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1) Descrizione della struttura

La presente € oggetto di relazione di calcolo di nuova realizzazione di tettoia ad uso deposito mezzi comunali e
rifacimento tetto di struttura esistente, sito nel comune di Macello sita in via Buriasco.

Realizzazione nuova tettoia

L'intervento di realizzazione della nuova tettoia prevede una struttura con numero 6 pilastri in acciaio con sezione
HEA200, travi di banchina in legno lamellare di sezione 20x52 cm e puntoni in legno lamellare con sezione 16x20 cm. ||
manto di copertura sara realizzato con lastre sottocoppi e sovrastante coppo di copertura.

La dimensione in pianta della struttura & pari a 5,40 m x 17,30 m con altezza di imposta della copertura pari a circa
3,80 m.

Le fondazioni saranno costituire da plinti di fondazione in c.a. con dimensione in pianta pari a 1,50x1,50 m e spessore

0,40 m.

Intervento di rifacimento copertura

L'intervento prevede il rifacimento della copertura in legno del fabbricato esistente.

La struttura portante e costituita in parte da struttura in muratura portante con pilastri in mattoni semipieni di sezione
50x36 cm e in parte da struttura con pilastri in c.a. aventi sezione 30x25 cm. E presente un cordolo di coronamento in
c.a. avente sezione 25x35 cm e copertura con struttura in legno.

Le pareti di tamponamento sono costituite in parte da muratura di spessore 12 cm in mattoni semipieni ed in parte da
muratura di spessore 12 cm in mattoni forati.

Lintervento prevede il rifacimento della copertura in legno con sostituzione degli elementi esistenti. E prevista la
realizzazione di un dormiente in legno vincolato al cordolo in c.a. La struttura di copertura verra realizzata con n. 5
capriate in legno, colmo in legno lamellare di sezione 24x24 cm, cantonali in legno lamellare con dimensione 24x24 cm
e puntoni in legno lamellare con sezione 16x20 cm.

La dimensione in pianta del fabbricato esistente & di circa 20.65 m per 8.65 m.

Localita: MACELLO
Provincia: TORINO
Regione: PIEMONTE
Altitudine s.l.m.: 301.0 m

Figura 1 - Vista tridimensionale struttura
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2) Normativa di riferimento

2.1) Struttura

D.M. 17 gennaio 2018 - Norme tecniche per le costruzioni

Circolare 21 gennaio 2019, n°7 — Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018

Norme di cui e consentita I'applicazione ai sensi del cap. 12 del D.M. 17 gennaio 2018:

UNI EN 1990: 2004 - Eurocodice 1 — Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI ENV 1991-1-1: 2004; -1-2; 1-3; 1.5 ; UNI ENV 1991-2-4: 1997 - Azioni sulla struttura.

Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo.
UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici.

Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio.
UNI ENV 1993-1-1 - Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici.

Eurocodice 5 - Progettazione di strutture di legno

UNI ENV 1995-1-1:1995 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1995-1-2:2005 - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro I'incendio.
UNI EN 1995-2:2005 - Parte 2: Ponti..

UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita.
Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici — “Linee Guida sul calcestruzzo strutturale” —

UNI 11104 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni complementari per
I'applicazione della EN 206-1

NORME UNI EN armonizzate

ISTRUZIONI DEL CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI

LINEE GUIDA DEL SERVIZIO TECNICO CENTRALE DEL CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI
ISTRUZIONI E DOCUMENTI TECNICI DEL CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE (C.N.R.)

2.2) Carichi e sovraccarichi

D.M. 17 gennaio 2018 - Norme tecniche per le costruzioni
Circolare 21 gennaio 2019, n°7 — Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018

2.3) Terreni e fondazioni

D.M. 17 gennaio 2018 - Norme tecniche per le costruzioni
Circolare 21 gennaio 2019, n°7 — Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018
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3) Prestazioni di progetto, classe della struttura, vita utile e procedure
di qualita

Le prestazioni della struttura e le condizioni per la sua sicurezza sono state individuate comunemente dal progettista e
dal committente. A tal fine € stata posta attenzione al tipo della struttura, al suo uso e alle possibili conseguenze di
azioni anche variabili; particolare rilievo é stato dato alla sicurezza delle persone.

Risulta cosi definito I'insieme degli stati limite riscontrabili nella vita della struttura ed e stato accertato, in fase di
dimensionamento, che essi non siano superati.

Altrettanta cura e stata posta per garantire la durabilita della struttura, con la consapevolezza che tutte le prestazioni
attese potranno essere adeguatamente realizzate solo mediante opportune procedure da seguire non solo in fase di
progettazione, ma anche di costruzione, manutenzione e gestione dell’opera. Per quanto riguarda la durabilita si sono
presi tutti gli accorgimenti utili alla conservazione delle caratteristiche fisiche e dinamiche dei materiali e delle
strutture, in considerazione dell’ambiente in cui 'opera dovra vivere e dei cicli di carico a cui sara sottoposta. La
qualita dei materiali e le dimensioni degli elementi sono coerenti con tali obiettivi.

In fase di costruzione saranno attuate severe procedure di controllo sulla qualita, in particolare per quanto riguarda
materiali, componenti, lavorazione, metodi costruttivi.

Saranno seguiti tutti gli inderogabili suggerimenti previsti nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

3.1) Vita nominale [par. 2.4.1]

Per la struttura in oggetto € stata prevista una vita nominale Vn di 50 anni, nei quali la struttura sara utilizzata per lo

scopo si progettazione, purché sia soggetta a manutenzione ordinaria.

3.2) Classi d’uso [par. 2.4.2]

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o in un eventuale
collasso, la struttura e stata considerata di CLASSE I, corrispondente a :

“costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e senza funzioni
pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti
viarie non ricadenti in Classe d’uso Ill o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di

emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.”

3.3) Periodo di riferimento per I’azione sismica [par. 2.4.3]

L’azione sismica di progetto viene valutata in relazione ad un periodo di riferimento Vr calcolato con la seguente
relazione:
Vr=Vn* Cy =50 * 1,0 =50 anni

(Cu dipende dalla classe d’uso: in classe Il e paria 1,0)
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3.4) Prescrizioni di cui al par. 3.2

In riferimento alle prescrizioni di cui al par.3.2 si definiscono i seguenti parametri:

Categoria del sottosuolo c

Categoria topografica T1

Amplificazione topografica St=1

Zona sismica del sito Zona 3S

Coordinate geografiche del sito Lon. =7.401090° E Lat. = 44.851515° N

4) Materiali utilizzati

| materiali costruttivi impiegati sono rispondenti ai requisiti imposti dalla norma al par.4.1, al par. 7.4.2 ed al cap.11.

Nei tabulati di calcolo sono specificate le singole caratteristiche dei materiali utilizzati.

4.1) Conglomerato cementizio

4.1.1) Qualita dei componenti

La sabbia deve essere viva, con grani assortiti in grossezza da 0 a 3 mm, non proveniente da rocce in decomposizione,
scricchiolante alla mano, pulita, priva di materie organiche, melmose, terrose e di salsedine. La ghiaia deve contenere
elementi assortiti, di dimensioni fino a 16 mm, resistenti e non gelivi, non friabili, scevri di sostanze estranee, terra e
salsedine. Le ghiaie sporche vanno accuratamente lavate. Anche il pietrisco proveniente da rocce compatte, non
gessose né gelive, dovra essere privo di impurita od elementi in decomposizione. In definitiva gli inerti dovranno
essere lavati ed esenti da corpi terrosi ed organici. Non sara consentito assolutamente il misto di fiume. L'acqua da
utilizzare per gli impasti dovra essere potabile, priva di sali (cloruri e solfuri). Potranno essere impiegati additivi

fluidificanti o superfluidificanti per contenere il rapporto acqua/cemento mantenendo la lavorabilita necessaria.

4.1.2) Prescrizione per inerti

Sabbia viva 0-7 mm, pulita, priva di materie organiche e terrose; sabbia fino a 30 mm (70mm per fondazioni), non
geliva, lavata;pietrisco di roccia compatta.
Assortimento granulometrico in composizione compresa tra le curve granulometriche sperimentali:

passante al vaglio di mm 16 = 100%

passante al vaglio di mm 8 = 88-60%

passante al vaglio di mm 4 = 78-36%

passante al vaglio di mm 2 = 62-21%

passante al vaglio di mm 1 =49-12%

passante al vaglio di mm 0.25 = 18-3%
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4.1.3) Prescrizione per il disarmo

Indicativamente: pilastri 3-4 giorni; solette modeste 10-12 giorni; travi, archi 24-25 giorni, mensole 28 giorni.

Per ogni porzione di struttura, il disarmo non puo essere eseguito se non previa autorizzazione della Direzione Lavori.

4.1.4) Prospetto 1 —UNI 11104:2004

con armatura o inserti metallici: in ambiente
molto asciutto

non aggressiva.
Calcestruzzo non armato soggetto ad cicli di bagnato asciutto ma non

soggetto ad abrasioni, gelo o attacco chimico

Denom. Dos.
- . Esempi informativi di situazioni a cui possono applicarsi le classi di UNI A/C | R’ck Min.
della Descrizione dell’ambiente P L P pp / .
classe esposizione 9858 | MAX | min. Cem.
KG.
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
Per calcestruzzo privo di armatura o inserti | Interno di edifici con umidita relativa molto bassa.
metallici: tutte le esposizioni eccetto dove c’e | Calcestruzzo non armato all’interno di edifici.
X0 gelo e disgelo o attacco chimico. Calcestruzzi | Calcestruzzo non armato immerso in suolo non aggressivo o in acqua 1 15

2 Corrosione indotta da carbonatazione
Nota — Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copriferro e nel ricomprimento di inserti metallici, ma in molti casi si puo considerare che tali condizioni
riflettano quelle dell’ambiente circostante, in questi la classificazione dell’ambiente circostante puo essere adeguata. Questo pud non essere il caso se c’é una barriera
fra il calcestruzzo ed il suo ambiente.

XC1 Asciutto o permanentemente bagnato Interni di edifici con umidita relativa bassa. Calcestruzzo armato
ordinario o precompresso con le superfici all'interno di strutture con 2a 0,60 30 300
ST PPy ey arcezione do)lepartiesnased £00d el Sa NI RLSEe B CAUD wo e a» on|an o ool oo o ol o o o o = - by
0 Bagnato, raramente asciutto Parti di strutture di contenimento liquidi, fondazioni. Calcestruzzo ]
1 XC2 armato ordinario o precompresso prevalentemente immerso in acqua 2a 0,60 30 300 |0
- o terreno non aggressivo. ]
] Umidita moderata Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni con superfici |
)| Xc3 esterne riparate dalla pioggia o in interni con umidita da moderata ad 5a 0,55 35 320 |0
e e A e
Ciclicamente asciutto e bagnato Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni con superfici 4a
XC4 soggette ad alternanze di asciutto ed umido. Calcestruzzi a vista in Sb’ 0,50 40 340
ambienti urbani.
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare
XD1 Umidita moderata Calce'stru'zzo a'rmato qrdinario ? ,precompresso in 'superf‘!ci o parti di 5a 0,55 35 320
ponti e viadotti esposti a spruzzi d’acqua contenenti cloruri
XD2 Bagnato, raramente asciutto Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in elementi strutturali 43, 050 20 340
totalmente immersi in acqua industriali contenente cloruri (piscine) 5b !
Ciclicamente asciutto e bagnato Calcestruzzo armato ordinario o precompresso, di elementi strutturali
direttamente soggetti agli agenti disgelanti o agli spruzzi contenenti
XD3 agenti disgelanti. Calcestruzzo armato o precompresso, elementi con Sc 0,45 45 360
una superficie immersa in acqua contenente cloruri e I'altra esposta
all’aria. Parti di ponti, pavimentazioni e parcheggi per auto.
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’acqua di mare
Xs1 Esposto alla salsedine marina ma non | Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con elementi strutturali 43, 050 20 340
direttamente in contatto con I'acqua sulle coste o in prossimita Sb !
XS2 Permanentemente sommerso Calcestruzzo arn_wato ord?nario o precompresso di strutture marine 5c 0,45 45 360
completamente immersa in acqua
Zone esposte agli spruzzi oppure alla marea Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con elementi strutturali
XS3 . - A . Sc 0,45 45 360
esposti alla battigia o alle zone soggette agli spruzzi ed onde del mare
5 Attacco dei cicli gelo/disgelo con o senza disgelanti *(NB XF2 — XF3 — XF4 contenuto minimo aria 3%)
Moderata saturazione d’acqua, in assenza di | Superfici verticali di calcestruzzo come facciate o colonne esposte alla 4a
XF1 agente disgelante pioggia ed al gelo. Superfici non verticali e non soggette alla completa 5I:; 0,50 40 320
saturazione ma esposte al gelo, alla pioggia o all’acqua
Moderata saturazione d’acqua in presenza di | Elementi come parti di ponti che in altro modo sarebbero classificati
XF2* agente disgelante come XF1 ma che sono esposti direttamente o indirettamente agli | 3,4b | 0,50 30 340
agenti disgelanti
Elevata saturazione d’acqua in assenza di agente | Superfici orizzontali in edifici dove I'acqua pud accumularsi e che %
XF3* disgelante possono essere soggetti ai fenomeni di gelo, elementi soggetti a 4b, 0,50 30 340
frequenti bagnature ed esposti al gelo
Elevata saturazione d’acqua con presenza di | Superfici orizzontali quali strade o pavimentazioni esposte al gelo ed ai
agente antigelo oppure acqua di mare sali disgelanti in modo diretto od indiretto, elementi esposti al gelo e
XF4* soggetti a frequenti bagnature in presenza di agenti disgelanti o di | 3,4b | 0,45 | 35 360
acqua di mare
[ 6 Attacco chimico **) |
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Ambiente chimicamente debolmente aggressivo | Contenitori di fanghi e vasche di decantazione. Contenitori e vasche
XAl . 5a 0,55 35 320
secondo il prospetto 2 della UNI EN 206-1 per acqua reflue
Ambiente chimicamente moderatamente | Elementi strutturali o pareti a contatto di terreni aggressivi
XA2 aggressivo secondo il prospetto 2 della UNI EN Sb 0,50 40 340
206-1
Ambiente chimicamente fortemente aggressivo | Elementi strutturali o pareti a contatto di acqua industriali fortemente
XA3 secondo il prospetto 2 della UNI EN 206-1 aggfesswe. Contenljcorl di foréggll, mangimi e Ilquz?ml grovenlent! 5c 0,45 a5 360
dall’allevamento animale. Torri di raffreddamento di fumi e gas di
scarico industriali.

