mm] [mm?’]/m [mm] [mm?/m [mm]

565 | 40.0 565 | 400 565 | 40.0 565 | 40.0

Azioni di verifica combinazione 12 (0.65 0.12 [m])

No|  -441] kN/m]| N |  -441] [kN/m]

N, | -43.94| [KN/m]| N | -43.94| [kN/m]

Ny 0.00 | [kN/m] o -0.00 [deg]

Mo | 673.66 | [Nm/m] | My | 673.66 | [Nm/m]

M, | 5443.10 | [Nm/m] | M., | 5443.10 | [Nm/m]

My -0.00 | [Nm/m] o -0.00 [deg]

Verifiche SLU a taglio

cotg(8)=1.0
Sd Sr
Nodi Sez. Comb. Cr=S/R
Veax vEd,y Ve d Viex Vu(,y Ve A.. S Vras Vra
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm?] [mm] [kN/m] [kN/m]
elemento nodi 9 38 1 1 0.17 0.41 -20.28 20.28 | 148.0 82.88 82.88 | 117.21 0 0.0 0.00| 117.21
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11 Verifiche di rigidezza — stato limite di operativita

Si riportano a seguire i rapporti minimi tra le altezze interpiano e gli spostamenti massimi allo Stato limite

di operativita manifestati dall’intera struttura.

La verifica risulta essere soddisfatta se il rapporto H / A & maggiore di 300.

11.1.1 Agsume 1.. 1201

H =9.62 [m]
Combinazione 39
A =5.8[mm]
H/A=1650.8

11.1.2 Aysims 1 .. 1201

H =9.62 [m]
Combinazione 39
e A=13.6[mm]
H/A=708.8

11.1.3 Aysuas 1 .. 1201

H = 9.62 [m]

e Combinazione 39
e A =148 [mm]

e H/A=6513

11.2 Dettaglio

Totali
Stilata H A, A, A,
Nodi [m]
[mAm] Comb HA/ [mAm] Comb HA/ [mAm] Comb HA/

1..1201 | 9.62 5.8 39| 16508 | 13.6 39| 7088 | 148 39| 6513
2..1202 | 9.62 5.8 39 (16508 113 39| 851.3| 127 39| 756.6
3..1203 | 9.62 5.8 39 | 1650.8 8.8 39110922 | 106 39| 9109
4..1204 | 9.62 5.8 39| 16508 | -4.5 46 | 2134.9 74 39 | 1306.2
5..1205 | 9.62 5.8 39| 16508 | -2.8 47 | 34921 6.1 39 | 1585.0
6..1206 | 9.62 5.8 3916508 | -2.1 47 | 4559.0 5.9 39 | 1633.0
7..1194 | 9.44 47 3920015 136 39| 6957 | 144 39| 657.2
8..1196 | 9.44 47 39 (20015 113 39| 8356 | 122 39| 7711
9..1197 | 9.44 47 39 | 2001.5 8.8 39 | 10721 10.0 39| 945.0
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10..1198 | 9.44 47 391 2001.5 -4.5 46 | 2095.6 6.5 39 | 1447.7
11..1199 | 9.44 47 391 2001.5 -2.8 47 | 3427.8 5.0 37118723
12..1200 | 9.44 4.7 391 2001.5 -2.1 47 | 44751 4.8 37 11959.5
13..1187 | 9.1 37 33124387 | 136 39| 671.0| 138 39| 657.8
14..1188 | 9.1 37 33124387 113 39| 8059 | 116 39| 7833
15..1189 | 9.1 37 33124387 8.8 39 11034.0 9.2 39| 987.6
16..1190 | 9.11 37 3324387 -4.5 46 | 2021.2 53 39117289
17 ..1192 | 9.11 37 33124387 -2.8 47 | 3306.0 38 33124282
18..1193 | 9.1 37 3324387 -2.1 47 | 4316.1 38 33 | 2409.1

19..300 | 5.20 -2.1 40 | 2491.7 -1.5 47 | 33731 2.5 40 | 2054.5
20..1186 | 8.60 -3.6 43124208 | 136 39| 633.7| 136 39| 6322
21..1181 | 8.60 -3.6 43124208 | 108 39| 7973 | 108 39| 7943
22..1182 | 8.60 -3.6 43 | 24208 -4.5 46 | 1908.7 4.6 391 1869.8
23 .1184 | 8.60 -3.6 43 | 24208 -2.8 47 | 31221 39 4121874
24 .1185 | 8.60 -3.6 43 | 24208 -2.1 47 | 4075.9 38 36 | 2244.8
25.1195 | 8.63 -35 43 | 24583 7.6 39 11131.0 77 39 11125.0
27..1028 | 8.77 -34 43 | 2609.5 -2.8 47 | 31821 38 36 | 2288.7
42 .1043 | 8.94 35 33 ] 2556.3 -2.8 47 | 32456 35 33| 2543.7
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12 Verifica del giunto sismico

I DM 17 gennaio 2018 prescrive al cap. 7.2.2 che la distanza tra due costruzioni contigue deve essere tale

da evitare fenomeni di martellamento.

La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potra in ogni caso essere inferiore a 1/100

della quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione, moltiplicata per 2a,S/g<1

STATO LIMITE DI RIFERIMENTO SLV
Accelerazione orizzontale massima al suolo ag 0.287 g
Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale Fo 2.689
Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale Tc* 0.368 s
Vita nominale VN 50
Quota s.I.m. del sito q 75 m
Classe d'uso C 1
Coefficiente d'uso Cu 1.50
Periodo di riferimento dell'azione sismica VR 75
Probabilita di superamento Pvr 10%
Tempo di ritorno dell'azione sismica Tr 712
Categoria di sottosuolo B
Coefficienti di amplificazione stratigrafica > 1.09
Cc 1.34
Categoria topografica T1
Coefficiente di amplificazione topografica St 1.00
Coefficiente per categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche S 1.09
Periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante Ts 0.123 s
Periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro Tc 0.368 s
Periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro To 2.436s
Quota dei punti che si fronteggiano misurata dal piano delle fondazioni H 4.17 m
Tipologia del fabbricato | Costruzioni a telaio in c.a.
Coefficiente per tipologia di fabbricato C1 0.075
Periodo modo principale della struttura T1 0.219s
Struttura regolare in pianta? Si
Struttura regolare in altezza? Si
Fattore di struttura massimo (Calcolato come indicato al § 7.4.3.2 - Tabella 7.4.1) do 1.50
Fattore riduttivo Kr 1.00
Fattore di struttura di calcolo q 1.50
Fattore moltiplicativo spostamenti Wd 1.84
Spostamento massimo del nuovo fabbricato ottenuto dall'analisi lineare dee 2.17 cm
Spostamento massimo del nuovo fabbricato sotto azione sismica valutato allo SLV de 3.99 cm
Spostamento massimo del fabbricato esistente valutato allo SLV Jesistente 2.61cm
Dimensione minima del giunto dgiuntomin | 2.61 cm
Dimensione da calcolo del giunto (dgiunto = de + desistente) dgiunto 6.61 cm
Dimensione consigliata per il giunto (dgiunto > de + desistente) dgiunto 10.00 cm
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13 Verifica strutturale delle fondazioni

La fondazione e stata studiata mediante un modello agli elementi finiti FEM distinto dalla sovrastruttura.

Le sollecitazioni considerate sono derivanti dal modello di quest’ultima ed appositamente combinata con

i carichi gravanti direttamente su di essa secondo un’analisi statica equivalente.

La sottostruttura & stata dunque modellata come una platea reticolare in cui le travi di fondazione risultano
a spessore con la platea di altezza 50 cm, tranne che in corrispondenza ed in prossimita del vano ascensore

dove le travi risultano alte 90 cm dal piano di imposta della fondazione.

Figura 12: modello FEM sottostruttura

Le condizioni aggiuntive considerate sono le seguenti:

e condizione n.33. Peso proprio strutturale: calcolato automaticamente dal software

e condizione n.34. Peso proprio non strutturale definito: si sommano in questa condizione, il peso
del solaio gravante sulla platea e sulle travi, oltre che alle tamponature esterne.

e Condizione n.35. Peso proprio non strutturale non definito: peso delle tamponature stimato in
accordo al cap. 3.1.3 delle NTC2018 e degli scarichi dell’ascensore.

e Condizione n.36. Sovraccarico di categoria C1 come indicato nella tab. 3.1.1l delle NTC2018.

Quest’ultimi carichi, come gia specificato sono stati opportunamente combinati con le condizioni di carico

derivanti dal modello della sovrastruttura. Di seguito si riportano le combinazioni considerate.
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13.1 Condizioni e combinazioni di carico

13.1.1 Condizioni di carico definite:

Condizione

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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Condizione

31
32
33 PPS
34 PPNS definito

35| PPNS non definito

36 | sovraccarico cat. C1

13.1.2 Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Combinazione di carico numero

1] SLU1

2| sLu2

3| SLu3

41 SLU4

5] SLUS

6| SLV6

7| SLv7

8| SLv8

9] SLv9

10 | SLV 10

11| SLvV 11

12 | SLV 12

13| SLvV 13

14| SLv 14

15| SLvV 15

16 | SLV 16

17 | SLvV 17

18 | SLV 18

19 | SLV 19

20 | SLV 20

21| SLV 20

Comb\Cond 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 33 34 35 36

111 13131515

2 1 13131515

3 1 1313|1515
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4 1313|1515
5 1313|1515
6 1 1 1 1106
7 1 1 1 1106
8 1 1 1 1106
9 1 1 1 1106
10 1 1 1 1106
1 1 1 1 1106
12 1 1 1 1106
13 1 1 1 1106
14 1 1 1 1106
15 1 1 1 1106
16 1 1 1 1106
17 1 1 1 1106
18 1 1 1 1106
19 1 1 1106
20 1 1 1106
21 1 1 1106

13.1.3 Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio

Combinazione di carico numero

22 | SLER 1

23 | SLER 2

24 | SLER 3

25 | SLER 4

26 | SLER 5

Comb.\Cond 22 23 24 25 26 33 34 35 36

221 1 1 11 1] 1
23 1 T 1) 1] 1
24 1 T 1) 1] 1
25 1 1 11 1] 1
26 T 1 1] 1] 1

13.1.4 Combinazioni FREQUENTI Stati Limite di Esercizio
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Combinazione di carico numero

27 | SLEF 1

28 | SLEF 2

29 | SLEF 3

30 | SLEF 4

31 | SLEF 5
Comb.\Cond 27 28 29 30 31 33 34 35 36
271 1 11 1] 1]07
28 1 11 1] 1]07
29 1 11 1] 1(07
30 1 11 1] 1]07
31 11 1] 1] 1107

13.1.5 Combinazioni QUASI PERMANENTI Stati Limite di Esercizio

Combinazione di carico numero

32 | SLEQP 1

Comb.\Cond 32 33 34 35 36

320 1| 11 1] 1|06

13.2 Verifiche

Di seguito si riporta la verifica degli elementi piu sollecitati

13.2.1 Sezioni Impiegate: Trave di fondazione
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13.2.2 Sezioni

Sez Co Co
Orar~ Ofre Oyra  Oyrre
Dimen Crit Calcest F. fo  fa € e % Ac F. fu Re o O P PO €O
Info .. N Ym M [M [M . Ym M [M M E In tg tg
Nu sioni erio ruzzo C. P P M M P aio C. P P M M P 6 o
m. al al Pal Pa] a] a] a] Pa] Pa] a] [m [m ]
m] m]
B 700
Rett. H 500
] travdei T[G':‘r':i Vert | aouo| 1| 1| 32| 8| 19| 32| 14 453 1.] 1.] 450 391 360 | 450 | 450 | s0.| 50.| 1.0 1.0
ond 50 | 00 0 1 2 0 4 151 00 .0 3 .0 .0 .0 0 0 0 0
fondaz o C
ione | numer
ol
B 700
Rett. H 900
5 travdei T[G':‘r':i Vert | aouo| 1| 1] 32| 8| 19| 32| 14 453 1.] 1.] 450 391 360 | 450 | 450 | s0.| 50.| 1.0 1.0
ond 50 | 00 0 1 2 0 4 151 00 .0 3 .0 .0 .0 0 0 0 0
fondaz o C
ione | numer
ol

13.2.3 Impostazioni di verifica delle sezioni Trave di fondazione

Sezione Info

-

Rett. trave di fondazione B 700 H 500 [mm)] Terreno numero 1

S}

Rett. trave di fondazione B 700 H 900 [mm] Terreno numero 1

Verifica a fessurazione diretta (calcolo ampiezza delle fessure)

Comb. Rare Comb. Frequenti Comb. Quasi Permanenti
mm mm mm

Elemento

Trave di Fondazione No 0.400 0.300

Di seguito si riportano le verifiche per le travi di fondazione maggiormente sollecitate.
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13.2.4 Travata: Travata 6 Nodi 113 114 115116117 118

Sfruttamento

| [E
3305860
55011000
[22[100.0/10000
[ 1000.0/1002.0
1| 1004.01005.0
[11005.0/1006.0

Nodo X A,.z As , qr M. M. M.. x/d Mg M. x/d Obe Obi O s w
[m] [mm?] [mm?] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm
Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di
fondazione
13| 0.13 1224 1257 54.49 | 199.81 | 0.14 | -49.02 204‘45; 0.14
SLE Rare 0.64 -1.05 0.1 0.0 13 2.2
SLE Freq. 0.59 -1.07 0.1 0.0 1.2 2.2 | 0.0031
SLE Q.P. 0.55 -0.89 0.0 0.0 1.1 1.8 | 0.0026
Camp. | 1.76 1257 1257 56.32 | 204.52 | 0.15 0.00 204‘52— 0.15
SLE Rare | 37.87 0.00 0.0 2.0 78.6 11.9
SLE Freq. | 37.03 0.00 0.0 2.0 76.8 11.6 | 0.0162
SLEQ.P.| 36.88 0.00 0.0 2.0 76.5 11.6 | 0.0161
14| 3.40 1257 1257 28.67 | 204.52 | 0.15 -0.01 204‘52— 0.15
SLE Rare 9.24 0.00 0.0 0.5 19.2 2.9
SLE Freq. 9.13 0.00 0.0 0.5 19.0 2.9 | 0.0040
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SLEQ.P. 7.63 0.00 0.0 0.4 15.8 2.4 ]0.0033
Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di
fondazione
14| 0.13 1257 1257 4449 | 204.52 | 0.15 | -27.68 204‘52— 0.15
SLE Rare 8.24 0.00 0.0 0.4 171 2.6
SLE Freq. 8.15 0.00 0.0 0.4 16.9 2.6 | 0.0036
SLEQ.P. 6.66 0.00 0.0 0.4 13.8 2.1]0.0029
Camp. | 1.95 1257 1257 37.45 | 204.52 | 0.15 -0.14 204‘52— 0.15
SLE Rare | 19.27 0.00 0.0 1.0 40.0 6.1
SLE Freq. | 19.02 0.00 0.0 1.0 395 6.0 | 0.0083
SLEQ.P.| 19.00 0.00 0.0 1.0 394 6.0 | 0.0083
15| 3.78 2413 2513 0.32 | 367.83 | 0.18 | -63.14 381.91— 0.19
SLE Rare 0.00 -46.21 1.8 0.0 13.6 494
SLE Freq. 0.00 -42.31 1.6 0.0 124 45.2 1 0.0459
SLEQ.P. 0.00 -41.48 1.6 0.0 12.2 44.3 1 0.0450
Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di
fondazione
15| 0.13 2427 2513 18.49 | 369.83 | 0.18 | -66.63 381.91— 0.19
SLE Rare 0.00 -32.66 1.2 0.0 9.6 349
SLE Freq. 0.00 -29.80 1.1 0.0 8.7 31.8 | 0.0324
SLEQ.P. 0.00 -29.28 1.1 0.0 8.6 31.3 | 0.0318
Camp. | 3.46 1257 1257 4212 | 204.52 | 0.15 -4.69 204‘52— 0.15
SLE Rare | 20.75 0.00 0.0 1.1 431 6.5
SLE Freq. | 19.43 0.00 0.0 1.0 403 6.1 | 0.0085
SLEQ.P.| 19.20 0.00 0.0 1.0 39.8 6.0 | 0.0084
116 | 6.80 3012 3066 58.70 | 449.93 | 0.20 100.25; 457‘32; 0.20
SLE Rare 0.00 -25.22 0.9 0.0 7.0 224
SLE Freq. 0.00 -22.29 0.8 0.0 6.2 19.8 | 0.0196
SLEQ.P. 0.00 -21.76 0.7 0.0 6.1 19.4 1 0.0192
Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di
fondazione
16| 0.13 3418 3066 58.47 | 505.90 | 0.21 | -83.11 457‘3(; 0.20
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SLERare | 0.00 -31.60 1.1 0.0 83| 281
SLE Freq. | 0.00 -28.29 0.9 0.0 74| 25200250
SLEQP.| 0.0 -27.59 0.9 0.0 72| 24600243
Camp. | 1.69 2262 1810 146.10 | 344.92 | 0.18 115.8(; 281'9(; 0.17
SLE Rare | 15.01 0.00 0.0 06| 178 46
SLE Freq. | 1477 0.00 0.0 06| 176 4.6 | 0.0049
SLEQP.| 1473 0.00 0.0 06| 175 4.5 | 0.0048
117 ] 3.26 2262 1810 280.67 | 34492 | 0.18 265.8(; 281'9(; 0.17
SLERare | 7.69 0.00 0.0 03 9.1 24
SLE Freq. | 7.67 0.00 0.0 03 9.1 2.4 0.0025
SLEQP.| 743 0.00 0.0 03 8.8 2.3 0.0024
Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di
fondazione
117] 0.13 2262 1810 168.18 | 344.92 | 0.18 166.27’ 281'9(; 0.17
SLERare | 1.79 -0.26 0.0 0.1 2.1 0.6
SLE Freq.| 170 0.00 0.0 0.1 2.0 0.5 | 0.0006
SLEQP.| 095 0.00 0.0 0.0 1.1 0.3 | 0.0003
Camp.| 1.90 2262 1810 152.20 | 344.92 | 0.18 101.65’ 281'9(; 0.17
SLE Rare | 24.87 0.00 0.0 10| 296 7.7
SLE Freq. | 24.01 0.00 0.0 10| 285 7.4 | 0.0079
SLEQP.| 2389 0.00 0.0 10| 284 7.4 | 0.0079
118 | 3.68 1835 1810 3329 | 28546 | 0.17 | -41.52 281'86; 0.17
SLERare | 0.00 -8.46 0.4 0.0 21| 125
SLE Freq.| 0.00 -7.81 0.4 0.0 19| 11500146
SLEQP.| 0.0 -7.65 03 0.0 19| 11300143
Da A Dx cotg(0) Vi Ve Vi Vea Staffe