*) il grado di saturazione della seconda colonna riflette la relativa frequenza con cui si verifica il gelo in condizioni di saturazione: moderato occasionalmente gelato in condizioni di saturazione;
elevato alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
**) da parte di acque del terreno o acqua fluenti

4.1.5) Prospetto 4. - UNI 11104:2004

Classi di esposizione

Nessun rischio Corrosione delle

di armature Corrosione delle armature indotta da IAmbiente aggressivo per|
Attacco da cicli di gelo/disgelo
corrosione indotta dalla cloruri attacco chimico
dell’'armatura carbonatazione
X0 ] XClIﬁZZ XC3 XC4 XS1 |XS2|XS3| XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XAl XA2 XA3
N
Massimo rapporto - i ]
| 0,60 0,55 | 0,50 0,50 | 0,45 0,55 | 0,50 | 0,45 0,50 0,50 0,45 0,55 0,50 0,45
a/c ! 1
Minima classe di ]
C12/15 ] C25/30 |C28/35[kc32/40|C32/40|C35/45|C28/35|C32/40|C35/45 C32/40 C25/30 C28/35 C28/35|C32/40|C35/45
resistenza®) | ]
Minimo contenuto )
[
in cemento - 30(& |,320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
L
(kg/m3)
Contenuto minimo
3,00
in aria (%)

E richiesto I'impiego di
Aggregati conformi alla UNI EN 12620 di
Altri requisiti cementi resistenti ai
adeguata resistenza al gelo/disgelo
solfati

*) Nel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le|
prescrizioni di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.

la) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi
lsecondo UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.

b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.

In funzione della classe di resistenza, nei calcoli, si sono adottate le seguenti tensioni di progetto, coerentemente con

quanto disposto ai §4.1.2.1.1 del D.M.17.01.2018:

Classe Rck fck fed fcm fctm fctk0,05 fctd fbd
[N/mm2] | [N/mm2] | IN/mm2] | [N/mm2] [ [N/mm2] | [N/mm2] | [N/mm2] | [N/mm2]
c12/15| 15 12 6,8 20 1,6 1,1 0,7 1,7
C16/20 20 16 9,1 24 1,9 1,3 0,9 2,0
PR L7 Nt P € A Ry A A R Y
%= |C25/30 30 25 14,2 33 2,6 1,8 1,2 2,7 ]
e i e e i e e e e 4
C32/40 40 32 18,1 40 3,0 2,1 1,4 3,2
C35/45 45 35 19,8 43 3,2 2,2 1,5 3,4
C40/50 50 40 22,7 48 3,5 2,5 1,6 3,7
C45/55| 55 45 25,5 53 3,8 2,7 1,8 4,0
C50/60 60 50 28,3 58 4,1 2,9 1,9 4,3
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4.1.6) Conglomerato per getti non armati

Per il getto di pulizia si prescrive I'impiego di calcestruzzo magro a 2 kN/m2 con sbordo e spessore di almeno 10 cm

per tutte le strutture di fondazione.

4.1.7) Copriferro nominale

Copriferro minimo per soddisfare i requisiti di aderenza, durabilita ed eventuale resistenza al fuoco (secondo E.C.2 —
Parte 1-1 - §4.4.1):

Cnom [MM] = Cmin + AC = Max(Cmin,b; Cmin,dur; Crmin,fuoco) + 5 MM;

Cminb = @-Vnp = copriferro minimo per garantire I'aderenza, pari al diametro per il numero di barre nel caso di
eventuale gruppo di barre;

Cmin,fuoco = garantisce la resistenza all'incendio (gli spessori sono riportati in EN 1992-1-2 nel D.M. 16.02.07;

Cmin,dur = cOpriferro minimo per garantire la durabilita dell’opera, in funzione delle classi di esposizione (vedere tabella
seguente).

Nella tabella seguente sono riassunti i valori dei prospetti 4.4N e 4.5N dell’EC2, che si riferiscono a strutture
con vita utile di 50 e 100 anni.

SPESSORE MINIMO DI COPRIFERRO
, (Crmin,dur)
CLASiE,\A%FES:?:L'?ONE VITA UTILE VITA UTILE
50 ANNI 100 ANNI
cA. | cap. [ca | cap.
X0 10 10 20 20
r xcllas 1 25 1251 35_ 1
¢==l XC2, XC3 25 35 35 45 J:
i D o’ S - 1o R o e o o =T
X1, XD1 35 45 45 55
XS2, XD2 40 50 50 60
XS3, XD3 45 55 55 65

Spessori minimi del copriferro secondo i prospetti 4.4N e 4.5N dell’EC 2:2005

Per classe XC1:

Cnom [MM] = Cmin + AC = Max(Cmin,b; Cmin,dur; Cmin,fucco) + 5 mm =20 mm;

per classe XC2 / XC3:

Cnom [mm] =Cmin + AC = maX(Cmin,b; Cmin,dur; Cmin,fuoco) +5mm =30 mm.

4.1.8) Diametro massimo aggregati

Come diametro massimo degli aggregati negli impasti, si adottera per i getti di:

travi, solai e solette: Dmax < 15 mm
pilastri e setti: Dmax < 20 mm;
plinti, travi di fondazione: Dmax <32 mm;
magrone: Dmax <30 mm.
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4.2) Barre di armatura per cemento armato ordinario

4.2.1) Caratteristiche meccaniche

L’acciaio per cemento armato B450C é caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di
snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

Tabella 11.3.1a

fy nom | 450 N/ml’T’]2

ft nom 540 N/I’T'II”ﬂ2

Modulo elastico acciaio armatura lenta: E = 210000 N/mm?
Tensione di progetto (§4.1.2.1.1 = D.M.17.01.2018): fy4 = fy/ym = 391.3 N/mm?

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.1b:

Tabella 11.3.1b

FRATTILE
CARATTERISTICHE REQUISITI
(%)
Tensione caratteristica di snervamento  fy« 2 fy nom 5.0
Tensione caratteristica di rottura fix 2 ftnom 5.0
>1,15
(Fe/fy)x 10.0
<1,35
(fy/fynom )k <1,25 10.0
Allungamento ( Agt Jx: >7,5% 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento

a 90 ° e successivo raddrizzamento senza

cricche: 46
d<12mm 56

12< <16 mm 84

per 16 < <25 mm 104

per 25<¢$ <40 mm

4.2.2) Peculiarita di impiego

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una superficie dotata di
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al
conglomerato cementizio.

Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro @ delle barre compreso tra 6 e 40 mm. L’uso di acciai

B450C in rotoli @ ammesso, senza limitazioni, per diametri finoa @ < 16 mm.
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4.2.3) Reti e tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare i 330 mm.
Per le reti e i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro @ che rispetta la limitazione
6 mm < @ < 16 mm. Per le reti e i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro @ che

rispetta la limitazione 5 mm < @ < 10 mm e rispettare le indicazioni della tabella 11.3.Ic.

Tabella 11.3.Ic
FRATTILE
CARATTERISTICHE REQUISITI
(%)
Tensione caratteristica di snervamento  fy« 2 fy nom 5.0
Tensione caratteristica di rottura fik 2 ftnom 5.0
21,05
(fe/fy)x 10.0
<1,25
(fy/fynom )k <1,25 10.0
Allungamento ( Agt )kt 225% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ° e successivo raddrizzamento senza
cricche: 4é
$ <10 mm

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata secondo quanto riportato nella UNI EN I1SO

15630-2.
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4.3) Acciaio per carpenteria metallica

Si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10219-

1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE. Nelle calcolazioni statiche sono stati impiegati i seguenti valori:

modulo elastico:

coefficiente di Poisson:

modulo di elasticita trasversale:

coefficiente di espansione termica lineare:

densita:

E =210000 N/mm2;

v=0,3

p = 7850 kg/m3.

G =E/[2(1 + v)] = 80769 N/mm2

o =12-10-6 per °C-1 (per temperature fino a 100°C)

In sede di progettazione, sono stati assunti i dati sintetizzati di seguito nelle tabelle (D.M. 17.01.2018):

Tabella 4.2.1 — Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita degli acciai | Spessore nominale dell’elemento
t<40 mm 40 mm <t <80 mm
fu [N/mm?] | fu [N/mm?] | fu [N/mm?] | fu [N/mm?]
UNI EN 10025-2
"...5.7.31___________.235____.36.0.__., 215 360
Qe S 275 275 430 ] 255 410
LASHME TS SSSSSSS oSSR T TSN " 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
Tabella 4.2.11 - Laminati a caldo con profili a sezione cava
Norme e qualita degli acciai | Spessore nominale dell’elemento
t<40 mm 40 mm <t<80 mm
fu [N/mm?] | fu [N/mm?] | fu [N/mm?] | fu [N/mm?]
".-.J.INlEN.lQ.Z].O-.‘L_____ Ry i p—
oS AL R I~ S . I | 340
S2/5H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
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4.3.1) Processo di saldatura

La saldatura degli acciai € prevista con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO
4063:2001.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-
1:2004 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati
soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN
1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1:2005.

Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2005.

4.3.2) Caratteristiche meccaniche bulloneria

| bulloni utilizzati nelle giunzioni devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN

ISO 898-1:2001, associate nel modo indicato nella tabella sottostante (D.M. 17.01.2018):

Tabella 11.3.Xlll.a m————
Normali i Ad alta riesistenza
'} s
vite | 465668 88 [} 109
Dado | 4 | 5 | 64 -8- £ 10

Le tensioni di snervamento fy, e di rottura fiw delle viti appartenuti alle classi indicate nella precedente tabella
11.3.Xll.a sono riportate nella seguente tabella 11.3.XIl.b:

Tabella 11.3.Xll.b -
Classe 46 | 56 6.8: 8.8 [110.9

']
fyo (N/mm?) | 240 | 300 480: 640 |y 900

'}
fis (N/mm?) | 400 | 500 600‘-%3..:1000

4.4) Legno

4.4.1) Legno lamellare

Classe di resistenza GL24 (Uni En 14080)

4.4.2) Classe di durata del carico [par. 4.4.4]

Classe di durata del carico | Durata del carico

Permanente piu di 10 anni
Lunga durata 6 mesi-10 anni
Media durata 1 settimana — 6 mesi
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Breve durata meno di 1 settimana

Istantaneo -

Ai fini del calcolo in genere si puo assumere quanto segue:

- il peso proprio e i carichi non rimovibili durante il normale esercizio della struttura, appartengono alla classe di
durata permanente;

- i carichi permanenti suscettibili di cambiamenti durante il normale esercizio della struttura e i carichi variabili relativi
a magazzini e depositi, appartengono alla classe di lunga durata;

- i carichi variabili degli edifici, ad eccezione di quelli relativi a magazzini e depositi, appartengono alla classe di media
durata;

- il sovraccarico da neve riferito al suolo gsk, calcolato in uno specifico sito ad una certa altitudine, & da considerare in
relazione alle caratteristiche del sito;

- I'azione del vento e le azioni eccezionali in genere, appartengono alla classe di durata istantanea.

4.4.3) Classe di servizio [par. 4.4.5]

Classe di servizio : 2

4.5) Dichiarazione di rispondenza dei materiali

| materiali costruttivi impiegati sono rispondenti ai requisiti imposti dalla norma al par.4.1, al par. 7.4.2 ed al cap.11.
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4.6) Coefficienti parziali di sicurezza

STRUTTURE IN C.A. (EN 1992-1-1)

Calcestruzzo V. =150

Acciaio per cemento armato ¥, =115

Tab. 5 _Valori dei coefficienti di sicurezza parziali del materiale

STRUTTURE IN ACCIAIO (EN 1993-1-1)
Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Ve =1.05
Resistenza all'instabilita delle membrature Vs = 105
Resistenza all'instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari Vs = 1,70
Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebalite dai fori) Ve = 1,25

Tab. 6 _Valori dei coefficienti di sicurezza per la resistenza delle membrature e la stabilita (by D.M. 14/01/08)

Resistenza dei bulloni

Resistenza dei chiodi

Resistenza delle connessioni a pemo Ve =125
Resistenza delle saldature a parziale penetrazicne e a cordone d'angolo

Resistenza dei piatti a contatto

Resistenza a scorrimento Vs = 1,25
M3 :
per SLU ~ 110
per SLE Viez =1
Resistenza delle connessioni a pemo allo stato limite di esercizio Visser =10
Precarico di bulloni ad alta resistenza ¥y =170

STRUTTURE IN LEGNO - NTC2018
Tab. 4.4.111 - Coefficienti parziali yy; per le proprieta dei materiali
Coloma A Colonna B
Stati limite ultimi
T Y
combinazioni fondamentali
legno massiccio 1,50 1,45
legno lamellare incollato 1,45 1,35
pannelli di tavole incollate a strati incrociati 1,45 1,35
pannelli di particelle o di fibre 1,50 1,40
LVL, compensato, pannelli di scaglie orientate 1,40 1,30
unioni 1,50 1,40
combinazioni eccezionali 1,00 1,00
Per i materiali non compresi nella Tabella si potra fare riferimento ai pertinenti
valori riportati nei riferimenti tecnici di comprovata validita indicati nel Capitolo
12, nel rispetto dei livelli di sicurezza delle presenti norme.
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5) Caratteristiche generali della costruzione

5.1) Tipo di costruzione:

costruzione in acciaio (par. 7.5.)

5.2) Tipologia strutturale:

struttura a mensola o a pendolo inverso (par. 7.5.2.1)
5.3) Criteri di progettazione e modellazione come definiti al par.7.2

5.3.1) Classe di duttilita

Alla struttura si attribuisca una classe di duttilita bassa CD”B”

5.3.2) Regolarita

La struttura risulta regolare in pianta in quanto sono rispettate le seguenti condizioni (par.7.2.1):

a) la distribuzione di masse e rigidezze & approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali e la
forma in pianta & compatta, ossia il contorno di ogni orizzontamento & convesso; il requisito puo ritenersi soddisfatto,
anche in presenza di rientranze in pianta, quando esse non influenzano significativamente la rigidezza nel piano
dell’orizzontamento e, per ogni rientranza, I'area compresa tra il perimetro dell’orizzontamento e la linea convessa
circoscritta all’orizzontamento non supera il 5% dell’area dell’orizzontamento;

b) il rapporto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni orizzontamento é inferiore a 4;

c) ciascun orizzontamento ha una rigidezza nel proprio piano tanto maggiore della corrispondente rigidezza degli
elementi strutturali verticali da potersi assumere che la sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile la
distribuzione delle azioni sismiche tra questi ultimi e ha resistenza sufficiente a garantire |'efficacia di tale
distribuzione.

La struttura risulta regolare in altezza in quanto sono rispettate le seguenti condizioni (par.7.2.1):

d) tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta |'altezza della costruzione o, se sono presenti
parti aventi differenti altezze, fino alla sommita della rispettiva parte dell’edificio;

e) massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti, dalla base alla sommita
della costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento all’altro non superano il 25%, la rigidezza non si riduce
da un orizzontamento a quello sovrastante piu del 30% e non aumenta piu del 10%); ai fini della rigidezza si possono
considerare regolari in altezza strutture dotate di pareti o nuclei in c.a. o di pareti e nuclei in muratura di sezione
costante sull’altezza o di telai controventati in acciaio, ai quali sia affidato almeno il 50% dell’azione sismica alla base;
f) il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non e significativamente diverso, in termini di resistenza, per

orizzontamenti successivi (tale rapporto, calcolato per un generico orizzontamento, non deve differire piu del 30%
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dall’analogo rapporto calcolato per I'orizzontamento adiacente); puo fare eccezione I'ultimo orizzontamento di
strutture intelaiate di almeno tre orizzontamenti;

g) eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengano con continuita da un orizzontamento
al successivo; oppure avvengano in modo che il rientro di un orizzontamento non superi il 10% della dimensione
corrispondente all’orizzontamento immediatamente sottostante, né il 30% della dimensione corrispondente al primo
orizzontamento. Fa eccezione 'ultimo orizzontamento di costruzioni di almeno quattro orizzontamenti, per il quale

non sono previste limitazioni di restringimento.

5.3.3) Giunti di separazione fra strutture contigue

La distanza tra strutture contigue ¢ tale da evitare fenomeni di martellamento, la normativa prevede che la distanza
minima tra due punti che si fronteggiano non sia inferiore a H/100*2*ag*S/g con 2*ag*S/g <1 (par.7.2.1).

H=5.15m

ag=1.207

S§$=Ss-Sr=1.50

. 2-ag-S

Giunto=i =1.90cm

100

A favore di sicurezza si assume comunque un giunto pari a circa H/100 = 5.00 cm

5.3.4) Tipologia strutturale

struttura a mensola o a pendolo inverso (par. 7.5.2.1)

5.3.5) Fattore di struttura

Il fattore di struttura previsto dalla normativa vigente per edifici a pendolo inverso in acciaio & pari a:
q = qo-kr = 2,00
qo = 2,00

La struttura in progetto e tuttavia stata dimensionata come struttura non dissipativa con fattore di struttura

qno=1,33 come previsto dal paragrafo 7.3.1 delle NTC2018.

]
l__(_‘lN_D :_%q['D”B" <1.5

5.3.6) Elementi non strutturali

Alcuni elementi (quali tamponamenti, murature, serramenti) vengono considerati non strutturali e pertanto la sia la
rigidezza che la resistenza di tali elementi vengono ignorate nell’analisi sismica. Di tali elementi si considera soltanto la
massa applicata agli elementi strutturali su cui grava il carico.

Ai sensi del par. C.7.3.6.2 della circolare esplicativa n°7/2019, la verifica delle murature perimetrali si puo ritenere

conseguita con l'inserimento di leggere reti da intonaco sui due lati della muratura, collegate tra loro ed alle strutture
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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.

5.3.7) Impianti

Ai fini del paragrafo 7.2.4 si attesta che ciascun elemento degli impianti non eccede il 30% del carico permanente
totale del solaio su cui & collocato o il 10% del carico permanente totale dell’intera struttura, pertanto non ricade nelle

prescrizioni successive e non richiede uno specifico studio.

5.3.8) Fondazioni e collegamenti in fondazione

Il dimensionamento delle strutture di fondazione e la verifica di sicurezza del complesso fondazione-terreno, come
previsto al par.7.2.5, sono eseguiti assumendo come azione in fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti, una
tra le seguenti:

- quella derivante dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento strutturale non dissipativo (v. § 7.3);

- quella derivante dalla capacita di resistenza a flessione degli elementi (calcolata per la forza assiale derivante dalla
combinazione delle azioni di cui al § 2.5.3), congiuntamente al taglio determinato da considerazioni di equilibrio;

- quella trasferita dagli elementi soprastanti nell’ipotesi di comportamento strutturale dissipativo, amplificata di un
coefficiente pari a yra=1,30 in CD“A” e yr¢=1,10 in CD“B”;

La platea di fondazione in calcestruzzo armato ha armature longitudinali, secondo due direzioni ortogonali e per
I'intera estensione, in percentuale non inferiore allo 0,1% dell’area della sezione trasversale della platea, sia
inferiormente sia superiormente.

Il collegamento orizzontale tra le fondazioni richiesto dal par.7.2.5 é garantito da una platea che collega i pilastri nelle
due direzioni principali, dimensionata per una azione assiale funzione del profilo stratigrafico e del carico verticale
agente sugli elementi collegati.

La platea e posizionata ad una distanza minore o uguale a 1m dall’intradosso degli elementi di fondazione superficiale.

5.3.9) Criteri adottati per la definizione del modello della struttura (par. 7.2.6)

Il modello della struttura é tridimensionale e rappresenta le effettive distribuzioni spaziali di massa rigidezza e
resistenza. Gli elementi non strutturali autoportanti (tamponature) sono rappresentati unicamente in termini di massa
senza considerare il contributo alla rigidezza e alla resistenza del sistema in quanto non rigidamente collegati con
I'ossatura portante.

Non sono presenti piani infinitamente rigidi. Il dimensionamento della struttura & stato condotto considerando
I’effettiva rigidezza dei singoli elementi e i collegamenti mutui tra gli stessi.

Per rappresentare la rigidezza degli elementi € adottato un modello lineare che trascura le non linearita di materiale e
geometrica. Le azioni conseguenti al moto sismico sono modellate attraverso spettri di risposta studiate con analisi
dinamica modale. L’interazione terreno-fondazione non modifica il moto sismico in quanto a favore di sicurezza la
struttura risulta incastrata alla base e le fondazioni sono dimensionate tenendo conto di queste sollecitazioni

opportunamente maggiorate dai fattori definiti al par.7.2.5.
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Per tenere contro della variabilita spaziale del moto sismico, nonché di eventuali incertezze nella localizzazione delle
masse, al centro di massa é attribuita una eccentricita accidentale rispetto alla sua posizione, valutata pari a 0.05 volte
la dimensione dell’edificio misurata perpendicolarmente alla direzione di applicazione dell’azione sismica. Detta

eccentricita e assunta costante per entita e direzione su tutti gli orizzontamenti.

6) Metodo di calcolo: Analisi statica lineare

La struttura é stata analizzata e verificata con un’analisi elastica lineare in condizioni statiche secondo quanto previsto
al par.4.1.1.1. 'aggettivo statica sottintende che i carichi applicati non dipendono dal tempo o piu esattamente
variano molto lentamente tra l'istante iniziale di applicazione to e I'istante finale di osservazione t: (carichi quasi-
statici).
Ipotizzando inoltre che la forza di reazione interna dipenda linearmente dagli spostamenti, attraverso una matrice di
rigidezza costante K e che le forze esterne siano costituite da carichi indipendenti dallo spostamento, si ottiene
I’equazione di equilibrio classica per i problemi quasi statici lineari

KU =F
dove K & la matrice di rigidezza, U € il vettore delle deformazioni nodali, F & il vettore dei carichi.
E’ bene ricordare che la linearita della risposta strutturale deriva da almeno due grandi semplificazioni: I'ipotesi di
elasticita lineare del materiale (linearita materiale) e I'ipotesi di piccolezza degli spostamenti e delle deformazioni
(linearita geometrica).

Note le deformazioni vengono calcolate le sollecitazioni.
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8) Metodo di calcolo: analisi dinamica modale

La struttura é stata analizzata e verificata con un’analisi elastica lineare in condizioni statiche secondo quanto previsto
al par.4.1.1.1 e con un’analisi lineare dinamica in condizioni sismiche come previsto al par.7.3.3.1. La verifica simica ha
contemplato I'analisi modale con spettro di risposta utilizzando i parametri ag, Fo, Tc* forniti in allegato alla norma.
L’analisi lineare dinamica, & condotta secondo tre passaggi fondamentali:

1) determinazione dei modi di vibrare “naturali” della costruzione (analisi modale);

2) calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, per ciascuno dei modi di
vibrare individuati;

3) combinazione degli effetti relativi a ciascun modo di vibrare.

Il sistema da analizzare & visto come un oscillatore a n gradi di liberta, di cui vanno individuati i modi propri di
vibrazione. Il numero di frequenze da considerare € un dato di ingresso che l'utente deve assegnare. In generale si
osservi che il numero di modi propri di vibrazione non puo superare il numero di gradi di liberta del sistema.

L’equilibrio dinamico della struttura viene espresso attraverso la seguente equazione dinamica:

[MJii(6) +[Chi(t) +[K]ult) = {M]w, (1)

where,

[M] :Mass matrix

[€] :Damping matrix

[K] : Stiffness matrix

w,(¢) : Ground acceleration
and, w(t), wu(t) and &(r) are relative displacement, velocity and acceleration
respectively.
La procedura attua l'analisi dinamica in due fasi distinte: la prima si occupa di calcolare le frequenze proprie di
vibrazione, la seconda calcola spostamenti e sollecitazioni conseguenti allo spettro di risposta assegnato in input.
Nell'analisi spettrale il programma utilizza lo spettro di risposta assegnato in input, coerentemente con quanto
previsto dalla normativa. L'ampiezza degli spettri di risposta € determinata dai parametri sismici previsti dalla
normativa e assegnati in input dall'utente.
La procedura calcola inizialmente i coefficienti di partecipazione modale per ogni direzione del sisma e per ogni
frequenza. Tali coefficienti possono essere visti come il contributo dinamico di ogni modo di vibrazione nelle direzioni
assegnate. Si potra percio notare in quale direzione il singolo modo di vibrazione ha effetti predominanti. Devono
essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E opportuno a tal riguardo considerare tutti i modi
con massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore
all’85%.
Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi viene utilizzata una combinazione quadratica completa degli

effetti relativi a ciascun modo, quale quella indicata nell’espressione :
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7 CQC (Complete Quadratic Combination)
<Eq. 4=

N N

R = Z Z Rp. R

con:
Rmax valore dell’effetto relativo al modo j;
pij coefficiente di correlazione tra il modo i e il modo j, calcolato con formule di comprovata

validita quale:

ol R
85 Py

b= (1 "‘Bij)“l‘ﬂij }2"‘4&?3&,}

€ = smorzamento viscoso dei modi i e j;

Bij & il rapporto tra I'inverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (Bij = Ti/Ti).