[m] [m] [m] [kN]  [kN]  [kN]  [kN]

Trave di fondazione 113 114 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione

0.1313.40|3.28 1.00 | 128.41 | 143.80 | 1245.21 | 277.85 | @ 12 4br. 250.0'

Trave di fondazione 114 115 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione

0.1313.78 | 3.65 1.00 | 177.76 | 145.09 | 1245.21 | 277.85 | @ 12 4br. 250.0'

Trave di fondazione 115 116 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione

0.1316.80 | 6.68 1.00 | 165.60 | 145.09 | 1245.21 | 277.85 | @ 12 4br. 250.0'
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Trave di fondazione 116 117 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione

0.13 1 1.00 | 0.87 1.00 | 154.92 | 176.49 | 1245.21 | 308.73 | @ 12 4br. 225.0°

1.00| 238|139 1.00 | 126.17 | 176.49 | 1245.21 | 277.85 | @ 12 4br. 250.0°

2.3813.26 | 0.87 1.00 | 284.41 | 176.49 | 1245.21 | 308.73 | @ 12 4br. 225.0°

Trave di fondazione 117 118 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione

0.13 ] 3.68 | 3.55 1.00 | 259.70 | 164.61 | 1245.21 | 277.85 | @ 12 4br. 250.0°

13.2.5 Travata: Travata 4 Nodi 196 126 133 319

l Sfruttamento

Woos330
__|33.00660

56071000

[ 100.0/10000
1 1000.0/1002.0
[ 1004.0/1005.0
1] 1005.0/1006.0

A Aq qr M M. M.. x/d M. M. x/d Obe Obi Ofe Osi w

X
Nodo [m] [mm? [mm’] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]  [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] mm

Trave di fondazione Sez. 2 Rett. 700x900 [mm]
trave di fondazione

196 | 0.05 2098 2262 48224 | 649.0210.09 | -361.99 | -699.13 | 0.10
SLE Rare 37.46 0.00 0.0 0.5 16.9 5.1
SLE Freq. 3743 0.00 0.0 0.5 16.8 5.110.0056
SLEQ.P. 37.41 0.00 0.0 0.5 16.8 5.1 0.0056
Camp. | 1.65 6786 6786 1222.25 | 2029.17 1 0.13 1031-2; 2029-17_ 0.13
SLE Rare 96.21 0.00 0.0 0.7 19.2 8.1
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SLE Freq. 94.55 0.00 0.0 0.7 18.9 8.0 | 0.0075
SLEQ.P. 94.30 0.00 0.0 0.7 18.8 8.0 | 0.0075
126 | 326 9048| 8774 1983.79 | 2693.03 | 0.14 1875'0(3 2613'31’ 0.14
SLE Rare 56.66 0.00 0.0 04 8.5 4.2
SLE Freq. 54.67 0.00 0.0 0.3 8.2 4.0 | 0.0035
SLEQ.P. 54.39 0.00 0.0 0.3 8.2 4.0 | 0.0035
Trave di fondazione Sez. 2 Rett. 700x900 [mm]
trave di fondazione
126 | 0.13 8756 8988 1965.11 | 2607.88 | 0.14 1849.2; 2675.6(; 0.14
SLE Rare 60.50 0.00 0.0 04 94 4.4
SLE Freq. 58.23 0.00 0.0 04 9.0 4.3 ] 0.0038
SLEQ.P. 57.92 0.00 0.0 04 9.0 4.2 ] 0.0038
Camp.| 1.05| 6786 6786 1278.88 | 2029.17 | 0.13 1170'59' 2029'17’ 0.13
SLE Rare 57.41 0.00 0.0 04 11.5 4.9
SLE Freq. 54.71 0.00 0.0 04 10.9 4.6 | 0.0044
SLEQ.P. 5433 0.00 0.0 04 10.9 4.6 | 0.0043
133 | 1.97 6609 6786 810.26 | 1977.28 | 0.13 | -693.85 2029-01— 0.13
SLE Rare 61.37 0.00 0.0 0.5 12.6 5.2
SLE Freq. 58.62 0.00 0.0 04 12.0 5.0 | 0.0047
SLEQ.P. 58.20 0.00 0.0 04 11.9 4.9 | 0.0047
Trave di fondazione Sez. 2 Rett. 700x900 [mm]
trave di fondazione
133 | 0.13 5538 6437 774.01 1 1663.10 | 0.12 | -680.58 1925'7é 0.14
SLE Rare 49.08 0.00 0.0 04 11.9 4.3
SLE Freq. 47.01 0.00 0.0 04 1.4 4.2 ] 0.0043
SLEQ.P. 46.71 0.00 0.0 04 1.4 4.1]0.0042
Camp. | 0.89 2273 2262 522.60 | 702.08 | 0.09 | -422.66 | -698.90 | 0.09
SLE Rare 46.79 0.00 0.0 0.6 273 6.3
SLE Freq. 45.28 0.00 0.0 0.6 264 6.1 ] 0.0084
SLE Q.P. 45.09 0.00 0.0 0.6 26.3 6.0 | 0.0084
319 | 1.65 1606 2262 133.33 | 504.86 | 0.08 -65.37 | -698.99 | 0.10
SLE Rare 12.95 0.00 0.0 0.2 7.5 1.8
SLE Freq. 12.40 0.00 0.0 0.2 7.2 1.7 | 0.0021
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SLEQ.P. 12.29 0.00 0.0 0.2 7.1 1.7 | 0.0021

Da A Dx Veq Ve Ve Vra

(m] [m] [m] cotg(6) [kN] [kN] [kN] [kN] Staffe

Trave di fondazione 196 126 Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] trave di fondazione

0.05 | 3.26 | 3.21 1.00 | 920.48 | 235.86 | 2387.61 | 998.93 | & 12 6br. 200.0'

Trave di fondazione 126 133 Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] trave di fondazione

0.13 1197 | 1.85 1.00 | 1819.34 | 345.73 | 2387.61 | 1997.87 | & 12 6br. 100.0'

Trave di fondazione 133 319 Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] trave di fondazione

0.13 ] 1.65| 1.53 1.00 | 806.35|215.74 | 2387.61 | 887.94 | 12 6br. 225.0'
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13.2.6 Verifica strutturale della platea
Eseguendo una verifica con le seguenti caratteristiche d’armatura: rete a maglia quadrata ©20/20 sia

all’estradosso che all’intradosso risulta che la platea e quasi completamente verificata a meno di alcune zone

dove si provvedere ad un raffittimento della maglia di armatura.

-EL] Criterio di verifica; I lastra

D 1 Mezh platea platea di fondazione

— Armature di Estradozso;

I 20 [em]  copriferra: 5 [om]
| 20 [em]  copriferro: 5 [em

| 20 [em]  copriferra; 5 [em

20 [em]  coprifermo; 5 [cm]

b D 1 Mesh platea platea di fondazione wog o |20 v| pas

Yig |2EI vI pagso

—armature di Intradozso;

i |20 | paszo

Tid |2EI vI passn

~ Modalita' di verifica:

RN -

¥ Membranale v Flessionale = Tanlio

— Combinazioni da analizzare:

W SLU [ SLERare ™ SLE Frequenti [ SLE Quasi Permanent

¥ Stampa Yerifiche

Zona 2

raffittita
®24/12.5

Zona 1

raffittita
®24/20

Figura 13:verifica platea con rete a maglia quadratO-tem=2eDasso 20

e Inrosso le zone con maglia ®24/20;

e inblule zone con maglia ©®24/12.5.
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A4

1] 1 Mesh platea platea di fondazions

------ 1] 1 Mesh platea platea di fondazione Wb |24 ,,I passo

Criteric di verifica: IIastra

— Armature di Estradozso;

: Im copriferro:; I_E[CITI]

i Iﬂ passo; Im copriferro; I—E[cm]
—Armature di Intradosso;

] Iﬂ paszo; Im coprifera; Iiﬁ[cm]

Tig |24 | pazso Im coprifero: I—E[cm]

~ Modalita' di verifica:

V¥ Membranale W Flessionale [ Taglo

— Combinazioni da analizzare:

¥ Stampa Yerifiche

W SLU [ SLERare W SLE Frequenti

W SLE Quasi Permanenti

Figura 14: verifica platea con a maglia quadrata diam. 24 passo 20
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Criteric di verifica: IIastra

I 10 [em]  coprifera;
| 10 [em]  copriferro:

| 10 [em]  copriferra:
I 10 [zm] coprifero:

1 Mesh platea platea di fondazi ;
™ égn Sl inn el i — Armature di Estradozso;

[ 1 Mesh platea platea di fondazione Wb |24 ,,I passo

Yig |24 vI passo

] |24 vI paszn

Tig |24 »| paszzo

—armature di Intradozso;

~ Modalita' di verifica:

V¥ Membranale W Flessionale [ Taglo

— Combinazioni da analizzare:

W SLU [ SLERare ™ SLE Frequenti [ SLE Quasi Permanent

¥ Stampa Yerifiche

Figura 15: Verifica platea con rete a maglia quadrata diam. 24 passo 20
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Criteric di verifica: IIastra

I 12.5 [em]  coprifero;
| 125 [em]  copriferro:

| 12.5 [om]  copriferra:
I 125 [em]  coprifero:

1 Mesh platea platea di fondazi ;
™ égn Sl inn el i — Armature di Estradozso;

[ 1 Mesh platea platea di fondazione Wb |24 ,,I passo

Yig |24 vI passo

] |24 vI paszn

Tig |24 »| paszzo

—armature di Intradozso;

~ Modalita' di verifica:

V¥ Membranale W Flessionale [ Taglo

— Combinazioni da analizzare:

W SLU [ SLERare ™ SLE Frequenti [ SLE Quasi Permanent

¥ Stampa Yerifiche

Figura 16: Verifica platea con rete a maglia quadrata diam. 24 passo 12.5

Pag. 261 di 267



14 Verifica degli elementi non strutturali —tamponature

Altezza della tamponatura

3333

meccaniche della tamponatura

Dati geometrici
h= 3.62
t= 0.20
H= 4.81
z= 3.00

Proprieta
Y= 8.00
fy= 2.05
E.= 5,000

Parametri sismici
q;= 2.00
ag= 0.287
S= 1.09

Output risultati

Spessore della tamponatura
Altezza della costruzione misurata a partire dal piano di fondazione
Quota del baricentro della tamponatura misurata dal piano di fondazione

kN/m®  peso per unita di volume della tamponatura

N/mm® Tensione resistente della tamponatura

N/mm’® Modulo elastico della tamponatura

Fattore di comportamento dell'elemento non strutturale

g Accelerazione massima del terreno su sottosuolo di tipo A

Coefficiente per categoria di sottosuolo e condizioni topografiche (S =S5:*S;)

T,= 0.077 s Periodo di vibrazione fondamentale della tamponatura
S, = 0.839 g Accelerazione massima agente sulla tamponatura
Fp= 2.79 kN  Azione sismica orizzontale agente sulla tamponatura (fascia di 1 metro di lunghezza)
Verifica per flessione laterale Ed/Rd Esito
Verifica a flessione | Mgy = I 2.89 | > I Mgy = | 0.66 | kNm |4.40 |Negativo
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Meccanismo di flessione verticale

Spettro di risposta di piano per elementi non strutt.
3.000

Accelerazione Sa [g]
© B B N N
g 8 8 8 8

0.000
0.000 0.200 0400 0.600 0.800 1000 1200 1400 1600 1.800

Periodo Ta della tamponatura(s]

La verifica non risulta soddisfatta, dunque si prevede I'inserimento, nei letti di malta di barre d’acciaio
orizzontali, con un passo massimo di 0.5 m, in accordo con il cap. C7.3.6.2 “Elementi non strutturali” della

circolare 21 gennaio 2019, n.7/C.S.LL.PP.

C7.3.6.2  ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)

Il controllo del danno negli elementi non strutturali si effettua, in maniera indiretta, intervenendo sulla rigidezza degli elementi
strutturali al fine di contenere gli spostamenti di interpiano, come indicato al § 7.3.6.1. Devono essere eseguite invece verifiche
dirette in termini di stabilita. La prestazione, consistente nell’evitare la possibile espulsione delle tamponature sotto I'azione della
Fa, si pud ritenere conseguita con l'inserimento di leggere reti da intonaco sui due lati della muratura, collegate tra loro ed alle
strutture circostanti a distanza non superiore a 500 mm sia in direzione orizzontale sia in direzione verticale, ovvero con
I'inserimento di elementi di armatura orizzontale nei letti di malta, a distanza non superiore a 500 mm. La domanda sismica F, si
determina secondo le indicazioni del § 7.2.3 della norma e del § C7.2.3.

Figura 17: cap. C7.3.6.2 elementi non strutturali - circolare 21 gennaio 2019, n.7/C.S.LL.PP
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15 Verifiche REI60 e REI120

Le verifiche degli elementi strutturali sono state eseguite seguendo le indicazioni tabellari riportate nel
DECRETO16 febbraio 2007 “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere

da costruzione.”

L'intera struttura & progettata per rispondere al requisito R 60, a meno del comparto cucina per il quale si

considera R 120.

Per quanto riguarda i solai, sulla base della tipologia indicata al cap. 10.1, si ha che vengono rispettati i
criteri indicati in tab. D.5.1 del suddetto decreto con la prescrizione di adoperare un intonaco di spessore pari

almeno a 15 mm.

D.5.1 La tabella seguente riporta i valori minimi (mm) dello spessore totale H di solette e solai, della distanza a dall'asse delle
armature alla superficie esposta sufficienti a garantre il requisito R per le classi indicate

Classe 30 60 S0 120 180 240
Solette piene con amatura H=80/a=10 120/20 | 120/30 | 160/40 | 200/55 | 240/65
monodirezionale

Solai misti di lamiera di acciaio con H=80/a=10 120720 | 120/30 | 160740 | 200/55 | 240/65
riempimento di calcestruzzo (')

Solai a travetti con alleggerimento (2) H=160/a=15 |200/3o| 240/35 | 240745 | 300/60 | 300/75

Solai a lastra con alleggerimento (?) H=160/a=15 200/30 | 240/35 | 240/45 | 300/60 | 300/75

| valori di a devono essere non inferiori & minimi di regolamento per le opere di ¢.a. € c.ap. In caso di amatura pre-tesa
aumentare i valori di a i 15 mm. In presenza di intonaco i valori di H € a ne devono tenere conto nella seguente maniera: 10
mm d intonaco normale (definizione in D.4.1) equivale ad 10 mm di calcestruzzo; 10 mm di intonaco protettivo antincendio
(definizione in D.4.1) equivale a 20 mm di calcestruzzo. Per ricoprimenti di calcestruzzo superiori a 50 mm prevedere una
armatura dffusa aggiuntiva che assicuri la stabilita del ricoprimento.