Per gli edifici, gli effetti della eccentricita accidentale del centro di massa vengono determinati mediante
I'applicazione di carichi statici costituiti da momenti torcenti di valore pari alla risultante orizzontale della forza
agente al piano, determinata come in (DM 17/01/2018 par. 7.3.3.1), moltiplicata per I'eccentricita accidentale del
baricentro delle masse rispetto alla sua posizione di calcolo, determinata come in (DM 17/01/2018 par.7.2.6. )
L'ultima elaborazione riguarda il calcolo degli effetti complessivi, ottenuti considerando tutte le direzioni dinamiche
applicate (inviluppo).

Per quanto riguarda gli effetti dinamici si tenga presente che il segno degli inviluppi & sempre positivo e che le norme

impongono che tali risultati siano considerati anche con segno opposto.

In Midas/gen sono state applicate:
- CQC,

- scelta dei modi partecipanti con fattore di amplificazione modale (analisi modale amplificata) ;

aggiunta del segno alla combinazione ;

- fattori di partecipazione e controllo delle masse eccitate ;

- fattori di amplificazione modale modo per modo ;

- possibilita di generare un numero indefinito di casi di carico spettrali scegliendo i modi partecipanti con relativo

fattore di amplificazione ;

8.1) Masse eccitate

Di seguito sono riportate in forma tabellare la percentuale di massa eccitata per i vari modi di vibrare della struttura:
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Mode Ux Uy Uz R Ry RZ
GENVALUE
Mode: Frequency Period
Ho (rad/zec) (cycle/zec) (zec) Tolerance
1 5.8345 0.9226 1.0769 1.7527e-30
2 90961 14477 0.6503 3.3661e-74
3 11.6524 1.8545 0.5392 3.2785e-67
4 19.8556 3.1601 03164 1.6262e-51
5 22 8450 36041 02775 6.8509e-47
3 322304 51296 0.1945 1.2886e-36
MODAL PARTICIPATION M. S PRINTOUT
WMode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
Mo MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUNM%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM{%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1 997785 99,7785 0.0009 0.0009 0.0000 0.0000 0.0004 0.0004 495310 49,5310 0.1620 0.1620
2 0.0019 59 7805 08 7811 598 7820 0.0000 0.0000 452350 452393 0.0214 49 5525 0.0995 02616
3 0.1691 09 0496 0.0871 08 8691 0.0000 0.0000 0.0397 452731 9 7459 50 2004 598 0607 583223
4 0.0475 59.9971 0.0000 98691 0.0000 0.0000 0.0000 452791 31.5031 591.2025 0.0078 58,3301
5 0.0012 59.9933 0.6455 99 5146 0.0000 0.0000 0.2530 455721 1.3451 525436 0.0051 983352
3 0.0015 §99.9998 0.00M 99.5147 0.0000 0.0000 0.0000 455721 527186 57.8201 1.57786 999128

8.2) Modi propri di vibrare

Di seguito sono riportati gli schemi dei principali modi di vibrare della struttura:

/SE
0.928590
NATURAL PERICD

MODE 1

MEX @ 150

MIN : L
FILE: TETTOIA Q=1

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
1.447682
NATURAL PERTOD

MODE 2

MEX @ 127

MIN : L

FILE: TETTOIR Q=1

48.531044
0.161974

Figura 2 - 1° Modo di vibrare

Figura 3 - 2° Modo di vibrare

] xxx\k\\ﬁ\

RN
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(CYCLE/SEC)
1.854537
NATURAL PERICD

MODE 3
MEX @ 147

MIN : 1

FILE: TETTOIA Q=1
UNIT:
DATE:

Figura 4 - 3° Modo di vibrare

8.3) Verifica della non linearita geometrica

La scelta dell’analisi lineare €& giustificata dal fatto che il valore del fattore 6 cosi come definito al (par. 7.3.1)

©=P-dr/V - h, ad ogni orizzontamento ha valore inferiore a 0.1. Di seguito & riportata la suddetta verifica.

Tabella 1 SStcX

Story Modified Stability P-Delta

Load Vertical Story Shear Beta Allowable
Story|Height Story Drift Coefficient Remark|Incremental

Case Load (kgf) |Force (kgf) (B) Limit

(cm) (cm) (6) Factor (ad)
Cd=1, le=1.5, Scale Factor=1 Press right mouse button and click 'Set Stability Coefficient Parameters...' menu to
change Cd/le/Scale Factor/Beta!
SLV1 |[1F |480.00 |19566.2179 |2604.6440 |4.0482 1.0000(0.0634 0.2500 OK 1.0000
SLV2 [1F [480.00 (19566.2179 |2604.6440 |4.0781 1.0000(0.0638 0.2500 OK 1.0000

SLV3 [IF  [480.00 |19566.2179 |2604.6440 |-4.0735 1.0000(-0.0638 0.2500 OK 1.0000

SLV4 |1F |480.00 |19566.2179 (2604.6440 |-4.0436 1.0000[-0.0633 0.2500 OK 1.0000
SLVS |1F |480.00 [19566.2179 (2604.6440 |1.1708 1.0000/0.0183 0.2500 OK 1.0000
SLV6 [IF  [480.00 [19566.2179 |2604.6440 |1.2703 1.0000(0.0199 0.2500 OK 1.0000

SLV7 |1F |480.00 |19566.2179 (2604.6440 |-1.2657 1.0000/-0.0198 0.2500 OK 1.0000

SLV8 |1F |480.00 |19566.2179 (2604.6440 |-1.1662 1.0000/-0.0183 0.2500 OK 1.0000
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Tabella 2 SStcY

Load
Story)|
Case

Story
Height

(cm)

Vertical

Load (kgf)

Story Shear
Force (kgf)

Modified
Story Drift
(cm)

Beta
(B)

Stability
Coefficient

(6)

Allowable

Limit

Remark

P-Delta
Incremental

Factor (ad)

Cd=1, le=1.5, Scale Factor=1 Press right mouse button and click 'Set Stability Coefficient Parameters...' menu to

change Cd/le/Scale Factor/Beta!

SLV1 [1IF  [480.00 [19566.2179 |4011.0786 |0.6611 1.0000(0.0067 0.2500 OK 1.0000
SLV2 [1IF [480.00 |19566.2179 |4011.0786 |-0.6595 1.0000(-0.0067 0.2500 OK 1.0000
SLV3 [1IF  [480.00 [19566.2179 |4011.0786 |0.6600 1.0000(0.0067 0.2500 OK 1.0000
SLV4 [1IF  [480.00 |19566.2179 |4011.0786 [-0.6606 1.0000(-0.0067 0.2500 OK 1.0000
SLV5 |1F  |480.00 [19566.2179 [4011.0786 |2.2015 1.0000/0.0224 0.2500 OK 1.0000
SLV6 [IF [480.00 |19566.2179 |4011.0786 [-2.2006 1.0000(-0.0224 0.2500 OK 1.0000
SLV7 [IF  [480.00 [19566.2179 |4011.0786 |2.2011 1.0000(0.0224 0.2500 OK 1.0000
SLV8 |1F |480.00 |19566.2179 (4011.0786 |-2.2010 1.0000/-0.0224 0.2500 OK 1.0000
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8.4) Azioni sismiche

La verifica dinamica & stata condotta impiegando gli spettri di risposta definiti al cap.3.2 utilizzando i parametri ag, Fo,
Tc* forniti in allegato alla norma e dipendenti dalla localizzazione del sito d’intervento. Di seguito si riportano i

parametri riassuntivi:

Localizzazione dell'intervento
Coordinate MACELLO Long. 7401090
Vita nominale lat. 44 851515
Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o
importanza normale

Vn = 50
Classe d'uso
Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali.
Industrie con attivitd non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere
infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'uso 1l o in Classe d'uso 1V,
reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il
cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.
Classe = Il
Cu= 1
Periodo di riferimento Vr=Wn*Cu= 50

Probabilitad di superamento P,

Stati limite Py

Stati limite di 5LO 81%
esercizio SLD 63%
Stati limite ultimi SV 10%
5LC 5%

Categoria sottosuolo
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori
di V5,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < M5PT,30 < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina). Categoria C

Categoria topografica

- Categoria T1

5r= 1
Valori dei parametri ag, FO, Tc* per il pericdo di ritorno considerato
TR EE Fq T,:
SLO 30 0.036 2488 0.203
SLD 50 0.048 2453 0.220
S 475 0123 2484 0.284
SLC orh 0.158 2480 0.271
Coefficiente di smorzamento viscoso £= 5%
Fattore di alterazione dello spettro n=v10/(5+&) = 1.00
Coefficiente di struttura qQp= 1.33
Regolarita in altezza Kr= 10
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Spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti Punti dello spettro di
ag= 0.048 g risposta
FO=  2.453 To | 0.000] 00072
Tc*=  0.220 s Te | 0127 0177
55 = 1.500 T. | oss1] o177
Ce= 1.731 0.451| 0.149
5r= 1.000 0.522| 0.129
0.592| ©0.114
0.663| 0.101
Parametri dipendenti 0.734] 0092
§5=5;-57= 1.500 0.804| 0.084
n=vio/{5+§ = 1.000 0.875| 0.077
Tg=Tg/3 0.127 s D.945| 0.071
Te=Cc-Tc* 0D.381 s 1.016| 0.066
Tp=40-a/g+16= 1.792 s 1.086| 0.062
1.157| 0.058
Espressione spettro di risposta 1227 0.055
1.298| 0.052
T 1 T
0ST<T, S(T=2, 8qE|—+——|1-— 13691 0.049
T nEl Ty 1.439| 0.047
1.510] 0.045
T =T= =a,-5-n-E
B T SM=2,-Snk 1580] 0.043
Te 1.651] 0.041
<T<T, =a,-5-n.E-[=
I D S.(D=2;-5-n-F [ T ] 1721 0.039
T 1.792| 0.038
T <T s.m=a,-s-n-F,-(%] v
1.902| 0.033
2.013| ©0.030
2.123| 0.027
2.234| D0.024
0.200 2344 0.022
0.180 2.454| 0.020
2.565| 0.018
0.150 \ 2675] 0017
0.140 \ 2.786| 0.016
0.120 2.896| 0.014
\ 3006 0013
0-100 \ 3.117]  0.012
0.080 N 3.227| 0.012
0.060 N 3.338| o0.011
\ 3.448] 0010
0.040 "H"“"--._ 3.558| 0.010
0.020
_-""‘"---.'-—-_._____S_EE_ 3.669 0009
D.GDD T T T T T T T T T T T T S-TTQ D-GGS
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 3.850] 0.008
4.000| ©0.008
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Spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro
ag= 0123 g di risposta
FO= 2.464 To | 0ooo| o.ass
Te*=  0.264 s Te | 0.143| 0342
S5 = 1.500 T, | 0430| 0342
Ce= 1.630 0513| 0.286
Sr= 1.000 0.598| 0.247
g= 1.330 0.679| 0.216
0.763| 0.193
Parametri dipendenti 0846] 0174
5=5;-5;= 1.500 0929| o0.158
n=1/q= 0.752 1012| 0.145
Tg=T:/3 0.143 s 1095| 0.134
Te=Co-Tet 0.430 s 1178| 0.12%
Tp=4.0-3/g+1.6= 2.092 s 1261 0117
1344| 0.109
Espressione spettro di risposta 1427 0.103
1510| 0.097
T 1, T)
0<T<Ty S,(T=a,-SnE-|—+ 1—_| 12931 0.097
g Tz nEl Tg) 1677| 0.088
1.760| 0.084
T =T<T- 5 =a,-5-1n-E
B ¢ SD)=a;-Snk 1.843| o0.080
(T 1928 0.076
T-=T=Ty S =a.-5-n-F - —
€ b SM=3;-5nk LT )| 2.009| 0.073
(T-To T 2.092] 0.070
I, =T Se(D)=a,-5-n-E- E!D | D
LT 2187 0.054
2283| 0.059
2378| 0.054
2.474| 0.050
0.400 2569 0.047
2664| 0.043
0.350 2760| 0.040
0.300 J \ 2.855| 0.038
' I \ 2951| 0,035
0.750 3.046| 0.033
\ 3141| 0,031
0.200 3.237| 0.029
3332| o028
0.150
3.428| 0.026
0.100 3523| 0.025
“"\..“_\H‘-_ 3.618] 0.023
0.050 ~— 3.714] 0.022
-"--_._-_-_fﬂL.
0.000 ——— ——— ——— ——— 3.809] 0021
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 3.905] 0.020
aooo| 0.019
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9) Criteri di concezione e di schematizzazione strutturale, modellazione
del terreno, proprieta dei materiali, efficacia del modello

La struttura e il suo comportamento sotto le azioni statiche e dinamiche e state adeguatamente valutato, interpretato
e trasferito nel modello che si caratterizza per la sua impostazione completamente tridimensionale. A tal fine ai nodi
strutturali possono convergere diverse tipologie di elementi, che corrispondono nel codice numerico di calcolo in
altrettante tipologie di elementi finiti. Travi e pilastri, ovvero componenti in cui una dimensione prevale sulle altre
due, vengono modellati con elementi “beam”, il cui comportamento pud essere opportunamente perfezionato
attraverso alcune opzioni quali quelle in grado di definire le modalita di connessione all’estremita. Eventuali elementi
soggetti a solo sforzo normale possono essere trattati come elementi “truss” oppure con elementi “beam”
opportunamente svincolati. Le pareti, le piastre, le platee ovvero in generale i componenti strutturali bidimensionali,
con due dimensioni prevalenti sulla terza (lo spessore), sono stati modellati con elementi “plate” a comportamento
flessionale e membranale. | vincoli con il mondo esterno vengono rappresentati, nei casi piu semplici (apparecchi
d’appoggio, cerniere, carrelli), con elementi in grado di definire le modalita di vincolo e le rigidezze nello spazio. Questi
elementi, coniugati con i precedenti, consentono di modellare i casi pilt complessi ma piu frequenti di interazione con
il terreno, realizzabile tipicamente mediante fondazioni, pali, platee nonché attraverso una combinazione di tali
situazioni. Il comportamento del terreno & sostanzialmente rappresentato tramite una schematizzazione lineare alla
Winkler, principalmente caratterizzabile attraverso una opportuna costante di sottofondo, che puo essere anche
variata nella superficie di contatto fra struttura e terreno e quindi essere in grado di descrivere anche situazioni piu
complesse. Nel caso dei pali il comportamento del terreno implica anche I'introduzione di vincoli per la traslazione
orizzontale.

| parametri dei materiali utilizzati per la modellazione riguardano il modulo di Young, il coefficiente di Poisson, ma
sono disponibili anche opzioni per ridurre la rigidezza flessionale e tagliante dei materiali per considerare I'effetto di
fenomeni fessurativi nei materiali.