(1) Incaso di lamiera grecata H rappresentz lo spessore medio della soleita. |l valore di a non comprende lo spessore della
lamiera. La lamera ha unicamente funzione di cassero. In caso contrario |la lamiera va protetta secondo quanto indicato
inD.7.1

(2) Deve essere sempre presente uno strato di infonaco normale di spessore non inferiore a 20 mm ovvero uno strato di
intonaco iso'ante di spessore non inferiore a 10 mm.

(3) Incaso di al eggenmento in polistirene o materiali affini prevedere opportuni sfoghi delle sovrapressioni

Figura 18: stralcio decreto 16.02.2007 - tab. D.5.1

Per quanto riguarda le travi, i pilastri ed i setti di calcestruzzo, non ci sono ulteriori prescrizioni da adottare

rispettando quanto indicato nelle tabelle D.6.1, D.6.2 e D.6.3.

Avendo considerato un copriferro di 40 mm, nel comparto cucina si prescrive la posa in opera di un

intonaco ordinario di almeno 15 mm.
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Classe | Combinazioni possibilidibe a bw
30 b= 80/a=25 | 120/20 160 /15 200/15 80
60 b=120/a=40 | 160/35 I‘ 200/30 300/25 100
90 b=150/a=55 | 200/45 300 /40 400/35 100
120 | b=200/a=585 | 240/60 300/55 500/50 120
180 | b=240/a=80 | 300/70 400 /65 600 /60 140
240 | b=280/a=80 | 350/80 500775 /001710 160

| valon di a devono essere non inferior ai minimi di regolamento per le opers di c.a.
e c.ap. In caso di amatura pre-tesa aumentare i valon d a di 15 mm. In presenza di
intonaco i valori di b e a ne possono tenere conte nella maniera indcata nella tabella
D.5.1. Per ricopnmentl di calcestruzzo supernon @ 5C mm prevedere una amatura
diffusa aggiuntiva che assicuri la stabilita del ricoprimento

Figura 19: stralcio decreto 16.02.2007 - tab. D.6.1

Classe Esposto su piu lati Esposto su un lato
30 B=200/a=30 | 300/25- 160/25
60 B=250/a=45 350 /40 160/25
80 B=360/a=50 450/40 160 /25
120 | B=350/a=60 | 450/50 180/35
180 | B=450/a=70 230/5%5
240 - - 300/70

| valon di a devono essere non inferiori ai minimi di regolamento
per le opere di ca e cap. In caso d armatura pre-tesa
aumentare i valori di a ¢i 15 mm. In presenze di intonaco | valon
d a ne possono tenere conto nella maniera indicata nella tabella
D.5.1. Per ricoprimenti di calcestruzzo superiori @ 50 mm
prevedere una armatura diffusa aggiuntiva che assicuri la
stabilita del ricoprimento.

Figura 20: stralcio decreto 16.02.2007 - tab. D.6.2

Al fine di rispettare i criteri sopra esposti, per il comparto cucina si prevede, in corrispondenza dei pilastri,

la posa in opera di uno strato di intonaco protettivo antincendio di almeno 10 mm.
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Classe  Espostosuunlato  Esposto su due lati

0 s=120/a=10 120110
ED s=130/a=10 140 1 10
90 s=140/2=25 170125
IR s=160/2=35 220135
180 | s=210/2=50 270155
240 | s=270/2=60 350 /60

ricoprimento.

| valori d a devono assere non inferiori ai minimi di
regolamento per le opere di c.a. € cap. In caso di
armatura ore-tesa aumentare i valori di a di 15 mm. In
presenza di intonaco i valori di a ne possono tenere conto
nella maniera indicata nella tabella D.5.1. Per ricoprimenti
di calcestruzzo superioi a 50 mm prevedere una
ammatura diffusa aggiuntiva che assicuri la stabilita del

Figura 21: stralcio decreto 16.02.2007 - tab. D.6.3
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16 Allegati

Di seguito si riportano i seguenti allegati:
-verifiche piastre ed inghisaggi dei parapetti

-validazione del software di calcolo.
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Data: 241112023
Pagina: 107
CILCOLO DI TRICICH COCORCIC
Societ(: N. telelono:
Eseguito da: Indirizzo e-mail:
Societ(: Progetto: ancoraggio rampa Colle Gioioso
Nome del Contatto: Indirizzo:
N. telefono: Punto di lissaggio:

Indirizzo e-mail:

Commento:

[Incoranli raccol] andali

OI0CR OOREOM Cbarra fileMara Cn [0 (10JDG CLOMOC (fe 00 (00 0 [

R

060119
Ancoraggio elettiCo: 120 mm

ETA-1710514 emesso 201711213

GEV-EMICODE EC2 : lo[J] emission
BREEAM [LEED tested

Codice articolo:

Maleriale di [T orlo
Resistenza del calcestruzzo:

Custom
Fessurazione del calcestruzzo: Calcestruzzo compresso
150 mm

Armature Jitte

Spessore del calcestruzzo:
Tipo d'armatura:

Armatura di bordo:
Armatura che limiti 'ampiezza della [essuraa J 0,3 mm

Armatura di bordo rettilinea con stalaggi

Condilioni

Condizioni d'installazione: Foro asciutto

Temperatura a corto termine: 40 [C
Temperatura a lungo termine: 24 C
[iara di ancoraggio

Spessore da lissare: 13 mm

Spessore della piastra raccomandato:
assicurare la rigidit[

Diametro di passaggio: 9 mm

Prolilo: PIATTO 45015
Posizione del prolilo: EOOO0O mm CEDOO0 mm
Montaggio spaziato: Nessuno

Lo spessore della piastra [1stato Cerilicato ed [Jsulliciente ad

Me(odo di [roge(lalione!]

EN 1992-4 per azioni statiche o pseudo statiche

[lioni di [roge(To(]

Altezza del parapetto : 1000 mm
Distanza tra i montanti : 500 mm
Punto d'applicazione del carico : 1075 mm

Classe dell'edilicio: Personalizzato:

2 [Nml
2 [Nml

Azioni [erso l'interno:

Azioni [erso l'esterno:



Ril: 240112023 - 1(:32:16 [Versione 2021.10.12 ok
Data: 241112023

iy e

Geollelrial

Spessore = 13

Lx 5180 Zongfesa

Spessore = 15!

IColeli di calcolo[!

- Sia assume che la piastra sia sullicientemente rigida da non delormarsi sotto I'e(fetto delle azioni.

- La connessione tra il prolilo e la piastra non Ciene [erilicata.

- Il dimensionamento [1compiuto secondo giudizio esperto, basato sulla guida EN 1992-4

- ITW é responsabile solo qualora I'applicazione eseguita riproduca esattamente il calcolo e I'installazione sia eseguita secondo le
istruzioni fornite. Il calcolo & valido esclusivamente per ancoranti ITW.

Le figure responsabili dell'installazione devono verificare la corrispondenza alla situazione di fatto. Il calcolo & valido solo per
ancoranti ITW.
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Cioni rifll@an(i [Cgli ancoran’i

OCioni [Igli ancorani

Ancorante Trazione TaglioMT] TaglioMT]

1 2.200CN 0CN 0CN

2 2.200CN 0CN 0CN

3 7.44 (N 0CN 0CN

4 7.44 (N 0CN 0CN
NEa [kN] N34 [kN] en{mm] eny[mm]

19.45 7.44 0 15.9
Vs [kN] VP [kN]
0 0
Ohlirro
Cralione Cralione (T[] RelilTenla (T[] BN [%]
Cedimento combinato slilamentolcono 19 45 2777 70.0
del calcestruzzo
Cedimento a cono del calcestruzzo 19.45 22.11] 5.0
Cedimento per [essurazione 19.45 43.05 45.2
Cedimento acciaio 7.44 20 37.2
“aglio “aglio (111 Relillen(a (11][] By [%]
Cedimento per rottura bordo del
[ [ [

calcestruzzo
Cedimento per scalzamento O O O
Cedimento acciaio O O 0

ioni col]binale [ralione(laglio

B, = [0.85] < 1

LmooLicoooUn O DORICICOON
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DOOOOGLI DL CCLCOLO

[ralione [Cedillen(o col[]binalo [Tilallenlo/cono del calce[ [t I[To

NRd,pzNRk,p/YMp [EN 1992 - 4 — Tabella 7.1]
A
NRk,p = Nak,c ) ALON ) qu,Np b l"’jg,Np ) L"’JRe,N b qJec,Np [EN 1992-4 — Eq(7 1 3)]
p,N
NRip = Tre M- d - her - Weus [EN 1992 -4 — Eq.(7.14)]
Wonp =8 S 0'5-(410 121 EN 1992-4 -
anp = Wonp — e — 1) 2 [EN 1992-4 — Eq.(7.17)]]
SCr,Np
Wonp=0.7+0.3- 2O <1 [EN 1992 -4 — Eq.(7.20)]]
CCr,Np
Wren=0.5+ 2h§) <1 [EN 1992- 4 — Eq.(7.5)]]
1
Weenp= ——————— =1 EN 1992-4 - Eq.(7.21
M1+ 2 (en/ Som) [ q.(7.21)]]
NRd,p = 27.77 kN Nep = 48.49 kN d = 8mm
Nrkp = 41.66 kN Tre = 15 N/mm? her = 120 mm
Yur = 1.50 Aon 1 Al = 0.96 Scine = 226.2 mm
Waus = 1.00 Cernp = 113.1 mm
Lpecx,Np = 1.00 EnNx = 0mm
Weeynp = 0.88 eny = 15.9mm
0 =
Yo = 081 Wiis 0.60
cxSLIS = 0
que,Np = 1.00
Wone = 1.26
LPS,NP = 1.65

[ralione [Cedillen(o cono del calce[Ir(I[To

Nrdc = Nrec/Yye [EN 1992 -4 — Tabella 7.1]
Nri.c =NRc - % “Won Wren WeenWun [EN 1992-4 — Eq.(7.1)]
c,N
Nae =k v/To - her'® [EN 1992 -4 — Eq.(7.2)]
Yy=07 + 0.3 - CC <1 [EN 1992-4 — Eq.(7.3)]
cr,N
— hef _ _
WYren=0.5 + 500 <1 [EN 1992-4 — Eq.(7.4)]
1
Yen=—1 <1 EN 1992-4 - Eq.(7.5
N 1+2- (eN/SCr,N) [ q.(7.5)]
WYun [EN 1992-4 — Eq.(7.6)]
Nra.c = 22.88 kN N2y c = 91.45kN ki = 11
NRk,c = 34.32 kN Ac,N/Ag,N = 0.53 fck = 40 N/mm?
Yot = 1.50 Weonx = 1.00 her = 120 mm
L'I‘Jec,Ny = 0.92 Scr,N = 360 mm
l‘I'Js,N = 0.77 Ccr,N = 180 mm
Ween = 1.00 enx = 0mm

. 1.00 eny = 15.9 mm
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[ralione [Cedillen(o [ler (e[ ralione

Nrd.sp = Nk e/ Yy [EN 1992 - 4 — Tabella 7.1]
NRk,sp = Ngk,c . QZN : qu,N . LPRe,N . LPec,N : l'I'Jh,sp [EN 1992-4 — Eq(723)]
c,N
NAye =ki* /o her 1 [EN 1992 -4 — Eq.(7.2)]
Won =o,7+0,3-CLg1 [EN 1992-4 — Eq.(7.4)]
cr,sp
- hef -4 —
Wren=0.5+ 55 <1 [EN 1992 -4 — Eq.(7.5)]
1
Ween= ———F——— <1 EN 1992-4 - Eq.(7.6
A R C [ a.(7.6)
213 i 23
W= (1) <max {1 (e }s 2 [EN 1962 4 — Eq.(7.24)]
NRrd,sp = 43.05 kN N2 c = 91.45kN k¢ = 11
Nrk.sp = 64.58kN Acn/ASN = 0.89 fo = 40 N/mm?
Yue = 1.50 Weoenx = 0.89 het = 120 mm
LPec,Ny = 0.88 Scr,N = 240 mm
Won = 0.80 Can = 120 mm
Ween = 1.00 o = 0mm
eny = 15.9 mm
l'I‘)h,sp =113

Cralione [Cedi[lenlo acciaio

Nras = Nris / Yys [EN 1992 -4 — Tabella 7.1]
NRd,s = 20 kN
Nres = 30 kN

Yie 1.50
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[aglio ('Cedil en(o [er ro(1lra bordo

Modalit ] di cedimento non decisila:

[laglio ('CedilJen(o [‘er [callallen(o

Modalit]di cedimento non decisila:

Taglio [ICedillen(o acciaio

Modalit' ] di cedimento non decisila:

Lo [TelTore della Ciallra [J[Talo [eriflicalo ed []1[TTiciene ad allicrare la rigidi[T
Lo spessore della piastra [1stato [erilicato ed [Jsulliciente ad assicurare la

Spessore della piastra:

rigidit(]
Massimo slilamento: 0.1 mm
Siilamento relatiro 0.10mm

Tensione massima di Von Mises: 264.07 Nimm?
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DOO OOR LIDOOOLLO OO0

OIJOR DOREOM Ubarra fleTata Cn (L DG CLOMO e (0 [

b

Codice articolo: 06019
Ancoraggio e(Tettiro: 120 mm
ETA-1710514 emesso 20171213

Lunghezza minima della barra:
Ancoraggio e(Tetti o:
Spessore minimo del materiale di supporto:

Diametro di (oratura nel materiale di supporto:

Prolondit[] loro nel materiale di supporto:
Coppia di serraggio:

Spessore della piastra:

Tipo di profilo:

Diametro di passaggio:

141.5 mm
120 mm

150 mm

10 mm

120 mm
10.00 Nm

13 mm
PIATTO 45015
9 mm

MOOJODO DI OCOILLOCIO0 ]
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CILCOLO DI TRICICH COCORCIC
Societ(: N. telelono:
Eseguito da: Indirizzo e-mail:
Societ(: Progetto: ancoraggio parapetto Colle Gioioso
Nome del Contatto: Indirizzo:
N. telefono: Punto di lissaggio:

Indirizzo e-mail:

Commento:

[Incoranli raccol] andali

OI0CR OOREOM Cbarra fileMara Cn [0 (10JDG CLOMOC (fe 00 (00 0 [

R

060119
Ancoraggio elettiCo: 120 mm

ETA-1710514 emesso 201711213

GEV-EMICODE EC2 : lo[J] emission
BREEAM [LEED tested

Codice articolo:

Maleriale di [T orlo
Resistenza del calcestruzzo:

Custom
Fessurazione del calcestruzzo: Calcestruzzo compresso
200 mm

Armature Jitte

Spessore del calcestruzzo:
Tipo d'armatura:

Armatura di bordo:
Armatura che limiti 'ampiezza della [essuraa J 0,3 mm

Armatura di bordo rettilinea con stalaggi

Condilioni

Condizioni d'installazione: Foro asciutto

Temperatura a corto termine: 40 [C
Temperatura a lungo termine: 24 C
[iara di ancoraggio

Spessore da lissare: 19 mm

Spessore della piastra raccomandato:
assicurare la rigidit[

Diametro di passaggio: 9 mm

Prolilo: PIATTO 45015
Posizione del prolilo: EOOO0O mm CEDOO0 mm
Montaggio spaziato: Nessuno

Lo spessore della piastra [1stato Cerilicato ed [Jsulliciente ad

Me(odo di [roge(lalione!]

EN 1992-4 per azioni statiche o pseudo statiche

[lioni di [roge(To(]

Altezza del parapetto : 1000 mm
Distanza tra i montanti : 1000 mm
Punto d'applicazione del carico : 1100 mm

Classe dell'edilicio: Personalizzato:

2 [Nml
2 [Nml

Azioni [erso l'interno:

Azioni [erso l'esterno:
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Geollelrial

Spessore = 19

Zona'tesa

Spessore = 20!

IColeli di calcolo[!

- Sia assume che la piastra sia sullicientemente rigida da non delormarsi sotto I'e(fetto delle azioni.
- La connessione tra il prolilo e la piastra non Ciene [erilicata.

- Il dimensionamento [1compiuto secondo giudizio esperto, basato sulla guida EN 1992-4

- ITW é responsabile solo qualora I'applicazione eseguita riproduca esattamente il calcolo e I'installazione sia eseguita secondo le
istruzioni fornite. Il calcolo & valido esclusivamente per ancoranti ITW.