Il calcolo viene condotto mediante analisi lineare, ma vengono considerati gli effetti del secondo ordine. La presenza
di diaframmi orizzontali, se rigidi, nel piano viene gestita attraverso I'impostazione di un’apposita relazione fra i nodi
strutturali coinvolti, che ne condiziona il movimento relativo. Relazioni analoghe possono essere impostate anche fra
elementi contigui.

Si ritiene che il modello utilizzato sia rappresentativo del comportamento reale della struttura. Sono stati inoltre
valutate tutti i possibili effetti o le azioni anche transitorie che possano essere significative e avere implicazione per la

struttura.
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10)Criteri per la misura della sicurezza

10.1) Metodo di calcolo agli stati limite

In generale ai fini della sicurezza sono stati adottati i criteri contemplati dal metodo semiprobabilistico agli stati limite.
In particolare sono stati soddisfatti i requisiti per la sicurezza allo stato limite ultimo (anche sotto I'azione sismica), allo
stato limite di esercizio, nei confronti di eventuali azioni eccezionali. Per quanto riguarda le azioni sismiche verranno
anche esaminate le deformazioni relative, che controllano eventuali danni alle opere secondarie e agli impianti.

Gli stati limite sono raggruppabili nelle seguenti categorie:

»  Stati Limite Ultimi: Stato di superamento oltre il quale a seguito di crolli parziali o globali, perdite di

equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, € possibile compromettere I'incolumita delle persone ovvero
comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali, ovwvero mettere fuori
servizio I'opera;

>  Stati Limite di Esercizio: Stato di superamento oltre il quale a seguito di eccessi di deformazioni e/o

vibrazioni etc € compromessa la funzionalita dell’opera.

Il superamento di uno stato limite ultimo ha carattere irreversibile e si definisce collasso. Il superamento di uno stato
limite di esercizio puo avere carattere reversibile o irreversibile.
Per ognuno di essi il metodo consiste essenzialmente nel controllare che la risposta del sistema strutturale, prodotta

dalle azioni di progetto Fd, in termini di sollecitazioni o deformazioni sia compatibile con i corrispondenti valori limite:

SLU Si= R4
SLE Dﬂ = Dlw

Tab. 1 _ Confronto domanda-capacita ai differenti stati limite

Le verifiche nei confronti degli stati limite sono effettuate in termini di resistenza, duttilita e spostamenti per il
contenimento del danno come precisato al paragrafo 7.1 del D.M. 17/01/2018.

Gli stati limite ultimi sono stati verificati utilizzando le azioni definite al par.2.5, par.2.6. e cap.3 per le condizioni
statiche e le azioni del par.3.2 per le condizioni sismiche. Tutte le verifiche a stato limite ultimo (SLU) e a stato limite di
salvaguardia della vita (SLV) hanno dato esito positivo e risultano soddisfatti i requisiti di cui al par. 7.3.6.
Analogamente sono state condotte le verifiche a stato limite di esercizio sia in condizioni statiche (SLE) che in

condizioni sismiche (SLD) e tutte hanno dato esito positivo e risultano soddisfatti i requisiti di cui al par. 7.3.7.

11)Particolari costruttivi

Nel dimensionamento della struttura sono prese in conto le limitazioni sia geometriche che in termini di armatura

previste al par.7.4.6 e al par.4.1.6. | dettagli costruttivi rispettano i requisiti dei suddetti paragrafi
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12)Presentazione del modello strutturale e sue proprieta

12.1) INODI

La struttura € individuata da nodi riportati in coordinate. Ogni nodo possiede sei gradi di liberta, associati alle sei
possibili deformazioni. | gradi di liberta possono essere liberi (spostamenti generalizzati incogniti), bloccati
(spostamenti generalizzati corrispondente uguale a zero), di tipo slave o linked (il parametro cinematico dipende dalla
relazione con altri gradi di liberta).

Si puo intervenire sui gradi di liberta bloccando uno o piu gradi. | blocchi vengono applicate nella direzione della terna
locale del nodo.

Le relazioni complesse creano un legame tra uno o piu gradi di liberta di un nodo detto slave con quelli di un altro
nodo detto master.

Le relazioni di tipo link prescrivono I'uguaglianza tra gradi di liberta analoghi di nodi diversi. Specificare una relazione
di tipo link significa specificare il nodo slave assieme ai gradi di liberta che partecipano al vincolo ed il nodo master. |
gradi di liberta slave saranno eguagliati ai rispettivi gradi di liberta del nodo master. Esso viene usato per collegare gli
arcarecci con la trave portante curva.

La relazione di piano rigido prescrive che il nodo slave appartiene ad un piano rigido e quindi che i due spostamenti in
piano e la rotazione normale al piano sono legati ai tre parametri di roto-traslazione rigida di un piano. Viene utilizzata

per simulare il comportamento dei solai.

5 3

Figura 5 - Numerazione nodi (struttura completa)
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12.2) Materiali

I materiali sono individuati da un codice specifico e descritti dal modulo di elasticita, dal coefficiente di Poisson, dal
peso specifico, dal coefficiente di dilatazione termica. Si pud modellare qualsiasi tipologia di materiale quale
calcestruzzo, acciaio, legno, vetro, muratura, materiale definito dall’'utente isotropo ed ortotropo .

L’ortotropia di una struttura bidimensionale puo essere gestita o attraverso I'ortotropia del materiale o attraverso la
geometria stessa della struttura. MIDAS tiene conto delle caratteristiche reologiche dei materiali: VISCOSITA’, RITIRO,
variazione di resistenza a compressione del calcestruzzo, rilassamento dell’acciaio di precompressione; caratteristiche

di plasticita (VON MISES, TRESCA, MOHR-COULOMB, DRUCKER PRAGHER ) .

General
Material ID 1 Name | C25/30
Elastidty Data
_ Steel
Type of Desian Concrete -
Standard | J
e | ~|
Concrete
Standard |ENO4(RC) |
Type of Material Code
{* Isotropic f_" DB | C25/30 ﬂ
Steel
Modulus of Elasticity : 0.0000e4+000  koffan™2
Poisson's Ratio - 0
Thermal Coeffident : 0.0000e+000  14[C]

Weight Density : 0 kaffem™3
I 0 kaffan~3fg

Concrete

Modulus of Elasticty : 3.2096e+005  kaffam~2
Poisson's Ratio . 0.2

Thermal Coeffident : 1.0000e-005 11
Weight Density : 0.00254%  kafiom~3
| Use Mass Density: 268008  kafjem~3ig

Figura 6 — Materiale calcestruzzo
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~General
Material ID I 2 Name Legno
—Elasticity Data
) —User Defined
Tvpe of Desian IUser Defined vI
Standard  |Mone ;I
DB =
er —Concrete
efined Standard I LI
~ Type of Material Code I 'I
* Isotropic ™ Orthotropic DB I ;I

~ User Defined

Modulus of Elasticity : 1.1100e+005  kaffcm~2

s

1.0000e-006 1/[C]

Poisson's Ratio
Thermal Coeffident :
Weight Density : 0.0006 kaffcm~3

I 0 kaffem=3fg

[~ Use Mass Density:

—Concrete

Modulus of Elasticity : 0.0000e+000  kaffem 2

Poizzon's Ratio

]

Thermal Coeffident : 0.0000e+000  1/c]

I 0 kaffan~3
I 0 kaffan~3fq

Weight Density
[T Use Mass Density:

Figura 7 - Materiale Legno massiccio

Modulus of Elasticity :

[21413+006 " kaflam~2
EE

[ 120006005 17cy

[ 000785 kaflem~3
[ 5.0052-008 kaffan~3/a

Poisson's Ratio
Thermal Coeffident :
Weight Density

[~ Use Mass Density:

—General
Material ID I 4 Mame I 5275
—Elasticity Data
) ~ Steel
Type of Design ISteel vI
Standard  |ENOS(S) ~|
DB 5275 ~|
—Concrete
Standard I LI
—Type of Material —————————————— Code I 'I
% Isotropic (" Orthotropic DB I LI
—Steel

—Concrete
Modulus of Elasticity :

[53000700  efema
o
0.0000e+000  1/c)

| 0 kafiam~3
| 0 kaffem”3/g

Poisson's Ratio
Thermal Coeffident :
Weiaht Density
[T Use Mass Density:

Figura 8 - Materiale Acciaio S275
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12.3) Sezioni

Le sezioni sono individuate in ogni caso da un codice numerico specifico, dal tipo e dai relativi parametri identificativi.

La simbologia adottata dal programma é la seguente:

Area As Asz Ixx I Izz C Cym Cz Czm

o Type Shape Name (cm?) lcm!} em?) | (em?) :CH'} (cm) gc‘r'.ﬂ IC):n]- lcmp} {cm)
1|DB/User | HEAZ00 53.8000| 333333 12.3500| 14 9811|3690 000|1340.000| 10.0000] 10.0000| 95000 95000
2| DBIUser SB |Tr 20x52 LL 1040.000| 866 6667 | 866 6667 | 105127 9| 234346 6| 34666 66| 10.0000| 10.0000| 26.0000| 26.0000
3|DBUser SB |Tr 16x20 LL 320.0000| 266 6667 | 266 6667 | 14013 86| 10666 66| 6826.666| 8.0000| 8.0000| 10.0000| 10.0000

Figura 9 - Sezioni utilizzate nel modello

12.4) Schematizzazione delle azioni, condizioni e combinazioni di carico

Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma. In particolare i carichi gravitazionali,
derivanti dalle azioni permanenti o variabili, sono applicati in direzione verticale (ovvero — Z nel sistema globale di
riferimento del modello). Le azioni del vento sono applicate prevalentemente nelle due direzioni orizzontali o
ortogonalmente alla falda in copertura. Le azioni sismiche dinamiche, derivano dall’eccitazione delle masse assegnate
alla struttura in proporzione ai carichi a cui sono associate per norma. | carichi sono suddivisi in piu condizioni

elementari di carico in modo da poter generare le combinazioni necessarie.

12.4.1) Carichi applicati alla struttura

° Static load case - condizioni elementari di carico; Condizioni di carico derivanti da combinazioni di carico;
gestione di pesi propri, carichi nodali di qualsiasi tipo, cedimenti di supporti, carichi di qualsiasi tipo su elementi beam
singoli e su elementi beam consecutivi con andamento lineare e parabolico;

. floor load — carichi di piano, pressione sugli elementi plate variabili da nodo a nodo, pressione
idrostatica, definizione di pressione su aree di pertinenza che insistono su elementi plate, carichi da temperatura (sul
sistema, sugli elementi, sui nodi, temperatura a gradiente, beam section temperatures), carichi di precompressione
(pretesa, post-tesa, esterna), carichi laterali indotti da vento e forze sismiche statiche equivalenti, spettri di risposta,
forzanti qualsiasi variabili nel tempo, carichi mobili di qualsiasi tipologia .

| carichi agenti sulla struttura possono essere suddivisi in carichi nodali e carichi elementari. | carichi nodali sono forze
e coppie concentrate applicate ai nodi della discretizzazione. | carichi elementari sono forze, coppie e sollecitazioni
termiche.