Le figure responsabili dell'installazione devono verificare la corrispondenza alla situazione di fatto. Il calcolo & valido solo per
ancoranti ITW.
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Cioni rifll@an(i [Cgli ancoran’i

OCioni [Igli ancorani

Ancorante Trazione TaglioMT] TaglioMT]

1 244 N 0N 0N

2 244 N 0N 0N

3 11.000CN 0N 0N

4 11.000CN 0N 0N
NEa [kN] N34 [kN] en{mm] eny[mm]
20163 11.000 0 33
Vs [kN] VP [kN]
0 0
OflirTo
Cralione Cralione M0 ReliTenra M0 By [%]
Cedimento combinato slilamentolcono 20163 33.94 43
del calcestruzzo
Cedimento a cono del calcestruzzo 2063 29.11 95.0
Cedimento per [essurazione 2063 50171 47117
Cedimento acciaio 11.00 20 59.4
“aglio “aglio (111 Relillen(a (11][] By [%]
Cedimento per rottura bordo del

0 0 0

calcestruzzo
Cedimento per scalzamento O O O
Cedimento acciaio O O 0

ioni col]binale [ralione(laglio

B, = [0.96] < 1

LmooLicoooUn O DORICICOON
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DOOOOGLI DL CCLCOLO

[ralione [Cedillen(o col[]binalo [Tilallenlo/cono del calce[ [t I[To

Nra.s =Nrip / Yiyp [EN 1992 - 4 — Tabella 7.1]
A
NRk,p = Nak,c ) ALON ) qu,Np b l"’jg,Np ) L"’JRe,N b qJec,Np [EN 1992-4 — Eq(7 1 3)]
p,N
NRip = Tre M- d - her - Weus [EN 1992 -4 — Eq.(7.14)]
—wo S V7 o _
Wonp =Wone — (Weno — 1) 21 [EN 1992-4 — Eq.(7.17)]]
SCr,Np
Wonp=0.7+0.3- 2O <1 [EN 1992 -4 — Eq.(7.20)]]
CCr,Np
Wren=0.5+ 2h§) <1 [EN 1992- 4 — Eq.(7.5)]]
1
Wenp= ——————— <1 EN 1992-4 — Eq.(7.21
M1+ 2 (en/ Som) [ q.(7.21)]]

Nrap = 33.94 kN N2y = 48.49 kN d = 8§mm

Nrkp = 50.91 kN Tre = 15 N/mm? hef = 120 mm

YM,p = 1.50 Ap'N /Ag’N = 1.36 SCr,Np = 226.2 mm
Weis = 1.00 Cernp = 113.1 mm
Lpecx,Np = 1.00 EnNx = 0mm
Weoynp = 0.77 eny = 33 mm

0 =
Woro — 0.83 W, 0.60
cXSUS = 0

que,Np = 1.00
Wone = 1.20
LPS,NP = 1.65

[ralione [Cedillen(o cono del calce[Ir(I[To

Nrdc = Nrec/Yye [EN 1992 -4 — Tabella 7.1]
Nri.c =NRc - % “Won Wren WeenWun [EN 1992-4 — Eq.(7.1)]
c,N
Nae =k v/To - her'® [EN 1992 -4 — Eq.(7.2)]
Yy=07 + 0.3 - CC <1 [EN 1992-4 — Eq.(7.3)]
cr,N
Ween=0.5 + 2*‘;0 <1 [EN 1992 -4 — Eq.(7.4)]
1
Ween=— 1+ <1 EN 1992-4 - Eq.(7.5
NT T 2. (en/Scm) [ q.(7.5)]
WYun [EN 1992-4 — Eq.(7.6)]
Nra.c = 29.88 kN N2y c = 91.45kN ki = 11
NRk,c = 44.82 kN Ac,N/Ag,N = 0.74 fck = 40 N/mm?
Yot = 1.50 Weonx = 1.00 her = 120 mm
L'I‘Jec,Ny = 0.85 Scr,N = 360 mm
l‘I'Js,N = 0.78 Ccr,N = 180 mm
Ween = 1.00 enx = 0mm

W 1.00 Ony = 33mm
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[ralione [Cedillen(o [ler (e[ ralione

Nra.sp = Nrke/ Ve [EN 1992 - 4 — Tabella 7.1]
Nrksp = NRc* 2;: “Won WrenWeen Whsp [EN 1992 -4 — Eq.(7.23)]
NAye =ki* /o her 1 [EN 1992 -4 — Eq.(7.2)]
Won =o,7+0,3-CLg1 [EN 1992-4 — Eq.(7.4)]
cr,sp
Wren=0.5+ 2*’56 <1 [EN 1992 -4 — Eq.(7.5)]
1
Ween= ———F——— <1 EN 1992-4 - Eq.(7.6
s o) [ q.(7.6)]
213 i 23
W= (1) <max {1 (e }s 2 [EN 1962 4 — Eq.(7.24)]
Nrd,sp = 58.71 kN N2 c = 91.45kN k¢ = 11
NRk,sp = 88.06 kN AC,N/AS,N = 1.25 fck = 40 N/mm?
Yue = 1.50 Weoenx =125 het = 120 mm
LPec,Ny = 0.78 Scr,N = 240 mm
Won = 0.83 Can = 120 mm
Wen = 1.00 o = 0mm
eny = 33 mm
l'I‘)h,sp = 1.19

Cralione [Cedi[lenlo acciaio

Nras = Nris / Yys [EN 1992 -4 — Tabella 7.1]
NRd,s = 20 kN
Nres = 30 kN

Yie 1.50
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[aglio ('Cedil en(o [er ro(1lra bordo

Modalit ] di cedimento non decisila:

[laglio ('CedilJen(o [‘er [callallen(o

Modalit]di cedimento non decisila:

Taglio [ICedillen(o acciaio

Modalit' ] di cedimento non decisila:

Lo [TelTore della Ciallra [J[Talo [eriflicalo ed []1[TTiciene ad allicrare la rigidi[T
Lo spessore della piastra [1stato [erilicato ed [Jsulliciente ad assicurare la

Spessore della piastra:

rigidit(]
Massimo slilamento: 1.12 mm
Siilamento relatiro 0.17 mm

Tensione massima di Von Mises: 250.56 NiImm?
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~ Y

Y7/,

DOO OOR LIDOOOLLO OO0

OIJOR DOREOM Ubarra fleTata Cn (L DG CLOMO e (0 [

b

Codice articolo: 06019
Ancoraggio e(Tettiro: 120 mm
ETA-1710514 emesso 20171213

Lunghezza minima della barra:
Ancoraggio e(Tetti o:
Spessore minimo del materiale di supporto:

Diametro di (oratura nel materiale di supporto:

Prolondit[] loro nel materiale di supporto:
Coppia di serraggio:

Spessore della piastra:

Tipo di profilo:

Diametro di passaggio:

147.5 mm
120 mm

150 mm

10 mm

120 mm
10.00 Nm

19 mm
PIATTO 45015
9 mm

MOOJODO DI OCOILLOCIO0 ]




Validazione del software di calcolo ( punto 10.2)

Ditta produttrice: En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Campo di applicazione: analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

Il cap. 10 del Decreto del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 17 Gennaio 2019 fornisce le
istruzioni relative alla Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo, cui il

progettista delle strutture deve attenersi nella redazione degli elaborati progettuali.
Il punto 10.2 Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo specifica:

Qualora l'analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con l'ausilio di codici di calcolo
automatico, il progettista dovra controllare I'affidabilita dei codici utilizzati e verificare I'attendibilita

dei risultati ottenuti

Nella fase di stesura della relazione di calcolo, utilizzando i tabulati provenienti da codici di calcolo,

€ demandato al progettista il compito di analisi preliminare della documentazione:

Il progettista dovra esaminare preliminarmente la documentazione a corredo del software per
valutarne |'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico. In tal senso la documentazione, che
sara fornita dal produttore o dal distributore del software, dovra contenere una esauriente descrizione
delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d'impiego, nonche casi prova
interamente risolti e commentati, per i quali dovranno essere forniti i file di input necessari a riprodurre

I'elaborazione.

Il presente capitolo costituisce assieme alle stampe degli esempi il documento di validazione dei

software prodotti dalla En.Ex.sys srl.

Il controllo della affidabilita delle analisi numeriche e stato condotto su una serie di esempi di
letteratura la cui soluzione sia esprimibile in forma chiusa, allo scopo di verificare I'affidabilita del

software.

Gli esempi condotti, corredati della fonte di riferimento, dei risultati numerici e dei file dati

permettono la riproduzione integrale degli stessi da parte degli utenti.

Si allegano per completezza gli esempi appena citati.

Pag. 1 di 54
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EnExSys InForma Supporto Tecnico

Ultima Revisione: Giovedi 22 Aprile, 2010

Test di validazione del software
Documento relativo a:
Affidabilita del Codice di calcolo WinStrand

Ditta produttrice: En.Ex.Sys. s.1l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Campo di applicazione: analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

1l cap. 10 del Decreto del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 14 Gennaio 2008 fornisce le istruzioni relative alla Redazione dei
progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo, cui il progettista delle strutture deve attenersi nella redazione degli
elaborati progettuali.

Il punto 10.2 Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo specifica:

Qualora l'analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con l'ausilio di codiei di caleolo automatico, 1l progettista dovra
controllare 'affidabilita dei codici utilizzati e verificare l'attendibilita dei risultati ottenuti, curando nel contempo che la presentazione
dei risultati stessi sia tale da garantime la leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita.

Nella fase di stesura della relazione di calcolo, utilizzando i tabulati provenienti da codici di calcolo, & demandato al progettista il
compito di analisi preliminare della documentazione:

1l progettista dovra esaminare preliminarmente la documentazione a corredo del software per valutarne 1'affidabilita e sopratutto
Iidoneita al caso specifico. La documentazione, che sara fornita dal produttore o dal distributore del software, dovra contenere una
esauriente deserizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d'impiego, nonché casi prova
interamente 1isolti e cormmmentati, per i quali dovranno essere forniti i file di input necessari a riprodurre I'elaborazione.

Il presente documento costitiisce assieme alle stampe degli esempi documento di validazione dei software prodotti dalla En Ex.sys
sl

Benchmark

11 controllo della affidabilita delle analisi numeriche ¢ stato condotto su una serie di esempi di letteratura la cui soluzione sia
esprimibile in forma chiusa, allo scopo di verificare I'affidabilita del software.

Gli esempi condotti, corredati della fonte di riferimento, dei risultati numerici e dei file dati permettono la riproduzione integrale
degli stessi da parte degli utenti.

. Frequenze naturali di vibrazione di una trave appoggiata
. Frequenze naturali di vibrazione di una trave a mensola
. Frequenza naturale di vibrazione di un oscillatore semplice

. Trave piana con estremmi incastrati
. Sistema piano di aste sospese

. Stato tensionale di una trave inflessa

. Stato tensionale di una trave inflessa

. Sisterna piano di aste sospese

. Trave a mensola soggetta a momento torcente concentrato

10. Telaio piano

11. Trave reticolare piana

12. Controllo dell'analisi condotta considerando il comportamento monolatero degli element biella - trave
13. Aste piane e carico termico

14. Flessione in una piastra circolare

15. Diaframma spessore 40 cm, altezza 10 m di cui 3 m a sbalzo

16. Pamnello in muratura ordinaria: controllo verifiche statiche e sismiche
17. Portale in legno: controllo verifiche traverso inflesso

18. Stabilita asta compressa: calcolo carico critico (buckling)

19. Pamnello XL am: controllo verifiche

20. Verifica a pressoflessione di una sezione in cemento armato

21. Verifica a taglio di una sezione in cemento armato

22. Verifica a torsione di una sezione in cemento armato

23. Controllo Gerarchia Resistenze nel nodo di un telaio in cemento armato

00 -3 Oy L fe ) R —

EnExSys InForma Supporto Tecnico

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 . htm 14/05/2018
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Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 001 - Frequenze naturali di vibrazione di una trave appoggiata

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 001

Fonte: Ray, W. Clough, Joseph Penzien - Dynamics af Struchires; Mc Graw-Hill Book Company, cap. 18
Tipi di analisi: dinamica modale

Descrizione schema statico: trave a sezione costante izostaticamente vincolata con due appoggi semplici soggetta al solo peso
proprio.

P(x)

N
N\

Fig. 1 Schema statico
Obiettivo: determinare i primi tre modi di vibrare.
Dati

E = 2100000 [Kg/cm’ |
a= 30 [cm]
L=10[m]

Pp = 706.5 [Kg/m]

Modello: La trave reale viene modellata con 20 elementi finiti di uguale lunghezza. I nodi di estremitd vengono vincolati in modo da
lascire libera solo la rotazione Y. Per tutti i nodi restanti s lazcia libera larotazione Y e le traslazioni nel piano XZ.

File dati: Test 001

Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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Soluzione teorica WinStrand rapporto
wy [rad/s] 43.79 43.74 0.999
oy [radfs] 175.16 174.34 0.995
w3 [radfs] 394.11 389.96 0.990

Fig. 3 Prime tre forme modali
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys Forma Supporio Tecnico

TUhltima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 002 - Frequenze naturali di vibrazione di una trave a mensola

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 002

Fonte: Ray, W. Clough, Joseph Penzien - Dynamics af Struchires; Mc Graw-Hill Book Company, cap. 1
Tipi di analisi: dinamica modale

Descrizione schema statico: frave a sezione costante con un estremo incastrato e l'altro libero soggetta al solo peso proprio.

(x) A

]
7

Fig. 1 Schema statico
Obiettive: determinare i primi tre modi di vibrare.
Dati

E = 2100000 [Kg/cm’ |

a=30[cm]

L =10[m]

Pp = 706.5 [Kg/m)]

Modello: La trave reale viene modellata con 20 elementi finiti di uguale lunghezza. 1l primo nodo di estremita viene vincolato
completamente in modo da bloccare tutti i gradi di libertd. Per tutti i nodi restanti =i lascia libera la rotazione Y e le traslazioni nel

piano XZ.

File dati: Test 002

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
oy [rad’s] 15.60 1557 0.998
oy [rad’s] 97.76 97.00 0992
s [rad’s] 273.76 269.52 0.985

Fig. 3 Prime tre forme modali
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys mForma Supporio Tecnico

Uhltima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 003 - Frequenza naturale di vibrazione di un oscillatore semplice

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 003

Fonte: W. T. Thomson - Vibrazioni Meccaniche Teoria ed applicazioni; Tamburini editore Milano
Tipi di analisi: dinamica modale

Descrizione schema statico: sistema dinamico ad un =olo grado di libertd formato da una molla con un estremo vincolato connessa
nell'altro estremo ad un masza. La molla & considerata priva di massa e con rigidezza K.

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare il periodo proprio del sistema.
Dati

K = 857.18 [Kg/m]

w=L13 [Kg] (2.5[Ib])

g = 9.31 [m/sec’]

Page 5 of 53

Modello: Per simulare 1a molla si & impiegato un elemento pilastro (in direzione Z) con rigidezza assiale EA/L pari a quella della
molla. La lunghezza L della molla & arbitraria. Il primo nodo di estremita viene vincolato completamente in modo da bloccare futti i
gradi di liberta. L'estremo opposto ha un solo grado di libertd libero nella direzione di traslazione 7. I.a massa & modellata con una

forza concentrata Pz in testa al pilastro pari a w.

File dati: Test 003

Fig. 2 Modello
Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand
oy [radfs] 86.085 §6.120

Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExsys mForma Shipporte Tecnico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm
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1.0000
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Test 004 - Trave piana con estremi incastrati

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 004

Fonte: Timoshenko - Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 26, problem 10
Tipi di analisi: stafica lineare

Descrizione schema statico: asta prismatica di sezione costante incastrata agli estremi e soggetta alle azioni assiali F1 ed F2 in
corrigpondenza di due sezioni intermedie.

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare le reazioni vincolari R1 ed R2 frascurando il peso delle aste.

Dati

E = 2068428 [Kg/cm’ |

L =24.5[cm]

a=h=03L = 7.62 [cm]

A =100 [cm’]

F1=0.454[t]

F2=0227[t]

Modello: I nodi vengono inseriti in corrispondenza delle estremita vincolate e dei due punti di applicazione delle forze F1 ed F2.

File dati: Test 004

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
Ry [Kg] 408.23 408.23 1.000
R; [Kg] 27215 272.15 1.000

Fig. 3 Diagramma sforzo normale nelle aste: astal-2 compressa, asta 3-4 tesa
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys mForma Supporte Tecnico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 005 - Sistema piano di aste sospese

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 005

Fonte: Timoshenko - Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 10, problem 2

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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Tipi di analisi: stafica lineare

Descrizione schema statico: struttura simmetrica cogtituita da due aste inclinate connesse sull*asze di simmetria e vincolate sulle due
estremitd rimanenti (vedi Fig. 1). Le aste sono di acciaio con lunghezza L e sezione tragversale pari ad A. 11 carico concentrato F
agisce sulla sezione di simmetria.

Fig. 1 Schema statico

Obiettive: determinare il valore della tensione ¢ in ciascuna delle aste e lo spostamento & della zezi one di simmetria trazcurando il
peso delle aste.

Dati

E = 2068428 [Kg/cm’ |
L = 457.20 [cm]
8=30[°

A =323 [an’]

F = 2267 [kg]

Modello: La distanza tra i nodi di estremita & calcolata pari ad a= 2L cos 6. La freccia con cui posizionare il nodo intermedio vale b=
L sin 8.

File dati: Test 005

s

Fig. 2 Modello

Analisi dei risultat:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
o[Kgfem?] 6895 701.86 1.018
8 [mm] 3.048 3103 1.018
file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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by

Fig. 3 Deformata
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys mForma Supporio Tecnico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 006 - Stato tensionale di una trave inflessa

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 006

Fonte: Timoshenko - Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 98, problem 4
Tipi di analisi: stafica lineare

Descrizione schema statico: trave izostatica diluce L con due shalzi di luce a soggetti al carico distribuito di intensitd w. La trave ha
sezione a doppio T con sezione trasversale pari ad A.

| JHIIIL [ T

1T

&

Fig. 1 Schema statico

Obiettive: determinare nella sezione di mezzeria il valore della tensione omax e dello spostamento verticale § trazcurando il peso
delle aste.

Dati
E = 2068428 [Kg/em’]
L = 609.6 [cm]
a=304.8 [cm]

h =762 [cm]

A =326.77 [cm’]

J = 328488 [cm?]

w=14.88 [t/m]
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Modello: I due nodi di estremita e quello in posizione mediana sono liberi. Il primo nodo nella posizone del primo vincolo ha un solo
grado di liberta libero (rotazione ¥) mentre il nodo in corrispondenza del secondo vincolo ha due gradi di liberta (rotazione Y e

traslazi one X).

File dati: Test 006

3

¥ &
Fig. 2 Modello
Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto

olem’] 786 802 1.020
8 [mm] 4620 4.725 1.023

E % P g ey I

Fig. 3 Deformata
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys mForma Supporio Tecnico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 007 - Stato tensionale di una trave inflessa

Documento relativo a:

Lunedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 007

Fonte: Cremonesi - Manuale Ingegneria Civile, ESAC, SEZ. I, pag. 82

Tipi di analisi: stafica lineare

Descrizione schema statico: trave con incastro sul primo estremo e carrello sull'estremo opposto. La trave con sezione trasversale

circolare con diametro d e luce L & soggetta al carico uniformemente distribuito q su tutta la campata.

o
' @%‘

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm
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Fig. 1 Schema statico

Obiettive: determinare nella sezione incastrata il valore del momento flettente Ma e nella sezione opposta il valore del taglio Vb, Si
tragcura il peso delle aste.

Dati

E = 2068428 [Kg/cm’]
L =50.8 [cm]
d=23.81[cm]

q = 1784 [t/m]

Modello: La trave viene modellata con due aste in serie. Il nodo sulla prima estremita viene incastrato {zero gradi di liberta), quello
in posizione mediana & totalmente libero, il nodo sull’estremita opposta ha due gradi di liberta liberi (rotazione Y e fraslazione X).

File daii: Test 007

4

»

1]
Fig. 2 Modello
Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
Ma [tm] 0.057 0.057 1.000
Vb [Kg] 340.19 340.17 1.000
7
) i

Fig. 3 Deformata
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006
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EnExSys mForma Supporio Tecnico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 008 - Sistema piano di aste sospese

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 008

Fonte: W. Nash, Strength of Material, pag. 28, prob. 2.3
Tipi di analisi: stafica lineare
Descrizione schema statico: una barra orizzontale infinitamente rigida, caricata con due forze concentrate F, & sospesa in tre punti

con le aste verticali descritte in Fig. 1. Le due aste pill esterne sono in acciaio mentre quella intermedia & in rame. Nel punto
sospensione le tre aste sono incastrate.

4cciaip Rame Acciaio 1

El -+

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare lo sforzo assiale in ciazcuna delle tre aste. Si frascura il peso delle aste.

Dati

E.acc = 20684238 [Kg/cm’]
E.rame = 1172110 [Kg/cm?|
L1=213.36 [cm]

L2 = 304.80 [cm]

A.ace = 3.2258 [cm’]
Arame = 9.6774 [cm?]

F = 5.44[t]

Modello: 1l sistema simmetrico & descritto con 8 nodi di cui 3 nei punti di sospensione delle aste verticali, 3 nelle intersezioni delle
aste verticali con la barra orizzontale e 2 nei punti di applicazione dei carichi F. Tra i suddetti nodi si connettono 7 aste con le
relative caratteristiche. I fre nodi di sospensione sono completamente vincolati (zero gradi di liberta). Tutti gli altri nodi posso
spostarsi nel piano X-Z e ruotare intorno ad Y. La barra infinitamente rigida & simulata assegnando un modulo elastico di quattro
ordini di grandezza maggiore rispetto agli altri.

File dati: Test 008
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*
oy
*
tyy

Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
R6=RS& [t] 2.94 2.99 1.017
R7 [t] 4.98 4.90 0.984

B3, R6 ed R7 sono le reazioni verticali nei rispettivi nodi. Tali valori eguagliano gli sforzi normali nelle corrispondenti aste.

Fig. 3 Diagrammi degli sforzi normali
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys mFforma Stipporte Techico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 009 - Trave a mensola soggetta a momento torcente concentrato

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 009

Fonte: NAFEMS, Background to Benchmarks, 1993, test LES
Tipi di analisi: statica lineare
Descrizione schema statico: trave con incastro sul primo estremo e libera sull'estremo opposto. La trave con sezione trasversale a Z

di spessore t e luce L & soggetta in corrispondenza della sezione sull'estremita libera ad una coppia torcente generato dalla presenza
di due forze di taglio 5 concentrate sulle ali.

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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Fig. 1 Schema statico

Obiettive: determinare nel punto A la tensione normale ox nella sezione frasversale condotta in x=2,5 m dall'incastro. 5i trascura il
peso della trave.

Dati

E = 2100000 [Kg/cm’ |
v=0.3

L =10 [m]

t=10.1[m]

S = 0.6 [MN]

Modello: La trave viene modellata con una mesh uniforme di 24 elementi piani connessi a 36 nodi. Inodi per x=0 sono tutti
incastrati (zero gradi di libertd) mentre i rimanenti risultano totalmente liberi.

File daii: Test 009

Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
ox[MPa]  107.9 103.8 0.962
file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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Flemento a4 nodiFrainodi 30 31 7 5 sez i E|
LA ez 2|
I~ {Tensioni principaii
w [ -ioagl el | [g] ]
o [ mEwea
(] -2.41 [MPa]

I~ Momenti Principali

e 14534 [datmdm]
o 1217.3 [dalmim]
i 2677 [dahmem]

[ -290328 [daN/m]
i 14760 [daM/m]

csi-1.00 eta -1.00 31

Blal

Fig. 3 1 valore puntuale nel nodo 30
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnEasys mForma Supporio Teckico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 010 - Telaio piano

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 010

Fonte: Timoshenko, Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 188
Tipi di analisi: stafica lineare

Descrizione schema statico: Portale incastrato alla base dei ritti e caricato nella mezzeria del traverso con un carico concentrato P.
Lo schema & staticamente indeterminato.

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare le reazioni verticali alla base dei ritti. Si trascura il peso delle aste.

Dati

E = 2068428 [Kg/cm’]

L = 3.04 [m]

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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h =2.54 [m]

Axit = 25.80 [cm’]
Adrav = 51.61 [cm?]
P =0.45[t]

Modello: I due nodi alla bage del portale vengono vincolati in modo dalasciare libera solo la rotazione Z. I nodi rimanenti sono
completamente liberi. I carico P viene applicato al nodo inzerito in mezzeria del traverso.

File daii: Test 010

Iz

iy L

Fig. 2 Modello
Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
R1=R2[t] 0.225 0225 1.000

Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys mFforma Stipporte Techico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 011 - Trave reticolare piana

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 011

Fonte: Timoshenko, Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 188
Tipi di analisi: stafica lineare

Descrizione schema statico: La trave reticolare piana & formata da 9 aste di legno ed € vincolata esternamente con una cerniera ed
un carrello. I vincoli interni tra le aste sono cerniere. La struttura & soggetta ai carichi esterni Pz e Px.

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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w

Fig. 1 Schema statico

Page 17 of 53

Obiettive: determinare gli spostamenti nodali associati alla configurazione di carico assegnata. 3i trascura il peso delle aste.

Dati

E = 141900 [Kg/cm’]
L = 6.096 [m]

h = 4.572 [m]

A = 929,03 [cm’]

Px = 8.90[t]

Pz =445 [t]

Modello: Il nodo 1 ha un solo grado di liberta libero (rotazione Y). Il nodo 4 ha due gradi di liberta liberi (rotazione Y e fraslazione
X). Inodi rimanenti sono vincolati a spostarsi nel piano X-Z (Ux, Uz, Ry liberi).

File dati: Test 011

Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

Ux nodo Soluzione teorica WinStrand rapporto
1 [mm] 0.00 0.00 1.000
2 [mm] 0.45 0.46 1.022
3 [mm] 0.90 0.91 1.011
4 [mm] 1.12 1.14 1.018
5 [mm] 0.91 0.92 1.011
6 [mm] 1.09 1.11 1.018
Tab. 1 Spostamenti Ux
Uz nodo Soluzione teorica WinStrand rapporto
1 [mm] 0.00 0.00 1.000
2 [mum] -1.33 -1.35 1.015
3 [mm] 076 -0.77 1.013
4 [mum] 0.00 0.00 1.000
5 [mm] -1.33 -1.35 1.015
6 [mum] -0.63 -0.64 1.016
Tab. 2 Spostamenti Uz
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Fig. 3 Deformata
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys Forma Supporie Tecnico

TUhltima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 012 - Controllo dell'analisi condotta considerando il com portamento
monolatero degli elementi biella - trave

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 012

Fonte: Test interno EnExSys
Tipi di analisi: statica non lineare (effetti dovuti al comportamento monolatero delle aste)

Descrizione schema statico: Trave reticolare tipo Monier vincol ata isostaticamente esternamente e soggetta a 10 kN per ogni nodo
del corrente superiore.

L 2n = = K L s = = = = L Zn
1 g 1

L Zn = 5 G L H G = # 2 ZH
7 =l

Fig. 1 Schema statico

Obiettive: Confrontare i risultati ottenuti nei due schemi statici: controllare che i risultati ottenuti in una struttura staticamente
determinata ed in una iperstatica coincidano.
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Dati

E = 2100000 [Kg/cm’]

Area correnti estradosso = 45.33 [cm’]

Area correnti intradosso = 45.33 [cm?)

Area diagonali = 38.35 [sz]

Area montanti = 38.85 [cmz]

Carico nodali applicato = 10 [KN] nodo per un totale di 90 [KN]

Modello: La frave reale viene modellata con elementi finiti tipo biella. Le travi sono vincol ate a muoversi nel piano x-z globale e
sono esternamente isostati che (nodo in basso a sinistra vincolato alla traslazione globalmente e nodo in basso a destra libero di
spostrsi solo in direzione X).

File daii: Test 012

J¢
N 74
Zn
—
1 / 7
=
Zn
2n = = = L :? = = = = 2H
Kl 7
Fig. 2 Modello
Analisi dei risultati:
Soluzione teorica (semplice modell o isostati co):
Reazione vincolare, sforzo nel primo montante: (9 x 10kN /2) = 45 [kN]
Sforzo assiale in un corrente in mezzeria: (10x45-8x 10-6x10- 4x10-2x 10) /2 = 125 [kN]
Sforzo nel primo diagonale: 45/cos{(45") = 63.639 [kN]
file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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le
g
zn
-
A / i
|
3 - o
2n
2n = = - L 5 7 = = = = 2n
a 7
Fig. 3 Aste oggetto del confronto
Soluzione WinStrand  WinStrand
Sforzo assiale teorica Modello Modello  rapporto
Isostatico Iperstatico
Nell'asta centrale del
corrente superiore [kN] 125 125 125 !
Nell'asta centrale del
corrente inferiore [kN] 125 125 125 !
Nel primo montante a
sinistra [KKN] 45 45 45 1
Nel primo montante a
destra [kN] 45 45 45 1
Nel primo diagonale a
sinistra [kN] 63.639 63.639 63.639 1
Nel primo diagonale a
destra [kN] 63.639 63.639 63.639 1
Spostamento del nodo ¢ - g -6.786 -6.786 1
centrale [mum]
4
Fig. 4 Diagramma dell o sforzo azsiale
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Pag. 21 di 54



Test di validazione del software Page 21 of 53

L S

Fig. 5 Deformata
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys mForma Supporio Tecnico

Ultima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 013 - Aste piane e carico termico

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 013

Fonte: R. D. Cook, D. S. Malkus, M.E. Plesha, Concepts and applications of finite element analysis, ITI ed., J. Wiley & Sons, pag.
57

Tipi di analisi: stafica lineare

Descrizione schema statico: Tre aste uguali in serie formano un sistema incastrato alle estremitd con luce pari a 3L. Solo le prime
due aste sono soggette ad una variazione termica uniforme DT.

, W

;“:?
/—P

41 2 3 42 0

Fig. 1 Schema statico

Obiettive: determinare lo spostamento orizzontale della sezione 3 e lo sforzo assiale Nz, Nz, N3y in ciascuna delle tre aste,
Dati

E = 2100000 [Kg/cm’ |

v =10.33

L = 100 [cm]

A =25[an’]

a.= 0.000012 [1/°C]

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018
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DT = 833.333 [°C]

Page 22 of 53

Modello: Inodi 1 e 4 zono incastrati (zero gradi di libertd) mentre gli altri intermedi risultano totalmente liberi. 1 carico termico &

applicato alle aste 1-2 e 2-3,

File daii: Test 013

Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

Sforzo assiale Soluzione teorica WinStrand rapporto
u3 [em] 213 0.67 1.000
Niz, N2z, Nag [f] 350.0 350.0 1.000
£
" 3 Pl 3

Fig. 3 Diagramma sforzo normale nelle aste.
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSys Forma Supporio Tecnico

Uhltima Revisione: Giovedi 09 Novembre, 2006

Test 014 - Flessione in una piastra circolare

Documento relativo a:

Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 014

Fonte: Cremonesi - Manuale Ingegneria Civile, ESAC, SEZ. IT, pag. 114

Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: Piastra circolare sottile di raggio a e spessore t soggetta a diverse condizioni di vincolo sul contorno e

di carico.

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm
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Fig. 1 Schema statico
Obiettive: determinare 1'abbassamento w del centro della piastra, frascurando il peso della piastra, nei sequenti casi:

a. carico uniformemente distribuito g, su tutta la piastra e contorno incastrato;
b. carico concentrato P applicato nel centro della piastra e contorno incastrato;
¢. carico uniformemente distribuito g, su tutta la piastra e contorno appoggiato.

Dati

E = 2100000 [Kg/cm’]
v=10.3

a=1.50 [m]
t=3[cm]

4o = 10 [tm’]

P=2[t]

Modello: La piastra viene modellata nei tre casi sempre nello stesso modo e cioé con una mesh di elementi piani a 4 nodi. Nella
direzione radiale sono presenti 8 intervalli mentre lungo il perimetro sono presenti 20 intervalli per un totale di 150 elementi finiti.

File dati: Test 014 A, Test014 B, Test 014 C

Fig. 2 Modello

Caso A - carico uniformemente distribuito g, su tutta la piastra e contorno incastrato

CITITTITITTIT ] a

! /
i 3
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Fig. 3 Schema del caso A
Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
w [mm] 15.20 15.25 1.003

Fig. 4 Deformata del cazo A

Caso B - carico concentrato P applicato nel centro della piastra e contorno incastrato

Fig. 5 Schema del cazo B
Analisi def risultati:

Soluzione teorica WinSirand rapporto
w [mm] 1.725 1.722 0.998

Fig. 6 Deformata del caso B

Caso C - carico uniformemente distribuito g, su tutta la piastra e contorno appoggiato

[ITTIITTTTT] ] %

van A

Fig. 7 Schema del cazo C
Analisi def risultati:

Soluzione teorica WinSirand rapporto
w [mm] 61.96 61.88 0.999
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Fig. & Deformata del caso C
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006

EnExSps mFforma Stipporie Techico

Ultima Revisione: Lunedi 09 Agosto, 2011

Page 25 of 53

Test 015 - Diaframma spessore 40 ¢cm, altezza 10 m di cui 3 m a sbalzo

Documento relativo a: Paratie

Lunedi 09 Agosto, 2011 - Benchmark 014

Dati:

Altezza totale paratia: 10.0 m

Larghezza di calcolo: 1.0 m

Inclinazione della paratia: 0°
Inclinazione del terreno a monte: 0°
Inclinazione del terreno a valle: 0°
Dimensione dei conci di calcolo: 10.0 cm.

Le carafteristiche del terreno di infissione della paratia sono:

¥ Attrito interno @
[Kg/mc] Il

1900 30

Tipologia

Argilla limosa mediamente
compatta

FASE1-SCAVOA-35m

Lo schema statico & illustrato nella Fig. 1.