I carichi in luce sono individuati da un codice numerico, da un tipo e da una descrizione. Sono previsti carichi distribuiti
trapezoidali riferiti agli assi globali (fX, fY, fZ, fV) e locali (fx, fy, fz), forze concentrate riferite agli assi globali (FX, FY, FZ,
FV) o locali (Fx, Fy, Fz), momenti concentrati riferiti agli assi locali (Mx, My, Mz), momento torcente distribuito riferito
all'asse locale x (mx), carichi termici (tx, ty, tz), descritti con i relativi parametri identificativi, aliquote inerziali
comprese, rispetto al riferimento locale. | carichi in luce possono essere attribuiti solo a elementi finiti del tipo trave o

trave di fondazione.
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12.4.1.1) Pesi Propri

Il peso proprio degli elementi strutturali e non strutturali € considerato con riferimento al peso dell’'unita di volume

definito dalla tabella 3.1.1

Materiale [kN/m3]
Calcestruzzo ordinario 24,0
Calcestruzzo armato (e/o precompresso) 25,0
Calcestruzzi “leggeri”: da determinarsi caso per caso 14,0 + 20,0
Calcestruzzi “pesanti”: da determinarsi caso per caso 28,0+ 50,0
Malta di calce 18,0
Malta di cemento 21,0
Calce in polvere 10,0
Cemento in polvere 14,0
Sabbia 17,0
Metalli e leghe
Acciaio 78,5
Ghisa 72,5
Alluminio 27,0
Materiale lapideo
Tufo vulcanico 17,0
Calcare compatto 26,0
Calcare tenero 22,0
Gesso 13,0
Granito 27,0
Laterizio (pieno) 18,0
Legnami
Conifere e pioppo 4,0+6,0
Latifoglie (escluso pioppo) 6,0+ 8,0
Sostanze varie
Acqua dolce (chiara) 9,81
Acqua di mare (chiara) 10,1
Carta 10,0
Vetro 25,0
| pesi propri dei solaio sono:
Peso proprio copertura in legno 4,00 kN/mc
Peso proprio struttura in acciaio 78,50 kN/mc
12.4.1.2) Permanenti
Permanente copertura 1,20 kN/mq

12.4.1.3) Variabili (analisi secondo D.M. 17.01.2018):

Per i carichi variabili si & fatto riferimento ai valori della tabella 3.1.11

Tab. 3.1.11 - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d’uso delle costruzioni

| Cat. ‘

Ambienti

qx Qx Hi
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[kN/m?] [kN] [kN/m]
Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono compresi in questa categoria i locali di
A abitazione e relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree soggette ad 2,00 2,00 1,00
affollamento), camere di degenza di ospedali
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Uffici
Cat. B1 Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
8 Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffe, ristoranti, sale per banchetti, lettura e 3,00 3,00 1,00
ricevimento
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese, teatri, cinema, sale per conferenze e 4,00 4,00 2,00
attesa, aule universitarie e aule magne
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento delle persone, quali musei, sale per 5,00 5,00 3,00
esposizioni, aree d’accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad atri di stazioni ferroviarie
¢ Cat. C4. Aree con possibile svolgimento di attivita fisiche, quali sale da ballo, palestre, 5,00 5,00 3,00
palcoscenici
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti, quali edifici per eventi pubblici, sale da 5,00 5,00 3,00
concerto, palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e piattaforme ferroviarie
Secondo categoria d’uso servita, con le
Scale comuni, balconi e ballatoi seguenti limitazioni
> 4,00 >4,00 >2,00
Ambienti ad uso commerciale
Cat. D1 Negozi 4,00 4,00 2,00
P Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magazzini 5,00 5,00 2,00
Scale comuni, balconi e ballatoi Secondo categoria d’uso servita
Aree per immagazzinamento e uso commerciale ed uso industriale
Cat. E1 Aree per accumulo di merci e relative aree d’accesso, quali biblioteche, archivi, > 6,00 7,00 1,00*
; magazzini, depositi, laboratori manifatturieri
Cat. E2 Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso
Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i ponti)
Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta di veicoli leggeri (peso a pieno carico 2,50 2 x10,00 1,00**
fino a 30 kN)
F-G
da valutarsi caso per caso e comunque
Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli medi (peso a pieno carico compreso fra 30
non minori di
kN e 160 kN), quali rampe d’accesso, zone di carico e scarico merci
5,00 2 x50,00 1,00%*
(R I LT T P P P P PP Y P P Y P P Y P P Y P P Y P P Y P P Y P PV P P Y P YV Y PV PP PP PP P ET Y Y P
4 .. Coperture
‘{'. 1K Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione e riparazione 0,50 1,20 1,00
bepm==aTx TCGperture praticabini di ambienti di Cafegoria T Uso compresaffa Re D — = = = = 5= Tsecondo categorie drappartenenza |
Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti, eliporti da valutarsi caso per caso
* non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati.
** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere valutate caso per caso.
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12.4.1.4) Carichi da neve

Il carico provocato dalla presenza della neve agisce in direzione verticale ed é riferito alla proiezione

orizzontale della superfice della copertura. Esso € valutato con la seguente espressione:

Qs =M Os Ce - G

Provincia : Torino
Zona: la
Altitudine : 301 m s.I.m.

Valore caratteristico neve al suolo : g, = 1.63 kN/m?
Coefficiente di esposizione C; : 1 (Normale)
Coefficiente termico C, : 1

Tipo di copertura: ad una falda (a =11.81°)

Si assume che la neve non sia impedita di scivolare.
Se l'estremita piu bassa della falda termina con un parapetto, una barriera od altre ostruzioni, allora il
coefficiente di forma non potra essere assunto inferiore a 0,8 indipendentemente dall'angolo a.

Si deve considerare la condizione di carico riportata nella figura a lato, la quale deve essere utilizzata per
entrambi i casi di carico, con o senza vento.

Carico da neve :
as(My(a) = 1.30 kN/m? [ py(a) = 0.8]
9.(K,=0.8) = 1.30 kN/m?

12.4.1.5) Carichi da vento

Normativa: D.M. 17/01/2018 (Norme tecniche per le costruzioni)
La pressione del vento € calcolata secondo |'espressione:

P=0p-Ce-Cp-Cy

Provincia: Torino

Zona: 1

Altitudine: 301 m s.I.m.

Tempo di ritorno T,: 50 anni;

Velocita di riferimento v,(T,): 25 m/s
Pressione cinetica di riferimento g,: 390 N/m?
Altezza della costruzione z: 5,15 m (z,,,: 8m)
Distanza dalla costa: Entroterra, distanza dalla costa superiore a 30 km, altitudine inferiore a 500 m
Classe di rugosita del terreno: B

Categoria di esposizione del sito: IV
Coefficiente topografico c,: 1
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Coefficiente dinamico c,: 1

Coefficiente di esposizione c,(z):
C(z=5,15m) = c(z,,n =8 M) =1.63

Pressione del vento con coefficiente di forma c, = 0.8
p(z=5,15m) = p(z,,, = 8 m) = 508.56 N/m?

L’azione del vento e stata considerata agente sui pilastri in acciaio e sulle travi di banchina in legno lamellare.
Trattandosi inoltre di tettoia aperta & stata considerata I'azione del vento prevista dal par. C3.3.8.2 “Tettoie” della

Circolare applicativa delle Norme Tecniche.

o (ce>0) ED
~ {crc) L. . ;
— B |8 @ T e
. ~— > o~ i, R L
o = " g. s T — ’ —
%
e R 7 = ’
—— e
: "'_7;/\1_'_%7. fex>10) (ee< @)
8
Cnd o4
— < = rees
- ——
, , s = = 4 {3
Tettoia senza ostruzioni, p=0 Tettoia ostruita, p=1 —=f
Figura C3.3.20 - Differenze nel flusso dell’aria per tettoie con ¢p=0¢ p=1 i, o 7 77 77 7

12.4.2) Combinazioni di carico [par. 2.5.3]

Gli stati limite sono stati verificati utilizzando le azioni definite al par.2.5, par.2.6. e cap.3 per le condizioni statiche e le
azioni del par.3.2 per le condizioni sismiche.
Le combinazioni di carico s.l.u. statiche (in assenza di azioni sismiche) sono ottenute mediante diverse combinazioni
dei carichi permanenti ed accidentali in modo da considerare tutte le situazioni piu sfavorevoli agenti sulla struttura. |
carichi vengono applicati mediante opportuni coefficienti parziali di sicurezza, considerando I'eventualita piu gravosa
per la sicurezza della struttura, secondo la formula fornita dal DM.17/01/2018:

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

YG1-G1 + yG2:G2 + yp-P + yQ1-Qx1 + YQ2-Po2-Qkz + YQ3-Po3-Qxs + ... (2.5.1)

Vengono anche processate le specifiche combinazioni di carico introdotte per valutare lo stato limite di esercizio
(tensioni, fessurazione, deformabilita). La formula di combinazione risulta:
Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili, da
utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G1+ G2+ P+ Qi1 + Yo2:Qrz + Po3-Qua+ ...  (2.5.2)

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

G1+ G2 +P+ P11-Qia + P22-Qu2 + Y23-Qiz + ... (2.5.3)

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
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G1+ G2+ P+ P21-Qua + P22-Quz + P23-Qua + ... (2.5.4)

Le azioni sismiche sono valutate in conformita a quanto stabilito dalla norma DM.17/01/2018 e specificato nel
paragrafo sulle azioni. La combinazione risulta:
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+G2+P+P21-Qus + P22-Qrz + ...

Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Goj | Yy | by
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07105103
Categoria B Uffici 0,71 05103
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,707 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,707 0,6

Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale | 1,0 | 0,9 | 0,8

Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 0,7 | 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,705 |03
Categoria H Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 (00| 0,0

Categoria | Coperture praticabili - - -

Categoria K Coperture per usi speciali - - -

Vento 061|021 00
Neve (a quota < 1000 m s.I.m.) 05(02] 00
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 (05|02
Variazioni termiche 06|05 0,0

Oltre all'impostazione spaziale delle situazioni di carico potenzialmente piu critiche, in sede di dimensionamento
vengono ulteriormente valutate, per le varie travate, tutte le condizioni di lavoro statico derivanti dall’alternanza dei
carichi variabili, i cui effetti si sovrappongono a quelli dei pesi propri e dei carichi permanenti. Vengono anche imposte

delle sollecitazioni flettenti di sicurezza in campata e risultano controllate le deformazioni in luce degli elementi.

12.4.3) COMBINAZIONE dell’azione SISMICA con le altre azioni variabili

Se la risposta viene valutata mediante analisi statica o dinamica in campo lineare, essa pud essere calcolata
separatamente per ciascuna delle tre componenti; la risposta a ciascuna componente, ove necessario, € combinata
con gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi prodotti dalla variabilita spaziale della componente
stessa, utilizzando la radice quadrata della somma dei quadrati. Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni,
spostamenti, ecc.) sono combinati successivamente, applicando la seguente espressione:

1.00 Ex+ 0.30 Ey + 0.30 E; (7.3.10)
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con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piu gravosi.

La componente verticale verra tenuta in conto ove necessario. Se la risposta viene valutata mediante analisi statica in
campo non lineare, ciascuna delle due componenti orizzontali (insieme a quella verticale, ove necessario, e agli
spostamenti relativi prodotti dalla variabilita spaziale del moto, ove necessario) € applicata separatamente. Come

effetti massimi si assumono i valori piu sfavorevoli cosi ottenuti.
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13) Gli elementi finiti utilizzati nella modellazione

13.1) Elemento frame (trave e pilastro, trave di fondazione)

L’elemento frame implementa il modello della trave nello spazio tridimensionale. E’ caratterizzato da 2 nodi principali

| e J posti alle sue estremita ed un angolo 3 che serve solamente a fissare univocamente la posizione degli assi locali.

" The arrows represent the paositive (+) directions of element forces.

Shear; ECS x-axis

7

Axial Force

Moment,

i H
Torgue

Moment,
ECS z-axis
< Shear,

ECS y-axis
"F\_‘

Shear,

O~

Moment,

1__\\/1\

Torgue

Axal Force -

i ) Moment,

Shear,
Figure 1.8 Sign convention for ECS and element forces (or stresses) of a beam element
L’elemento frame possiede 12 gradi di liberta.

Ogni elemento viene riferito a una terna locale destra x, y, z, come mostrato in figura. L'elemento frame supporta

varie opzioni tra cui:

. deformabilita da taglio (travi tozze);

° sconnessioni totali o parziali alle estremita;

° connessioni elastiche alle estremita;

° offsets, ovvero tratti rigidi eventualmente fuori asse alle estremita;
. suolo elastico alla Winkler nelle tre direzioni locali e a torsione.

L’elemento frame supporta i seguenti carichi:

. carichi distribuiti trapezoidali in tutte le direzioni locali o globali;
° sollecitazioni termiche uniformi e gradienti termici nelle due direzioni principali;
. forza concentrata in tutte le direzioni locali o globali applicata in un punto arbitrario;
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. carichi generici mediante prescrizione delle reazioni di incastro perfetto.

Midas ha la possibilita di generare strutture di fondazione di qualsiasi tipo con interazione terreno struttura di tipo

lineare (Winkler) e nonlineare (compression only). Le molle non lineari possono essere applicate ad elementi beam,

plate e solid
L'elemento trave di fondazione € indicata la caratteristica del suolo, la larghezza di | stro ttro sitro
contatto con il terreno. Per la trave di fondazione il programma abilita ‘
. . . - . . R . CIEEEECEEEEEE
automaticamente solo i gradi di liberta relativi alla rotazione intorno agli assi globali X, Y ) ) )
. TRAVE 1 - TRAVE 2 4 TRAVE 1
e alla traslazione secondo Z, bloccando gli altri gradi di liberta. Ogni trave di fondazione sesoiaras)  rasteldesar)

e suddivisa in un numero adeguato di parti (aste). Ogni singola asta interagisce con il terreno mediante un elemen-to
finito del tipo vincolo elastico alla traslazione verticale tz convergente ai suoi nodi (vedi figura), il cui valore di rigidezza
viene determinato da programma moltiplicando la costante di sottofondo assegnata dall’utente per I’area di contatto
con il terreno in corrispondenza del nodo.

I tipi di carichi ammessi sono solo di tipo distribuito fZ, fV, fy. Inoltre accade che:

Vi=Vf; di=df=0, ovvero il carico ¢ di tipo rettangolare esteso per tutta la lunghezza della trave.