—
350
2
Terreno di monte
Terreno divalle
650
Diaframma

40

ﬁ‘%

Fig. 1 Schema statico

COFEFFICIENTE DI SPINTA LIMITE

Attrito terreno/paratia & Coesione C E
[°] [Kg/cmg] [Kg/cmg]

0.0 50.0

1l calcolo del coefficiente di spinta limite attivo e passivo, secondo 1a soluzione teorica di Mohr-Coulomb, porta alle seguenti

determinazioni:

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm 14/05/2018

Pag. 26 di 54



Test di validazione del software

dove:

ha =

sinlg+ol”
p—
2 isinlg+8isinlgp—z =0333
sinlasinla+d)| 1+ ’ﬁﬂ—eﬁ
\ sinlo—dIsinla+z] |
sinfg—al
12
=3.00

te =

sin'ct"sin'oc—ﬁ‘[ 1+

—
sinlg+disinlg—z!
sinlo+disinla—z! |

angolo d'aftrito interno nel terreno;

angolo d'inclinazione sull'orizzontale della paratia (90° se & verticale);

angolo d'attrito tra terreno e paratia;

angolo inclinazione estradosso terreno a monte della paratia.

1 modulo Paratie calcola tali parametri restituendo i seguenti val ori:

ha=03333

hp=3.0

per per 6=0.0 Al variare di 81i valori di i teorico e calcolato ono i seguenti:

8 [?] &, teorico i, calcolato

10
15
20
25
30

0.30377
0.29114
0.27938
0.26820
0.25736

0.304
0.291
0.279
0.268
0.257

COEFFICIENTE DI SPINTA A RTPOSO

soluzione teorica: i, = cosp =0.5

soluzione cal colata: b, =0.5

DIAGRAMNMI DI SPINTA

La zoluzione teorica prevede:

Spinta attiva 3=y h .

Spinta passiva 3= 7 h Ay

Page 26 of 53

e nei prospetti che seguono =i mettono a confronto i dati teorici con quelli ottenuti con il calcol o del modulo Paratie:

Spinta attiva
Quota [m] Sa teorica [Kg/mq] Sa calcolata [Kgmgq]
0.0 0.00 0.00
3.5 2216.66 2216.67
5.0 3166.66 3166.67
7.5 4749.99 4750.00
10.0 6333.33 6333.33

0.0
3.5
5.0
7.5
10.0

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 htm

Spinta passiva

Quota [m] Sp teorica [Kg'mq] Sp calcolata [Kgmyq]
0.00
19950.00
28500.00
42750.00
57000.00

0.00

19950.00
28500.00
42750.00
57000.01
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SOLLECITAZIONI FLESSIONALT ALLA QUOTA DI SCAVO

Parafie & un programma che modella la struttura in campo elasto-plasti co, prendendo cquindi in considerazione anche gli spostamenti
della struttura conseguenti alle azioni esterne agenti.

Le zollecitazioni pertanto dipendono, in generale, dagli spostamenti subiti.

Le spinte agenti sulla struttura in FASE 1 sono conzeguenti al coefficiente di spinta iniziale (0 a riposo) ¢ non necessariamente alla
spinta limite attiva, come invece avviene in tutti i metodi in letteratura (noti come mefodi di calcolo a roftura).

Tuttavia, in una paratia priva di tiranti, o a shalzo, una semplice fase di scavo produce uno spostamento tale da portare il terreno
retrostante lo sbalzo (ma non solo) in condizioni di spinta limite attiva, mentre il terreno a valle della paratia, in contatto con la parte
della paratia infizza, raggiunge la condizione di spinta limite opposta (passiva).

In tale sitnazione sulla paratia agizce lo schema delle pressioni di contatto come illustrato in Fig. 2.

f mediamenie compatta

"‘ Terreno che ha raggiunto la
seavn 340 [m| - - condizione di spinta limite attiva

-4.70

1000

10.00] b 10,00 [m) 10,00 [

=
=
|

Fig. 2 Schema selle pressioni agenti sulla paratia dopo lo scavo a valle.

Fino alla cuota di -4.70 m il terreno a monte s trova in condizione di spinta limite attiva mentre a valle & nella condizione di spinta
passiva.

1 momento flettente agente sulla sezione alla quota dello scavo, ovvero di 3.50 m, pud quindi essere determinato con la seguente
relazione {equilibrio alla rotazione):

M,-3 51= So(z=-3.50) H / 6

dove:

5.(z=-3.50)=2216.67 Kg/mq (vedi tabella pressione attiva per z=3.50 m)
H=350m

da cui =i oftiene il risultato teorico:

M;-.3.50=4525.69 Kgm /ml

1 diagramma del momento flettente calcolato dal modulo Paratie in questa fase corrisponde ai seguenti dati riferiti ai diversi conci
con cui & stato modellato:

Momento flettente nei conci della
paratia: fase scavo

xi [m] Mi [Kgm] x] [m] M [Kgm]
0.0 0.00 0.10 0

0.10 0.0000 020 06333
0.20 0.6333 030 25333
3,40 4145.1660 3.50 4521.9990
350 4521.99903.60 4920990
3.60 4920.99903.70 5337.0986
370 5337.09863.80 5765.2319
040 5185356 9.50 366.6447
0.50 366.6447 9.60 2389372
9.60 2389372 9.70 136.9034
9.70 136.9034 9.80 62.0504
Q.80 62.0504 990 15.9022
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990 159022 10.00 0.0000
per cui in corrispondenza della quota z=3.50 m il momento calcolato vale
M=4521.99 Kgm/ml

con uno scarto pari allo 0.08% soltanto rispetto alla soluzione teorica.
SOLLECITAZIONE DI TAGLIO ALLA GUOTA DI SCAVO

1l valore teorico del taglio V agente sulla sezione alla quota dello seavo, ovvero di 3.50 m, puo essere determinato con la seguente
relazione (equilibrio alla traslazione):

Vo 5= S4z=-350) H/ 2

dove:

Sa(z=-3.50)=2216.67 Kg/mq (vedi tabella pressione attiva per z=3.50 m)
H=3.50 m

da cui si ottiene il risultato teorico:

Ve=350= 387915 Kg /ml

L'analisi svolta con il modulo Paratie conduce ai seguenti risultati:

Taglio nei conei della paratia:
fase scavo

xi [m] Vi [Kg] xj [m] Vj [Kg]
00 000 010 32
010 32 020 127
020 127 030 285
340 36607 3.50 3879.2
350 38792 3.60 40755
360 40755 370 42212
960 -1148.79.70 -884.4
970 -884.4 9.80 -605.0
980 -605.0 9.90 -3103
990 -310.3 10.00 0.0

Il risultato & sostanzialmente coincidente con il valore teorico avendo assunto nei calcoli una griglia di suddivisione dell'asse della
struttura con passo pari a 10 cm.

Qualora si fossero assunti valori diversi e maggiori per la lunghezza del concio di caleolo si sarebbero ottenuti 1 seguenti risultati con
le relative percentuali di scostamento:

Momento flettente caleolato (z=3.50

m)

AL conci [em] M [Kgm/ml] % scarto
25 4502.6040 0.50
50 44333330 2.08

Taglio calcolato (z=3.50 m)
AL conci [em] V [Kg/ml] % scarto
25 3879.2 0.00
50 3879.2 0.00

E evidente quindi che & opportuno utilizzare griglie con passo sufficientemente piccolo, ma anche operando in modo opposto lo
scarto ottenuto rispetto al valore teorico risulta assai modesto, certamente contenuto nell'ambito della precisione correntemente
raggiungibile sulla determinazione di tutti gli altri parametri geometrici ¢ geomeccanici in gioco.

FASE 2 - APPLICAZIONE DI UN SOVRACCARICO A MONTE

Si considera ora il caso in cui a monte venga applicato un sovraccarico uniforme q di lunghezza indefinita e di intensita pari a 1000
kg/ml.
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Lo schema statico & illustrato nella Fig. 3.

e
350
q =333 kg/ml
Tereno di monte
Terreno divalle
6460
40 Diaframma

—_—

Fig. 3 Schema statico FASE 2

Trattandosi di carico indefinito I'incremento di spinta sulla struttura & uniforme su tutta la struttura e vale:

AS= qA,= 1000 * 0.3333= 333 Kg/mq

Page 29 of 53

Sulla striscia di paratia di larghezza unitaria I'incremento di momento flettente AM alla quota di scavo (-3.50 mt ) & pari a:

AM= qL?/2=333 *3.5% / 2= 2039.6 Kgm/ml

mentre l'incremento di taglio AV alla stessa quota vale:

AV=qL=333 * 3.5=1165.5 Kg/ml

Tali incrementi sommeati ai valori di zollecitazione ottenuti nella fase precedente danno i seguenti valori teorici complessivi:

M= 452569 +2039.6= 6565.29 Kgm / ml

V=13879.15 +1165.5=5044.65 Kg/ml

11 diagramma del momento flettente calcolato dal modulo Paratie nell FASE 2 corrisponde ai seguenti dati:

Momento flettente nei conci della

paratia: FASE 2

i [m] Mi [Kgm] xj [m] Mj [Kgm]

0.0

0.10
0.20
3.40
3.50
3.60
3.70
9.60
9.70

9.80
9.90

0.00 0.10 1.6667
1.6667 020 7.3000
7.3000 030 17.5333
6071.8325 3.50 6563.6655
6563.66553.60 7080.9985
7080.99853.70 7618.7646
7618.76463.80 8171.8979
360.6934 9.70 206.7184
206.7184 9.80 93.7177
93.7177 990 24.0253
24.0253 10.00 0.0000

Taglio nei conci della paratia:

faze 2

i [m] Vi [Kg] xj [m] Vj [Kg]

0.0

0.10
0.20
3.40
3.50
3.60

9.60
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9.70 -1334.9 9.80 -913.5
9.80 -9135 990 -468.6
990 -468.6 10.00 0.0

per cui in corrispondenza della quota z=3.50 m il momento calcolato vale
M= 6563.66 Kgm / ml

con uno scarto pari allo 0.002% rispetto alla soluzione teorica ed un taglio
V=50458 Kg/ml

con uno scarto pari allo 0.002% rispetto alla soluzione teorica.

Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Lunedi 09 Agosto, 2011

EnExSys mFforma Stipporte Techico

Ultima Revisione: Mercoledi 16 Luglio, 2014

Test 016 - Pannello in muratura ordinaria: controllo verifiche statiche e sismiche

Documento relativo a:

Venerdi 03 Gennaio, 2014 - Benchmark 016

Fonte: Test interno EnExSys
Tipi di analisi: statica e dinamica lineare

Descrizione schema statico: monopiano a base quadrata costituito da quattro maschi murari uguali disposti lungo il perimetro della
pianta. Ogni parete ha i bordi verticali liberi, base B=350 cm, altezza H=338 cm, spessore =30 cm.

F
Ntop

Fig. 1 Schema statico

Obiettive: Ezeguire le verifiche (secondo NTC-DM2008) statiche e si smiche per un pannello murario con le procedure automatiche
e confrontare i risultati con quelli ottenuti manualmente. Di interesse il confronto tra i valori delle sollecitazioni resistenti.

Dati
E = 7480 [MPa]
Peso specifico muratura v = 14 [KNJmB]

Carico verticale applicato su ciascuna parete Ny, = 310.48 [KN]

Carico orizzontale applicate alla parete in combinazione statica F = 70 [KN]
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Carico orizzontale applicato alla parete in combinazione sismica F = 128.81 [KN]

fi, = 7.48 [ MPa]

fi1o = 0.30 [MPa]

7 = 3 in combinazione statica

Y = 2 in combinazione = smica

Modello: I modello adotta l'ipotesi di impalcato rigido edi nodi di base sono incastrati. La finalita del modello & quella di ricreare le
condizioni di verifica selezionate per la parete di test: parete sottoposta a carichi noti da sottoporre a verifiche statiche (combinazione

1) e sizmiche (combinazione 2). Le verifiche sono svolte sulla parete 1-2.

File dati: Test 016

i 2 f;i

o

MODELLO GLOBALE PARETE 1-2

Fig. 2 Modello

A) VERIFICHE STATICHE:

A1) CALCOLO MANUALE:

La tensione di compressione di progetto vale f=fiyu=2.49 MPa.

Considerando una tensione di compressione caratteristica del laterizio nella direzione orizzontale fug, pari a 0.84 MPa, si definisce
come tensione tangenziale caratteristica limite £, 3,5,= 1.4 fiy0,= 1.4%¥0.89= 1.17 MPa.

1l fattore di vincolo p=1.
La snellezza della parete vale b= p H /t= 1¥338/30=11.27
Per il carico verticale Ny, applicato nella sezione superiore della parete, si assume una eccentricitd e~4 cm.
5i considera I'eccentricitd accidentale e,—= H/200=338200= 1.7 cm.
5i considera l'eccentricitd e. prodotta dalla pressione del vento nella sezione di mezzeria della parete:
pressione del vento g~ 0.60 KN/mq
M= (B q,) H? / 8= (3,5%0.60)*3.38" / 8= 3 KNm
peso complessivo della parete W=t B H v= 49.69 KN
sforzo azsiale nella sezione di mezzeria Ny, = Ny, + W/2=33533 KN
e= Mo/Ny.~ 0.9 cm
5i considerano le eccentricita di calcolo:
e=le]t+e=4+1.7=57 cm =t3=10 cm

e=¢ /2+e~38cm=1t3=10 cm
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- VERIFICA A CARICHI VERTICALI FUORI PIANO
Considerando la sezione di testa:
Neg= Nigp= 310.48 KN
sforzo assiale resistente di progetto Ngg= @ f3 A
area della sezione di verifica A=B t=1.05mgq
coefficiente di riduzione della resistenza &= Ok, m) come da Tab. 4.5.11T NTC-DM 2008
=11.27
m= e/ (t6)=1.14
@(11.27,1.14=0.37
Neg=0.37%2.49%1 05%10°= 96736 KN
Neg < Ngg (310.48 KN < 967.36 KN, verificato)
Considerando la sezione di mezzeria:
Nei= Nmes= 335.33 KN
sforzo assiale resistente di progetto Nra= @ fy A
area della sezione di verifica A=B t=1.05mq
coefficiente di riduzione della resistenza &= Ok, m) come da Tab. 45111 NTC-DM 2008
A=11.27
m= e/ (H6)=0.76
®(11.27,0.76)= 0.50
Ng= 0.50%2.49%]1 05%10°=1307.25 KN
Nig < Ngg (335.33 KN < 1307.25 KN, verificato)
- VERIFICA A PRESSOFLESSIONE NEL PIANO DELLA PARETE
La verifica viene svolta nella sezione di base:
azione tagliante Vg~ 70 KN
azione flettente Mgy~ Vgq H= 70*3.38=236.60 KNm
azione assiale Ngq= Nio, + W=310.48 + 49.69=360.17 KN
eccentricita nel piano della parete ey= Mg4/Ngs= 0.66 cm
Ne=Or @y A
coefficiente di riduzione della resistenza per eccentricita trasversale Ot= O, mt)
=11.27
m= e/ (1/6)=0.76
@(11.27, 0.76)=0.50
coefficiente di riduzione della resistenza per eccentricita longitudinale b= ®(0, mb)
my=eb/(B/6)=1.13
D0, 1.13)=0.55
Nea= 0.50%0.55%2.49%1 05%10°= 718.99 KN

Nig < Npg (360.17 KN < 718.99 KN, verificato)

file:///C:/Users/PC/AppData/l.ocal/Temp/~hh4958 . htm 14/05/2018

Pag. 33 di 54



Test di validazione del software Page 33 of 53

= VERIFICA A TAGLIO SCORRIMENTO
La verifica viene svolta nella sezione di base.
V= 70 KN
Mgg=236.60 KNm
Neg= 360.17 KN
Ve pfu A
fr=(fco + 0.4 04)/ 7= (0.30 +0.4 0.30)/3=0.1457 MPa
o= Np4A= 0.34 MPa
er= Mpy/ N 65.7 cm
B=1 quando ex/{B/6) = 1
B=(3/2)-3 ew/B quando ey, € (1, 1.3]
= p=0.9369
Ve 0.9369+0.1457*1.05%10°= 14333 KN
Ve < Vg (70 KN < 143 KN, verificato)
A.2) RISULTATI DELLA PROCEDURA AUTOMATICA:

Verifiche nel piano del pannello

Combinazioni statiche

Ny @ My B @ Ny
[kN] 8 [kNm] [em] : [kNm]
657 o050 71953 oso] |

Comb S/R Note

| 1] 36017] o055 23660

Verifiche a taglio

Combinazioni statiche

Comb Vo B ¥a S/R Note
IkN] [kN]
| 1] -70.00] 094| 143.37] 049 |
Verifiche fuori dal piano
Combinazioni statiche
Sommita Merzeria
Comb Nn @ Nn Nn @ NI SR Note
[kN] L [kN] [kN] e [kN]

| 1] 31048 037 w731

33533 050 130311) 032] |

Fig. 3 Verifiche statiche

Analisi dei risultati:

Sollecitazione resistente Calcolo manuale Win Strand rapporto
Nrgq verifica NM fuori piano (alla base) 967.36 967.31 1.000
Np verifica NM nel piano 718.99 719.53 1.001
Vra verifica taglio scorrimento 143.33 143.37 1.000
B) VERIFICHE SISMICHE:

B.1) CALCOLO MANUALE:
Le tensione di compressione di progetto della muratura da assumenre in combinazione sismica vale:
f= L= 7.48/2=3.74 MPa

- VERIFICA A PRESSOFLESSIONE NEL PIANO
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La sezione di verifica é quella alla base dove le sollecitazioni agenti sono:
Npase= 360.17 KN
Ve 128.81 KN
Mg Veg H= 128.81%3.38= 43537 KNm
Il momento resistente in questa sezione vale:
Mg¢= 0.5 (B” t 60) [1- 6,/(0.85 £y)]
o= Npaso/ A= 10°%360.17/1.05= 0.343 MPa
Mzg= 10°%0.5%(3.5%%0.3%0,343)*[1- 0.343/(0.85%3.74)]= 562.26 KNm
Mgy < Mgy (435.37 KNm < 562.26 KNm, verificato).
- VERIFICA A PRESSOFLESSIONE FUORI PIANO
La verifica nella sezione di testa considera le seguenti sollecitazioni agenti:
Nigp=310.48 KN
Mea= Nigp €= 310.48*%0.057=17.70 KNm
Il momento resistente in questa sezione vale:
M= 0.5 (B 1 65) [1- 6,/(0.85 £)]
G Nigp/A=107%310.48/1.05= 0.296 MPa
Mz~ 10°%0.5%(3.5%0.3% *0.296)*[1- 0.296/(0.85*3.74)]= 42.28 KNm
Mgg < Mgg (17.70 KNm < 42.28 KNm, verificato).
La verifica nella sezione di mezzeria considera le seguenti sollecitazioni agenti:
Nmes=335.33 KN
Mz= Nimeq €= 335.33*0.0285=9.56 KNm
er=e1/2+e=0057/2+0=0.0285m
Il momento resistente in questa sezions vale:
Mg= 0.5 (B t% 65) [1- 6,/(0.85 f))]
6= Npeo/ A= 107°%335.33/1.05=0.319 MPa
M= 10°%0.5%(3.5%0.3? *0.319)*[1- 0.319/(0.85%3.74)]=45.20 KNm
Mgq < Mggq (9.56 KNm < 45.20 KNm, verificato).
- VERIFICA A TAGLIO SCORRIMENTO
La sezione di verifica é quella alla base dove le sollecitazioni agenti sono:
Npase= 360.17 KN
Ve 128.81 KN
Mg~ Vg H=128.81*3.38=435.37 KNm
1l taglio resistente in questa sezione vale:
Ve Bt
B=2(B/2-¢)
2= Mga/Npase= 435.37/360.17=1.21 m

B=2%(3.5/2- 1.2D)=1.08 m
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La tensione tangenziale caratteristica della muratura da assumenre in combinazi one = smica vale:

£~ 0.3 MPa

ka: kao +04 oy

fi= 0.836 MPa (tensione caratteristica di compressione dell'elemento laterizio in direzione orizzontale)

Tt timite = TN [1.5 MPa , 1.4 fyye] = min [1.5 ,1.17] MPa= 1.17 MPa
1= Nipase/(B' )= 107+360.17/(1.08%0.30)= 1.11 MPa
f4=0.3 +0.4*1.11=10.744 MPa (impiegabile essendo < L fmits)
1l taglio resistente vale:
fr= fy= 0.744/2=0.372 MPa
Vre= 107+1.08%0.3040.372= 120.53 KN
Vgg ™ Vpg (128.81 KN > 120.53 KN, non verificato).
B.2) RISULTATI DELLA PROCEDURA AUTOMATICA:

Verifiche nel piano del pannello

Combinazioni dinamiche

Comb S/R  Note

ND MD b R 3
[kN] [kNm] [em] [kN] [kNm]
| 2| 36017 43537] 1209 36017] 56229 077 |

Verifiche a taglio

Combinazioni dinamiche

Comb Yo b Va S/R Note
IkN] [kN]
| 2| -12881] | 12074 107 |
Verifiche fuori dal piano
Combinazioni dinamiche
Sommita Mezzeria
Comb N, M, M, N, M, M, SR Nots
[kN] [kNm]  [kNm] [kN]  [kNm] [kNm]

| 2| s1048] 17.67] 42.24] 335.33) 954 45.25[ 042 |

Fig. 4 Verifiche sismiche

Analisi dei risultati:

Sollecitazione resistente Calcolo WinStrandrapp orto
manuale
Mp 4 verifica NM nel piano 562.26 562.29 1.000
Mrq verifica NM fuori piano (in testa) 42.28 4224 1.000
MR.ive.nﬁcaNl'Ifuon piano (in 45.20 4525 1.000
mezzeria)
Vra verifica taglio scorrimento 120.53 120.74 1.000

Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Venerdi 03 Gennaio, 2014

EnEasys MForma Supporio Teckico

Ultima Revisione: Lunedi22 Maggio, 2017
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Test 017 - Portale in legno: controlle verifiche traverso inflesso

Documento relativo a:

Mercoledi 16 Aprile, 2014 - Benchmark 017
Fonte: Test interno EnExSys

Tipi di analisi: statica

Descrizione schema statico: portale a campata singola costituito da due colonne uguali alte H=310 cm ed un fraverso con campata
L~=600 cm. I nodi di base sono incastrati. Tutta la struttura & in legno lamellare.

Qtot

[

Fig. 1 Schema statico

Obiettive: Ezeguire le verifiche (zecondo NTC-DIM2008) del traverso con le procedure automatiche e confrontare i risultati con
quelli oftenuti manualmente.

Dati

E = 11000 [MPa]

Peso specifico legno lamellare v = 7 [KN/m3]

Carico applicato: peso proprio aste Gy,

Carico applicato: carice permanente sul (raverso G g, = 5.00 [KN/m]
Carico applicato: carice variabile sul traverse Q= 6.00 [KN/m]
Sezione colonna b= 14, h = 28 [cm]

Sezione traverso b= 14, h = 52 [cm]

Modello: La finalitid del modello & quella di ricreare le condizioni di verifica selezionate per 'elemento di test: traverso sottoposto a
carichi noti da sottoporre a verifiche di resistenza e di stabilita.

File dati: Test 017
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Fig. 2 Modello
Verifiche del traverso

A) CALCOLO MANUALE:

Page 37 of 53

Le sollecitazioni nel traverso, ricavate con I'analizi del modello strutturale, sono impiegate per eseguire le verifiche manuali che

seguono.
Le proprieta del legno lamellare GL24h impiegato sono:

fnk  24.00 [MPa]
fiox  16.50 [MPa]
foox  24.00 [MPa]
fx  2.70 [MPa]
fionx  0.40 [MPa)
foonx  2.70 [MPa]
Egos  9400.00 [MPa]
Eomean 11600.00 [MPa]
Gean  720.00 [MPa]
Eon 1ean 390.00 [MPa]
fe 0.10

s 1.45

La sezione del fraverso ¢ rettangolare con base b= 14 cm ed altezza h= 52 cm.
Si conzidera K, .4~ 0.90.
- VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSOFLESSIONE
Le sollecitazioni agenti nella sezione di verifica (mezzeria) sono:
Npg 8.64 KN (compressi one)
Mga=54.73 KNm
Si valutano i coefficienti che modificano le tensioni caratteristi che di resistenza:
Kue 1 (compressione)
Ky, o= min{ (600/520)" , 1.1 }= min{1.0144 , 1.1}=1.014
Le tensioni resistenti di progetto diventano:
fo0.6= Kinod o0/ 10a= 0.9 24/1.45=14.90 MPa
Ty = Kunod T o= 0.9 24/1.45=14.90 MPa

Le tensioni di calcolo dovute alle sollecitazioni agenti sono:
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y0,4= Nga/A= 10 8.64/728=0.12 MPa
G, = Mo/ W= 10° 54.73/6309= 8.68 MPa
A=bh=728 e’
W=b h’/6= 6309 cm®
per cui la verifica a pressofl essione diventa
(Gop, 40,0 + O o (K T ) = 1
(0.12/14.90Y + 8.68/(1.014 14 90)= 0.57 < 1 (verificato)
- VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Ve 48.49 KN
fo = Kmoa Loy 0.9 2.70/1 45=1 68 MPa
Opg= 1.5 VE4/A= 10 1.5 4849/728=1.0
Ovaffras 1
1.0/1.68=0.60 < 1 (verificato)

- VERIFICA DI STABILITA A PRESSOFLESSIONE

Page 38 of 53

Le formule di verifica considerano le snellezze in entrambi i piani di sbandamento principali. Indichiamo con YY 1'asse forte e con

ZZ l'asze debole.

Fig. 3 Assi principali
Ay snellezza per sbandamento in direzione Z
As: snellezza per sbandamento in direzione Y
= B Lhy= 1 600/15= 40
1= P Lfiz=1 600/4=150
AReLy= (/M) (20,0 Eo,05)= (40/70) /(24/9400)= 0.64
Aret= (/M) (E:0x/Fn 05)= (150/m) \(24/9400)=2 40
Ky= 0.5 (14 B; Gurery - 0.3) +37po )= 0.722
K=0.5 (1+ B (tpaz - 0.3) + 4. )=3.485
B.=0.1 (legno lamellare)
Key= UKy + Ky - 3R )]F 095
Koo= UK, +4EK, - Mra)]=0.17
o0t/ (Koy Tong) + Oy fnya= 1, [a]

UC,U,DI/(KC,Z fc,U,d) +Kn Gm,y,d/fm,y,di 1, [b]
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K= 0.7 (sezione rettangol are)
Considerando il fattore K;, = 1.014 ele tensioni sollecitanti gia valutate nella verifica di resistenza:
Ggo,q= 0.12 MPa
O, = 8.08 MPa
si offengono i valori di verifica con le relazioni [a] e [b]:
0.12/(0.95 14.90) + 8.68/(1.014 14.90)=0.58 <1 (verificato)
0.12/(0.17 14.90) +0.7 8.68/(1.014 14.90)=0.45 < 1 (verificato)
- VERIFICA DI STABILITA A SVERGOLAMENTO
HRetm= (i Omcrit)
i, cxir= My W= 70 {(Eo.05 Ty Goos L)/ (Leze W)= 47 .6 MPa
1~11891 em’
I,,= 40948 cm*
W= 6309 cm’
Leg= 600 cm
Aretm=(24/47.6)=0.71
Kei= 1 (ARetym < 0.75)
[On, o/ Borit Ky £, OF + 600,86/ oz frp.) < 1
[8.68/(1 1.014 14.90)F +0.12/(0.17 14.90)=0.38 <1 (verificato)
B) RISULTATI DELL A PROCEDURA AUTOMATICA:

Verifiche a presso-flessione

Combinazione critica:1 x=3.00 [m]

ki 0.90

o 14.90 [MPa]

f 10.24 [MPa]

F 14.50 [MPa]

f 1.68 [MPz]

a

[MPa]

N 8.64 [kN] 0.12

M, -54.73 [kNm] 8.67]

0,/ 0.57]

Fig. 4 Verifica di resistenza a preszoflessione
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Verifiche a taglio-torsione

Combinazione critica:1 x=0.00 [m]

k

'mod

0.90

nd|

14.90 [MPa]

i
f

10.24 [MPa]

|
£

cd|

14.90 [MPa]

fi

1.68 [MPa]

[MPa]

48.49 [kN]|

1.00

P
9o/

060

Fig. 5 Verifica di

resistenza a taglio

Verifiche di Instabilita

Combinazione critica:l

0.90

14.90 [MPa]

10.24 [MPa]

14.90 [MPa]

1.68 [MPa]

Piano 1/2

1.00

0.64

0.95

Piano 1/3

1.00

2.39

0.7

Verifica

8.64 [kN]

0.12 [MPa]

-54.73 [kNm]

8,67 [MPz]

-0.00 [kNm]

0.00 [MPa]

9p/%g

0.58

Fig. 6 Verifica di
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Verifiche di Svergolamento

Combinazione critica:1 x=3.00 [m]

Ky oa 0.90
finl 14.90 [MPa]
fil 10.24 [MP2]
L 14.90 [MP3]
. 1.68 [MPal
- 6.00 [m]
Rel 0.71
kcri:Re\ 1.00
ki 0.17
a [MP3]
N 8.64 [kN] 0.12
M, -54.73 [kNm) 8.67
ay/fay 0.38
Fig. 7 Verifica di stabilith a svergolamento
Analisi dei risultati:
Verifica Calcolo manuale WinStrand rapporto
Resistenza a NM 0.57 0.57 1.000
Resistenza a taglio 0.60 0.60 1.000
Stabilita sbandamento laterale 0.58 0.58 1.000
Stabilita a svergolamento 0.38 038 1.000

Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Mercoledi 16 Aprile, 2014

EnExSys mForma Supporio Tecnico

Ultima Revisione: Mercoledi 23 Aprile, 2014

Test 018 - Stabilita asta compressa: calcolo carico critico (buckling)

Documento relativo a:

Mercoledi 23 Aprile, 2014 - Benchmark 018

Fonte: Test interno EnExSys

Tipi di analisi: buckling

Page 41 of 53

Descrizione schema statico: colonna incastrata alla baze e libera nella sezione di testa con altezza H=600 cm, sezione costante

(profilo metallico HEA 200).
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Pcr

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: Calcolo del carico critico Pe con le procedure automatiche e confrontare il risultato con quello ottenuto manualmente.
Dati

E = 210000 [MPa]
Momento di inerzia asse forte: .J, = 3699 [em*]
Momento di inerzia asse debole: J; = 1336 [cm?]
Coefliciente di vincolo: py=2

Coefficiente di vincolo: p,= 2

Carico assiale in testa: P = 150 [KN]

Modello: La finalitd del modello & quella di valutare il carico critico di stabilith per una mensola verticale (colonna) caricata
assialmente nella sezione di testa. La colonna & modellata con quattro elementi finiti in serie per poter ottenere pitt modi di sbandare
(il numero di modi calcolati si incrementa quando aumentano i gradi di liberta nel modello). Viene risolto il problema det |(Kg - A
Eg¢)| = 0 per trovare gli autovalori e gli autovettori. Ogni avutovalore costituizce il moltipli catore del carico assiale che porta al
raggiungimento del carico critico e quindi all'instabilitd secondo 1a forma del relativo autovettore (modo di sbandare). 1
moltiplicatore pitl piccolo corrisponde al carico critico P,

File dati: Test 018

Fig. 2 Modello
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Valutazione del carico critico Py,

A) CALCOLO MANUALE:

Considerando lo shandamento nel piano con inerzia minore J=J_, si ha:
Po= 1 EX/(F L= 10 7 210000 1336/(2° 600%)= 192.29 KN
P=150KN
P./P=1.28

B) RISULTATI DELL A PROCEDURA AUTOMATICA:

Page 43 of 53

Lalista degli autovalori in ordine crescente & riportata in Fig. 4. Il pit piccolo moltiplicatore del carico applicato nella sezione di

testa della colonna vale 1.28.

Buckling - Autovalor
-1:1.28089
- 235383
- 3:11.5041
- & 306877
6321647
- 6 64,4293
- 7. 80.8757
~8:12047
9:146.042
10: 201137
- 11:308.722
- 121324352
~13: 452615
14: 46021
16:699.723
- 16944 938

Fig. 4 Lista autovalori calcolati

L~

Fig. 5 Primo modo di sbandare

Analisi dei risultati:
Verifica Calcolo manuale WinStrand rapporto
min moltiplicatore del caricoP  1.28 1.28 1.000

Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Mercoledi 23 Aprile, 2014

EnExSys Forma Supporie Tecnico
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Ultima Revisione: Martedi 23 Giugno, 2015

Test 019 - Pannello XLam: controllo verifiche

Documento relativo a:

Venerdi1l5 Ottobre, 2014 - Benchmark 019

Fonte: Test interno EnExSys
Tipi di analisi: statica e dinamica lineare

Descrizione schema statico: monopiano a base quadrata costituito da quattro pannelli uguali disposti lungo il perimetro della pianta.
Ogni parete ha i bordi verticali liberi, base L, = 350 cm, altezza H, =338 cm, spessore complessivo del pannello t= 15 cm.

Moutplane

}

s
L/ A

¥
m %

Minplane

s

2

Fig. 1 Schema statico
1 modell 0 geometrico del pannello considera i parametri seguenti:

L
lunghezza del pannello
HW
altezza del pannello
t
spessore totale del pannello (% (1))
b, 1z, b
spessori dei rispettivi strati

I

spessore totale degli strati disposti con le fibre in direzione orizzontale nel pannello (nell'esempio di figura t, = t;)
t

spessore totale degli strati disposti con le fibre in direzione verticale nel pannello (nell'esempio di figura t, = t;+Hz)
£

spessore totale (equivalente) del pannello ai fini del calcolo della rigidezza flessionale fuori piano.