13.2) Elemento boundary (vincolo)

Midas gestisce:
. Support (Vincoli Dx,Dy,Dz,Rx,Ry,Rz)

. Point Spring (molle puntuali Fx,Fy,Fz,Rx,Ry,Rz) applicate ai nodi,

z
Ref.

N1

Figure 1.62 The ECS of an elastic link element connecting two nodes

. General Spring (molle generali accoppiate 6x6)
° Surface Spring , molle elastiche alla Winkler e molle non lineari (compression only) per elementi beam, plate,

solid, Elastic link, General Link (molle non lineari, isolatori e smorzatori),
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Nodal Moint

(a) Modeling of boundary condition using point spring supports
. Rigid Link

floor diaphragm

o

Z
lateral load 9 I/ /

Y

/

—X
° Panel zone effect (effetti delle zone rigide di nodo)
. node local axis
. Beam end release (Fx,Fy,Fz, mx,my,mz),
. Plate end release (fx,fy,fz,my,mz)

° Beam end offset

13.3) Masse

13.3.1) Midas gestisce:

- Masse nodali, masse aggiuntive di piano per piani rigidi (impianti, macchinari, carichi aggiuntivi), masse 3D (XYZ)
- masse direzionali (X,Y,Z, XY, YZ, XZ), conversione di carichi in massa con gli opportuni coefficienti psi

- scale factor (conversione di carichi nodali, carichi sulle beam, carichi di piano, carichi di pressione idrostatica)

Building — gestione dei dati tipici per analisi sismica di edifici

Livello del suolo - ground level,

- rapporto delle forze di taglio di piano (Story shear force ratio); centro di piano considerando le masse o le
forze assiali sui pilastri o le forze di taglio sui pilastri; calcolo del reale centro di rigidezza di piano considerando due
sistemi di forze orizzontali indipendenti; gestione automatica dei piani rigidi, delle eccentricita accidentali dei carichi

(X;Y), del fattore di amplificazione torsionale, del vento ; generazione automatica e semplice di edifici multipiano
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Mass Direction
x
w0,y
X, ¥, 2

Load Type for Converting

Modal Load
Beam Load
Floor Load

Pressure (Hydrostatic)

oy
Y, 2

iz
%,z

Gravity : | 280.6 om/sec?

Load Case [ Factor

Load Case : ==} | faas
Scale Factor ;
LoadCase Scale Add
PP 1
Perm 1 Modify
Delete

Figura 10 - Masse sismiche considerate
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14) Verifiche di rigidezza (RIG) allo stato limite di esercizio [par. 7.3.6.1]

Le verifiche nei confronti degli stati limite di esercizio degli elementi strutturali, degli elementi non strutturali e degli

impianti si effettuano rispettivamente in termini di resistenza, contenimenti del danno e di contenimento della

funzionalita.

Per costruzioni in classe Il si & verificato che I'azione sismica di progetto non produca danni agli elementi costruttivi

senza funzione strutturale tali da rendere I'opera non utilizzabile temporaneamente. Per la verifica si sono calcolati gli

spostamenti di piano in presenza dell’azione sismica relativa allo SLD imponendo che siano inferiori a: dr < 0.005 - h

(par.7.3.6.1)

Di seguito e riportata una schematizzazione delle verifiche sullo spostamento di piano, in condizioni allo SLD.

Tabella 3 SDrftC

Load

Case

Story

Story
Height

(cm)

P-Delta Incremental

Factor (ad)

Allowable Story
Drift Ratio

Maximum Drift of All Vertical Elements

Node

Story Drift|

(cm)

Modified
Drift (cm)

Story Drift

Ratio

Remark

RMC,Not Used, Cd=1, le=1.5, Scale Factor=1, Allowable Ratio=0.005 Press right mouse button and click 'Set Story Drift

Parameters...' menu to change RMC or Cd/le/Scale Factor/Allowable Ratio/Beta!

SLD1 (1F |480.00 1.00 0.0050 5 1.8825 1.8825 0.0039 OK
SLD2 (1F  |480.00 1.00 0.0050 6 1.9058 1.9058 0.0040 OK
SLD3 |1F  }480.00 1.00 0.0050 6 1.8994 1.8994 0.0040 OK
SLD4 (1F  |480.00 1.00 0.0050 4 1.8780 1.8780 0.0039 OK
SLD5 (1F  |480.00 1.00 0.0050 5 1.2400 1.2400 0.0026 OK
SLD6 |1F  }480.00 1.00 0.0050 5 1.2437 1.2437 0.0026 OK
SLD7 |(1F  |480.00 1.00 0.0050 5 1.2551 1.2551 0.0026 OK
SLD8 (1F  |480.00 1.00 0.0050 5 1.2235 1.2235 0.0025 OK
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15)Verifiche di opere in cemento armato con il metodo degli stati limite

15.1) Travi, pilastri, e travi di fondazione

Fra le informazioni di testa per le travi & anche segnalata la componente del peso proprio e il carico medio. Per i soli
pilastri oltre al numero strutturale dell’asta € anche indicato I’eventuale numero di pilastrata.

Le sollecitazioni sono riferite al sistema locale x, y, z. Vengono riportate, in ordine:

) numero combinazione di carico;
. ascissa di calcolo (cm);
. in sequenza Fx, Fy, Fz (F); Mx, My, Mz (F*m).

Per le travi e le fondazioni viene applicata la regola della traslazione. In particolare il momento flettente viene
incrementato, dove richiesto, del prodotto di Fy (o Fz) con 0.9*d, dove d e I'altezza utile corrispondente.

Per elementi trave di fondazione Fx, Fz, My sono generalmente nulli.

Le convenzioni adottate sui segni delle sollecitazioni sono (vedi figura):

. Fx (sforzo normale) e positivo se di trazione;

nel riferimento locale

. Fy (forza tagliante) & positiva se agisce, a sinistra wa

dell’ascissa interessata, nel verso positivo dell’asse locale corrispondente;
. Fz (forza tagliante) é positiva se agisce, a sinistra dell’ascissa

interessata, nel verso negativo dell’asse locale corrispondente;

. Mx (momento torcente) e positivo se antiorario intorno a x = ‘ J

a sinistra dell’ascissa in esame; LLIF N
*tato_arteriore |

J My (momento flettente) & positivo se tende le fibre o il

posteriori, cioe quelle disposte nel verso negativo dell’asse z;

. Mz (momento flettente) & positivo se tende le fibre inferiori, cioé quelle disposte nel verso

negativo dell’asse y.

Compaiono poi nel tabulato gli ulteriori risultati:

° in sequenza, armatura posteriore, anteriore, inferiore, superiore (cm?); si noti che tali armature

sono quelle totali. La sezione di due reggistaffe contribuisce in tutti quattro i valori di armatura; per i pilastri
circolari viene determinata e stampata I'armatura totale distribuita uniformemente su tutta la circonferenza;

. campo (di rottura): rappresenta il campo di rottura determinato dalla procedura di verifica; nel
caso delle travi, qualora sia stata deselezionata la verifica a sforzo normale, il campo di rottura viene sostituita
dal rapporto x/d;

. indice di resistenza a presso-tensoflessione (Fx, My, Mz): rappresenta il moltiplicatore delle
sollecitazioni allo s.l.u., ovvero il rapporto fra la sollecitazione agente e quella resistente;

. indice di resistenza a taglio/torsione (Fy, Fz, Mx) o indice di resistenza a taglio/torsione (Bielle) per

NTC 2018: rappresenta l'indice di resistenza delle bielle compresse sollecitate a taglio e/o torsione;
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. Indice di resistenza a taglio/torsione (V, Mx): rappresenta l'indice di resistenza “taglio e torsione” per
elementi che non necessitano di armatura trasversale.

. Indice di resistenza a scorrimento: compare solo nel caso di setti calcolati con I’Ordinanza 3431 e NTC
2018 e riporta I'indice di resistenza che si ricava dal rapporto fra la resistenza a scorrimento (vedi § 5.4.5.2
dell’Ordinanza e § 7.4.4.5.2.2 delle NTC/2018) e la sollecitazione di taglio.

. aswta, aswto: in cm?/m rappresenta l'area di armatura per unitd di lunghezza derivante,
rispettivamente, dall’effetto di taglio e torsione;

. passo staffe: in cm rappresenta il passo delle staffe derivante da aswta e aswto e dall’applicazione dei
minimi di normativa.

. per i pilastri, nel caso NTC 2018, nelle colonne aMy e aMz vengono riportati i valori dei moltiplicatori
delle sollecitazioni My ed Mz derivanti dal rispetto della gerarchia delle resistenze trave/pilastro.

Viene evidenziata, su una riga conclusiva apposita, I'inviluppo delle armature in grado di resistere a tutte le situazioni.

Per la sezione rettangolare viene riportata I'armatura aggiuntiva effettiva sui quattro lati, detraendo dall’armatura

totale quella dei reggistaffe. Per la sezione circolare e invece sempre riportato il valore totale distribuito. Viene infine
indicato il passo delle staffe calcolato o di normativa.

Alla fine del tabulato di progetto delle armature riguardante un’asta, se attivata I'opzione sulla combinazione dei
carichi, la procedura propone uno specchietto che riepiloga nell’ordine:

. numero della combinazione di carico che da luogo al momento massimo; tale sollecitazione puo infatti
derivare per effetto di una combinazione di carico spaziale di MasterSap (in questo caso viene riportato il
relativo numero di combinazione o simbolo identificativo) o a causa della combinazione dei carichi permanenti e
variabili o dell’eventuale momento di sicurezza (in questo secondo caso il contrassegno di combinazione & dato

dal simbolo --);

° xMmax; ascissa dell’asta in cui si verifica il momento massimo positivo;
. Mmayx; valore del momento massimo positivo;
. Ainf, D. inf agg.; armatura inferiore totale derivante dall’azione del momento massimo positivo, numero

e diametro delle barre aggiuntive, come al solito, rispetto ai reggistaffe comunque presenti;

. Asup, D. sup agg.; valgono le stesse considerazioni di sopra, riferite all'armatura superiore;

. il rapporto x/d e I'indice di resistenza a flessione.

Nelle verifiche di esercizio per gli elementi vengono considerati i soli effetti del momento flettente Mz, ma per
comodita dell’utente il tabulato riporta anche il valore delle altre sollecitazioni, incluse fra [ ] per significare che non
entrano in gioco nella verifica. Per lo stesso motivo fra parentesi [ ] sono anche riportate le armature anteriori e
posteriori.

. Apertura delle fessure w (mm): rappresenta I'ampiezza della fessura derivante dall’azione del momento
flettente Mz all’ascissa indicata. La fessura si apre superiormente per Mz negativo, inferiormente per Mz
positivo.

La freccia viene riportata nel prospetto specifico (che compare a fine trave) riguardante anche il momento massimo in

campata.
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Per i restanti tipi di elementi (pilastri e setti) viene effettuata la sola verifica delle tensioni di esercizio (non compaiono
pertanto risultati sull’apertura delle fessure e sulla freccia). La sezione viene trattata a presso-tensoflessione,
trascurando in questo caso I'eventuale contributo del calcestruzzo a trazione. Vengono ignorate agli effetti della
verifica le sollecitazioni torcenti e di taglio, comunque riportate fra [ ] nei tabulati per memoria.

Se si verifica la necessita di armare a punzonamento le travi o le fondazioni viene determinata la sezione
complessiva delle barre piegate, che andranno disposte parallelamente alle staffe della trave.

Vengono indicate:

. asta: numero dell’asta oggetto di verifica;

. ascissa x (cm): ascissa dell’asta;

. taglio: valore dell’azione di taglio complessiva agente al nodo;
° carico limite di punzonamento;

° coefficiente di sicurezza al punzonamento;

. armatura piegati a punzonamento (cm?), eventuale.

Considerazioni per I'analisi dinamica.

| risultati dinamici considerati sono quelli ottenuti per inviluppo, a seconda della modalita scelta. Si possono generare
diverse combinazioni risultanti (sovrapposizione degli effetti statici e degli effetti dinamici) indicate nei tabulati con
delle lettere.

Per quanto riguarda gli effetti dinamici si tenga presente che il segno degli inviluppi € sempre positivo e che le norme

impongono che tali risultati siano considerati anche con segno opposto.
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16) Verifiche di opere in acciaio con il metodo DM17/01/18 con

integrazione dell’Eurocodice 3

16.1) Verifiche a SLU

(1) Resistance of cross-sections

* Tension
Afy

Yo

I —_—
Npira =

* Design tension resistance
- The design ultimate resistance of the net cross-section at holes for fasteners is not considered
in midas Gen.

* Compression
- Design compression resistance

Afy .
Negg = —> Forclass 1,2 and 3 cross sections
- Yo
Apr o
Nopg = L2 For class 4 cross sections

Yo

- In the case of unsymmetrical Class 4 sections, the additional moment due to the eccentricity of
the centroidal axis of the effective section is considered in midas Gen.

* Bending moment
- Design bending resistance

W ol _.|r ¥

M, pg =My g = For class 1 or 2 cross sections
o " Yo
Wy i .-II:'r .
Mo gg = Mg gg =——— For class 3 cross sections
" " Ymo
Werr min fy .
=== For class 4 cross sections

Mepa == 0

* Shear
- Design shear resistance in the absence of torsion

Vg = As(fy V3)
pLRd ¥uo

- The shear area Av is calculated based on the clause 6.2.6 (3) as per EN1553-1-1
- Rolled | and H sections, load parallel to web: A — 2bt; + (t,, + 2r)t;
- but not less than Design elastic shear resistance is not applied.