Obiettive: Eseguire le verifiche per un pannello XLam con le procedure automatiche e confrontare i risultati con quelli ottenuti
manualmente.

Dati

Materiale GL32h legno lamellare omogeneo
t, = 6 [cm]

ty =9 [cm]

tf =6 [cm]

Larghezza lamelle b, = 20 [cm]

Numero strati ng,.; =3

Kmoa = 0.9

Tr = 1.45
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Resistenza a flessione £, = 32 [MPa]

Resistenza a trazione fyy, = 22.5 [MPa]

Resistenza a compressione f.q =29 [MPa]

Resistenza a taglio £ = 3.8 [MPa]

Resistenza a trazione fiogy = 0.5 [MPa]

Resistenza a compressione f g = 3.3 [MPa]

Resistenza a torsione frexram = 2.5 [MPa]

Resistenza a taglio "rolling shear' fricxram = 1 [MPa]

Modello: I modello di calcolo adotta lipotesi i impalcato rigido ed i nodi di base sono incastrati. La finalita del modello & quella i
ricreare le condizioni di verifica selezionate per la parete di test: parete sottoposta a carichi noti da sottoporre a verifiche in
combinazione sismica. Le verifiche sono svolte sulla parete 1-2. In questo esempio si considerano resistenti tutti gli strati presenti

nella sezione di base del pannello (spessore pari a t = tx+ty avendo posto Eyp = Ey on).

File dati: Test 019

Fig. 2 Modello

VERIFICHE CON CALCOLO MANUALE

1- VERIFICA A PRESSOFLESSIONE AZIONI PARALLELE ALLE FIBRE
Considerando la sezione di base del pamnello le azioni sollecitanti sono:

N =182.10 kN (compressione)

Migplase = 241.21 kNm

Mouplane = 0 kKNm

la tensione normale e prodotta dalle sollecitazioni agenti nel piano del pannello vale:

O = N/ (teHy) L] + 6 Misgiane/[ () Lo?]

oy = 182.1 105/[(60-90) 3500] + 6 241.1 10%/[(60-90) 35002] =0.347 +0.787 = 1.13 MPa
La tensione normale oy prodotta dalla zollecitazione flettente agente fuori dal piano del pannello vale:
O = 6 M agan/(1000 mm 1)

oy =0 MPa

pertanto 1a verifica diventa:
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food = Kinod Tooe/re = 0.9 29/1.45 = 18 MPa
fina = Kimod Frefaa = 0.9 32/1.45 = 19.86 MPa
G/feod + O/ <1

1.13/18+ 0=10.063 < 1 (verificato)

2- VERIFICA A COMPRESSIONE PER AZIONI PERPENDICOLARI ALLE FIBRE

Considerando la sezione di base del pannello le azioni sollecitanti sono:
N = 182.10 kN (compressione)

Misplane = 241.21 KNm

¢ la tensione normale prodotta dalle sollecitaziom agenti nel piano del pannello vale ancora o =1.13 MPa.

In questo caso la verifica diventa:

fos0d = Kinod Lo/ s = 0.9 3.3/1.45=2.05 MPa

K.=1.0

oK fosog) < 1

1.13/(1.0 2.05) = 0.551 < 1 (verificato)

3- VERIFICA DI RESISTENZA A TENSIONI NORMALI
Considerando la sezione di base del pannello le aziom sollecitanti sono:
N =182.10 kN (compressione)

Misplane = 241.21 KNm

Moutplane = 0 kNm

oy =1.13 MPa

Gy = 0 MPa

In questo caso la verifica diventa:

frnd = Kmod friefyas = 0.9 32/1.45 = 19.86 MPa

(ontonifm =1

(1.13+0)/19.86 = 0.06 < 1 (verificato)

4- VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO E TAGLIO-TORSIONE
Considerando la sezione di base del parmello la sollecitazione tagliante vale:
V=7136 kN

per cui le tensioni tangenziali di progetto a taglio (Ty4) e torsione (Try) diventano:
Ta = 2 V/[Luw (tHt)] = 71.36 10%/[3500 (60+90)] = 0.27 MPa

Trg =3 Tyg (et (b Nrat) = 3 0.27 (60+90)/200 3) = 0.20 MPa

In questo caso la verifica diventa:

fra = Krmod fofna = 0.9 3.8/1.45 =2.36 MPa

(oL )+ (Tra/fuaP < 1

(0.27/2.36+(0.20/2.36)> = 0.02 < 1 (verificato)

Tyalfra< 1

0.27/2.36 =0.12 < 1 (verificato)

5- VERIFICA DI RESISTENZA A TORSIONE INCOLLAGGIO
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Considerando la sezione di base del pannello la sollecitazione tagliante vale:
V=7136kN

per cui la tensione tangenziale di progetto a torsione (trq) diventa:

Tra = 3 Tyg (b)) (by Naews) = 3 0.27 (60+90)/(200 3) = 0.20 MPa

In questo caso la verifica diventa:

fraxran = Kmed fresxwan/fe= 0.9 2.5/1.45=1.55 MPa

Tra/fraxram <1

0.20/1.55=0.13 < 1 (venificato)

6- VERIFICA A COMPRESSIONE E TAGLIO DA ROTOLAMENTO
Considerando la sezione di base del pannello le azioni sollecitanti sono:

N = 182.10 kN (compressione)

Minpiane = 241.21 KNm

V=7136kN

la tensione normale o prodotta dalle sollecitazioni agenti nel piano del pannello vale:
o = N/[(tty) L] + 6 Migplane/[ () L?]

Gy = 182.1 10¥/[(60+90) 3500] + 6 241.1 10%/](60+90) 35007] = 0.347 + 0.787 =1.13 MPa
La tensione tangenziale sollecitante di progetto a torsione (trq) vale:

Trd = 3 Tyg (bt )/ (by Naews) = 3 0.27 (60+90)/(200 3) = 0.20 MPa

In questo caso la verifica diventa:

focod = Kmod foon/ e = 0.9 3.3/1.45=2.05 MPa

fra xram = Kimod frr swane’fe = 0.9 1.0/1.45=10.62 MPa

oi/fesos T Tra/forazaan =1

1.13/2.05+ 0.20/0.62 = 0.88 < 1 (verificato)

7- VERIFICA DI STABILITA

Considerando la sezione di mezzeria del pannello le azioni sollecitanti sono:

N =178.55 kN (compressione)

Migpiane = 120.60 kNm

Moutplane = 0.86 kNm

la tensione normale 6y prodotta dalle sollecitazioni agenti nel piano del pannello vale:
o = N/[(tty) L] + 6 Migplane/[ () L?]

o = 178.55 LO[(60+00) 3500] + 6 120.60 10%[(60+90) 3500°] = 0.34 + 0.39 = 0.73 MPa

Page 47 of 53

La tensione normale ey prodotta dalla sollecitazione flettente agente fuori dal piano del pannello su una striscia unitaria larga

1000mm vale:

Gur = 6 Mouiplane/(1000mm t7)

Gy = 6 0.86 101000 602] = 1.43 MPa

Le formule di verifica da impiegare dipendono dal valore della snellezza relativa A
inmy = (b Y(12) = (60+90)A(12) = 43 mm

A = Hy/inme = 338/43 = 78.1
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et = (WT) V(o Eoos) = (78.1/m) N(29/11100) = 1.27

pertanto la verifica diventa:

food = Kinod Feor/ae = 0.9 29/1.45 =18 MPa

find = Kmod fraea = 0.9 32/1.45=19.86 MPa

PET At > 0.3

/(Ko foq) + O < 1

0.73/(0.547 18) + 1.43/19.86 = 0.15 < 1 (verificato)

essendo

k=05[1+ P Oupe - 0.3 el = 0.5 [1+ 0.1 (1.27-0.3)+ 1. 272] = 1.355
B.=0.1

Ke = [k + (k2 - hea?)] = 0.547

8- SOLLECITAZIONI AGLI ANCORAGGI

Considerando la sezione di base del pannello le azioni sollecitanti sono:
N =182.10 kN (compressione)

Minplane = 241.21 kKNm

V=7136kN

11 pannello risulta ancorato in prossimita di ciascun bordo verticale con gli hold down ad impedire il ribaltamento.

La sollecitazione massima agente su un punto di vincolo viene determinata con la somma della componente prodotta dalla flessione
con la componente prodotta dallo sforzo assiale (presi con lo stesso segno) per cui si ha:

F=M/Ly-2d)+N/2=24121/35-20.1)+ 182.1/2=164.14 kN

essendo

d=0.10 m il margine libero tra asse hold down e spigolo verticale del pannello.

La sollecitazione risultante F andra ripartita tra gli hold down installati in prossimita dello stesso spigolo.

L'azione di taglio V dovra essere ripartita tra tutti gli angolari installati sul bordo inferiore del pannello ad impedirne 1o scorrimento.

RISULTATI DELLA PROCEDURA AUTOMATICA
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Verifiche a presso/tenso flessione azioni parallele alle fibre

Pannello Sez Mat H Quota
[em]  [em]

tane. Mﬂull‘lane n

N nPl " LS
[kN]  [kNm]  [kNm] [MPa] [MPa] [MPa]

o

o
in MOt Comb, 5,75,

[ 1.2{ 1] s|3s00[3380 8|18210{24121] 0.00]035[0.79] 0.00]

10|

Verifiche a compressione azioni perpendicolari alle fibre

L H N
Pannello Sez Mat t
annello Sez ol feml 2P g

InPlane N T Them
Comb. S
[eNm]  [MPa] [MPa] [MPa ™ S0k

| 1.2 1] 5| 3500] 3380 B[ 182.10] 241.21] 035] 0.79] 1.13]

1] 055

Verifiche per tensioni normali

Pannello Sex Mat Quota

L H
[em]  [cm]

e Mouspne

o
MU Comb, S /S,

N M, N Ohin
[kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa]

[ 1.2] 1] s[3500[3380] 8|182.10[241.21] 0.00]0.35/073/ 0.00] 1]00s)

Verifiche per taglio-torsione

Pannello  Sez Mat [:“] [:n] Quota [k";“] "::;a] [';I;a] Comb.  SpfS,
[ 1.2] 1| 5| 3s00] 3380] B 7136 027 0200 1] 0.12]

Verifiche per torsione incollaggio

Pannello  Sez Mat l"L“] l:nl Quota i [n:;-a] Comb.  S,/5,
| 1.2 1] 5| 3500 3330 B -7136] 0.20] 1 o013

Verifiche a trazione/compressione e taglio 'rolling shear’

H N v

L
P ello Sex Mat iota
annelloSex Mt |l femp [kN]  [kN]

Mispane  On O
[kNm] [MPa] [MPa]

Oy T
[MPa] [MPa]

T Comb. 5,/5,

| 1.2] 1] sl3soo[33s0] Bl182.10]-7136]241.21]0.35]0.79[1.13]0.20]  1]0.88]

Verifiche di instabilita

M, M,
Forecla S Wi [(:n] [:rln] Ao K u::q [l:r“‘:ie [ih‘:lfﬁ:?.] [Tb'!“l;:] ‘[’ﬂ'l?:](c“mh' ®o/%
[ 1.2] 1] sl3s00338.0778.06/1.27]0.55[178.55120.60] 0.86[0.34]0.39(1.43]  1]0a3]
Azioni agli ancoraggi
TMax vv!:nx
Pannello Sez Mat [(:“] [em] [t?n] Quota [kN) [kN]

[ 1.2 1] 5 3500 3380 100 § 164140 136
Fig. 3 Verifiche automatiche
Analisi dei risultati:

Sollecitazione resistente Calcolo WinStrandrapp orto
manuale

N-Mjy tensioni // alle fibre 0.06 0.06 1.000
N-Myy tensioni | alle fibre 0.55 0.55 1.000
N-Mpy-Mopr tensioni | alle fibre 0.06 0.06 1.000
Taglio e taglio-torsione 0.12 0.12 1.000
Torsione incollaggio 0.13 0.13 1.000
Compressione e taglio da rotolamento  0.88 0.88 1.000
Stabilita 0.15 0.15 1.000
Reazione max vincolamento a 164.14 kN 164.14 kN 1.000
ribaltamento
Reazione totale vincol amento 7136 &N T136kN  1.000

scorrimento
Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Venerdi 15 Ottobre, 2014

EnExSys Forma Supporto Tecnico

Ultima Revisione: Lunedi 20 Febbraio, 2017
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Test 020 - Verilica a pressoflessione di una sezione in cemento armato

Documento relativo a:

Venerdi 15 Febbraio, 2017 - Benchmark 020

Fonte: Test interno EnExSys

Tipo di analisi: statica lineare

Descrizione: sezione rettangolare armata simmetricamente sollecitata a presspoflessione.

Fig. 1 Sezione rettangolare

Dati

B = 30 [cm]

H = 40 [cem]

¢ = 4.5 [cm] (da asze barra a bordo sezione)
d =355 [cm]

As =462 [em]® (3 @ 14)

Al =462 [emf (3 914)

L, = 210000 [MPa]

fyg= 391.3 [MPa] (Acciaio tipo B450C)

fea= 14.17 [MPa] (Calcestruzzo classe C25/30)

Obiettivo: validazione della verifica a pressofl essione dei moduli Verifica e Disegno CA e PreFlex.

Risultati da Verifica e Disegno CA

File dati: Test 020.df

La sezione di interesse & cuella di mezzeria nella trave.
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Fig. 2 Sollecitazioni nella sezione campione (mezzeria)
Arioni sollecitanti

Ngg = 0kN

Mgq = 52.68 kN m

Arione resistente

Mgy = 60.14 kKN m

Flessione :

x Afe Afi Mde Mre Mde/ Mdi Mri Mdi/
[m] [emq]  [cmq] [kNm] [kNm] Mre — Hy [kNm] [kNm] Mri M Hy
‘ 2‘50‘ 4‘62‘ 4‘62‘ n.ooi EO.MI o.noi 0.13i 113‘ faz‘eai —6014] o.ssi 0.13i 1132‘
Fig. 3 Momento sollecitante e resistente nella sezione campione
Risultati da PreFlex
File daii: Test 020.pr=
Verifiche condotte agli stati limite:
Condizione N NMx DMy Azione - N 0 EMIN Emax O Emax
f
di carico [kN] [KNm] [KNm] Baricentrica 1 %° S5 5000 [cm] x 1000 [cm] “MIVEMAX
1 0.00 52.68 0.00 Baricenirica N costante0.88 -3.50 4.7 26.01 353 0.135

Azione Sd Sr

N 0 4] [kN]
Mx 52.68 60.14 [kKNm]
My 0 0 [lkNm]

In questo caso la procedura ha individuato il momento resistente

Mgy = 60.14 kKN m
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|
14.17 [MPa]

37.80 [MPa] = i o

391,30 [MPa]

Fig. 4 Sezione calcolata nel PreFlex

Risultati da Excel

File dati: Test 020.xIs

Dai dati elaborati con il foglio di calcolo s risale al valore di resistenza ultima
Mga = 60.24 kN m

VERIFICA NM SEZIONE RETTANGOLARE

Geometria:
B (mm) H (mm) c (mm) As' (mmgq)  As (mmgq)
300 400 45 462 462
Materiali:

fcd (MPa)  fyd {MPa) E (MPa)
1417 3913 210000

Sollecitazioni agenti (Ed):
Ned (kN) Med (kN m)
0 56.61

|potesi adottate sul tipo di rottura:
Rottura del cls
Armatura tesa snervata
Legame costitutivo Stress Block per il calcestruzzo
Legame Bilineare senza incrudimento per l'acciaio

passo calcolo:

0.1 mm
x (mm) Integrale (M) Delta (N} Cambiando valore iniziale & passo per

a7 6493 6493 individuare asse neutro X quando Delta

471 5463 5463 cambia segno.

47.2 4435 4435

47.3 3411 34N

474 2389 2389

475 1370 1370

47.6 365 355

a77 -659 -659

478 -1669 -1669

47.9 -2676 -2676
48 -3681 -3681

48.1 -1683 4663

48.2 -5682 5662

483 -6678 -6678

454 71672 -7672

La posizione dell'asse neutro viene assunta pari a (indicare):
x (mm)

Momento ultimo (Rd):
Mrd= 6024 kN m
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Fig. 5 Elaborazione implementata per valutare il momento ultimo nella sezione data

Analisi dei risultati

I momenti resistenti ottenuti sono raccolti nel seguente prospetto.

Verifica e Disegno CA PreFlex Excel
Mgg [kN m] 60.14 60.14  60.24

Ulteriori parole di ricerca:

Creazione: Mercoledi 25 Gennaio, 2017
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