* Shear Buckling
= The shear buckling resistance for webs without intermediate stiffeners is calculated, according
to section 5 of EN 1893-1-5, if
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-y E | 235

= |/
“w o \,‘.lr_rli'l'm ‘I

- Forsteel grades up to and including 5460: n=1.20

- Forhigher geel grades: n=1.00

- Design resistance i

N fonw Byt |
Vigd = Viwra + Voppe © 57—

ERT PR AR o

- Btiffener design to resist shear buckling is not provided in midas Gen.
- Biffener typefor end supports is assumed 2s 2 non-rigid end post.

- It is zssumed that the length of an unstiffened plate, 'z’ isthe same astheunbraced length.
Tarzion

- The torsionzl resistance is not checked.

Bending and Shear
- The effect of shear force on the moment resistance is considered.

- Where the shear force is less than half the plastic shear resistance, its effect on the moment
resistance is neglected.

= Where lr'IE-I'J E L'I.EUFE_H:

f-cross-sections with egual fianges gng bending abowut the maojor oxis

but, Myyps S My g

“
2¥en . . .
2 =(I_'_' —1} Torsion is not considered when calculsting p

ror the other coses

Mygg = (1—p)M_ g4
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* Bending and Axisl Force

- Thea affect of a=izl forceon the moment resistanceis considerad.
- Clzss 1 and 2 cross sections

far doubly symmetricol I- ong H-sectians, aflowanee is not made for the effect of the axiol foree

on _the plostic resistonce maoment obgut the y-y oxis when both the foflowing crterig are

satisfied:

N e DE R

g = ¥aio

Ng; = D25 N

ol Ad

fr doubly symmetricol i- and H-sectians, aflswanece is nat made for the effect of the axiof foree
on the plastic resistonce moment aoout Ehe z-zr gxis when:

' P 5.&'_.'-'
-IIII'I_T:' & —
FMi

The following eguotions are used for standorg rolied | ar H sectiaons ond for welded lar H
sactians with egual flanges:

Myyri = Mo yra(l—n)(1—0.5a) but My, s = My pd

fornsar Myzpa = Mpzpa

1 —a

2
forn>a: My, ps = My zpq ll - {_:jl ‘

Where n= :I'I'IF._I _I'I:I'l'..._.:._ﬂ_ﬂ
a=(A=2bt;)/A but a =05

* Bending and Axizl Farce

.

M. g = Mo ea |5
— = | 4+ |—2=| =1 forflass1&2 sections
My yra My 2
| and H sectlon: @=2; f=5n but p2l
M M Ee !"1.27' .
ﬁ+;"'—+ T'LE 1 for Class 1,23 & 4 sectlons
Rt Mypa Mg

* Bending, Shear and Axiz| Force

« Where the shear force exceeds 50% of the plastic shear resistance, its effect on the moment of
resistznce is reflected in the formulz zbove.

« M., 2s8nd M, 2, 8re replaced by M, o5 and M, 2, respectively in the following equationsto
mnsider shear effect in the above criterion a).

Muyaa = Myiyaa(1—n)/(1 - 05 a,)

Muzpd = ""f:ﬂi.:.n?z' (1-n)/{1-05a,)
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= M, ssand M, 54 are replaced by M, 5 and M, .o respectively in the above criterion bjto
mnsider shear effect.

[2} Buckling resistance of members

» Uniform members in compression

- b 5 .
For slenderness X = 0.2 or fclr\h—'i % [1.04 the buckling effects areignared.

= I..1J' . i = l-.1 e £ i
A= =L for Class 1,2 and 3 cross-sections A= |—= for Class 4 cross-section
W Ve V Mo

M. isthe elastic critical force for the relevant buckling mode based on the gross cross sectionsl

properties.

® Flexurzl bucklingischecked forthel, C, |, T, Box, Pipe, Douklel, and Double C section.
» Torsional and torsional-flexural buckling is not checked.

# Design buckling resistance

. A fiy .
Ny pa =L for Class 1,2 and 3 cross-sections
= rmy
r _.:!"":LI'I'.IrI- P N ad
Noga = o : for Class 4 cross-sections
1= == but y=10 o =05[1+a(l-02)+1
Buckling Curve R o b c d
Imperfection factora 0.13 0.21 0.34 0.49 0.76

# Uniform membersin bending
« Forthe uniform and doubly symmetric | cross-sections only, the lateral torsional buckling check
is provided.
= It is assumed that the section is loaded through its shesr center, and the boundary conditions
st esch end sre both restrained sgsinst |steral movement and restrained sgzinst rotstion

soout the bngitudinal axis.

ey Tl

= For slenderness j-_,— 55-_,—_; or far = 5.-1,_;_-_. the lzteral torsional buckling effects are

o

ignored.

Licenza d’uso MIDAS Gen- U001-21306

Pagina 56



SIA Professionisti Associati
Via Vittorio Veneto, 27 — 10061 — Cavour (TO)
Tel. 01216233 — 012169308 - Fax. 0121609560

I'I-"|__ 15 LN eSO CRILACO) Mament Jor saEra-rorssanal Ducking
- fwe = - - .
e ey F = [.4 The value af L fE,'_"E"."fE an the maomenl Q5N bubon ONg Ihe
L = LLTO = T i
E T v -
W e member which 5 colcplored bosed on [he [obls In [he Jollawing
P
| it —
g | i - ik i
T El | L gy | W B Ipifl—ZIr)
] _ P % Vil _ __ 1L : 1
M__=0( = =4 == == [, =——— :\Warping Constant
- LT W I -l O 1Y 2 =1 ]

- if the member typeis column, C1is calculsted based on thetable below. EN 1993-1-1: 1932
Annex.

M Cfr ‘}D WM W K 1

W k L | 1.3 2. 151
1.0 | .= 1.0 2.2H1
o | 1.7 1.0k 1/4 1.7 T AN
1% 1 i i s 2 e
1.0 1. 141 1.0 2 T
b4 1.7 1.E7L 13 i LRI L
1% ] 304 1B % (¥
1 1. 22% | i S T
4 B U 1473 Yo 1.7 LRICIL
i % 1.514 {1 & % (0
1.0 1.3:03 (W] 2.7T52
g B {17 1 THG ] 1.7 LT ]
i & 1. TRR i & LW EL

- If the member typeis beam, C1 is calculated based on the table below.

Conditions Bending moment disgram k i
1.0 1132
Case 1 L | A
== LI 0.5 0972
1.0 1285
Clz = i} =]
Besd —— 0.5 0712
1.0 Szme as
Ca L | - —_—_—
se 3 __L_L_l___l__J 0.5 Case 1
Caeed - ] 10 Same as
= Ry 0.5 Case 2
1.0 Ezme a5
Csseb | | | | - e
== ~J : 0.5 Case 1
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® Diezign buckling Resistance

o=y, for Clazs Lor 2 cross-section
.
A " For AF — [AF = - g
My pa = XoTWy - W, = Wy, forClass 3 cross-section
W, = Wopr for Class 1 or 2 cross-section
1
Xir= = but i =10
- - 2.7
S+ SurieAor
= N o \h'- - 1
By = 051+ ey (A —02)) + 15 ]
Buckling Curve a b c )
Imperfaction factar ar 0.21 0.34 0.49 0.76

- Themethod inthe Clause6.3.2.3 and 6.3.2.4 of EC3 are not considered.

» Uniform members in bending and axizl compression

= For memberswhich aresubjected to combined bending and axial compression, the resistance

to lateral and laterzl-torsional buckling is verified by the following criteria.

Ed | 1 LY i o] Lt 1.3 §
LT Ty — M. :-..:: + i Mg ok 1
P Ll ’ fiT—=

PR =y T orMl

Vea g MygasiMyes 0 MppetAMegs g
wa Tty T W T Thm o -
—_ - LLT

T xr 1 Al ey

il k’l-l-'

k

zy Coqy Copr inAnnex A can be either user defined or auto-calculsted.

Vales for Nae = f8, Maest, W, and AM,

ro Kz aretheinteraction factors. These values are obtained from Annex A

in EM 1953-1-1: 2005.

Class 1 2 3 4
A A A A A
W, Wy, Wy, Wy, W,
Wi Wiy Wy Was Wt

AM, g 0 0 0 2, Mg

AM, e 0 0 0 e ,Nes

« When the design axizl force, MEd is larger than Mor,z or Mo TF, the criteriz

spplied.

- General method oftheclzuse 6.3.4 is not considered.

2b0ve are not
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16.2) Verifiche a SLE
(1} Vertical Deflection

» Vertical deflection can be checked for beam member.

¥ Remnzining total deflection [wmax) csused by the permanent and wvarizble actions is
sutomatically checked based on the servicesbility loed combinstions.

# The defzult limit value is set to L/250

# The deflection dueto the variable actions can be checked manually by adding load combinztion

consisting of varizble actions and changing the limit value

HIH'.T_ —u— ]-I-'3 i

Figure Al.1 - Defimitions of vertical deflections

(2} Horizontal Deflection
® Horizontzl deflection can be checked for column members.

®Horizontal displacement owver = story height Hi s sutomstically checked based on the

servicesbility load combinstions.
#The defzult limit value isset to Hi/300.

® Onveerzll horizontal displecement over the building height H should be checked separately.

L

Fignre A1.2 - Definition of horizental displacements

[3} Dynamic effects

o The vibration of structures is not checked.
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17)Verifiche di opere in legno con il metodo del DM17/01/18 con

integrazione dell’eurocodice 5

17.1) Classi di durata del carico [DM2018, par. 4.4.4]

Sulla base delle azioni agenti sulla struttura si sono qualificate le seguenti classi di durata:

. classe di durata di carico PERMANENTE (comprende i pesi propri e i carichi permanenti che non possono
essere rimossi dalla struttura)

. classe di durata di carico LUNGA DURATA (comprende i pesi proprio e carichi permanenti che non
possono essere rimossi dalla struttura. Siccome non ci sono carichi permanenti suscettibili di cambiamenti, essa e
come carichi e uguale a quella permanete)

° classe di durata BREVE DURATA (comprende i pesi propri, carichi permanenti in genere e il sovraccarico
da neve riferito al suolo qgsk)

. classe di durata ISTANTANEA (comprende i pesi propri, carichi permanenti in genere, I'azione del vento e

I'azione derivante dal sisma)

17.2) Classi di servizio [DM2018, par. 4.4.5]

La struttura per il tipo di legname, per la pozione sul territorio e per I'uso si e classificata con classe di servizio 2.

“

Classificazione da normativa; “..€ caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con I'ambiente a una
temperatura di 20°C e un’umidita relativa dell’aria circostante che superi '85% solo per poche settimane

all’anno....”

17.3) Resistenze di calcolo [DM2018, par. 4.4.6]

Le resistenze di calcolo per le varie classi sono state fornite nel capito dedicato hai materiali. Esse sono state calcolate

mediante al relazione generica:

k_.X
_ “mod“™ K
X, = "mdTK
Vm
dove:
. Xk: e il valore caratteristico della proprieta del materiale, come specificato al § 11.7, o della resistenza

del collegamento. Il valore caratteristico Xk puo anche essere determinato mediante prove sperimentali sulla base di
prove svolte in condizioni definite dalle norme europee applicabili;

v : eil coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale pari a 1,45 per legno lamellare

Kmod: € un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui parametri di resistenza, sia della durata del carico sia

dell’'umidita della struttura.
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| kmod utilizzati nella struttura sono:

Classe di classe di durata di carico classe di durata di carico classe di durata classe di durata
servizio PERMANENTE LUNGA DURATA BREVE DURATA ISTANTANEA
2 0.6 0.7 0.9 1.0

17.4) Verifiche allo stato limite di esercizio (SLE) [par. 4.4.7]

Le verifiche a stato limite di esercizio sono state condotte secondo il DM 17/01/2018 integrato dalla EC5.

Nel caso specifico sono state verificate tre classi di durata per lo SLU:

. Classe di durata PERMANENTE / LUNGA DURATA (in questo caso sono uguali come carichi, ma la
peggiore condizione si ha nella durata permanente, visto che si ha un kmod minore)

. Classe di durata BREVE DURATA

° Classe di durata ISTANTANEA

Di seguito sono riportati in dettaglio le combinazioni usate per ricavare le varie frecce strutturali, con riferimento alla

resistenze usate.

17.4.1) Controfreccia

La struttura in oggetto di verifica € stato considerata una controfreccia nulla. Per cui risulta:

wc=0

17.4.2) Frecciaistantanea totale

La freccia istantanea wist € calcolata sulla base della combinazione di carichi rara determinante per il sistema

considerato. (vengono calcolate le frecce istantanee di tutte e quattro le classi di carico, e scelta al condizione
peggiore). Le resistenze usate nel calcolo sono i valori medi dei moduli elastici per le membrature e il valore

istantaneo del modulo di scorrimento dei collegamenti.

17.4.3) Freccia differita

La freccia dovuta agli effetti viscosi wair& calcolata sulla base delle combinazioni di carichi quasi permanenti.

(vengono calcolate le frecce istantanee di tutte e quattro le classi di carico, e scelta al condizione peggiore). Le
resistenze usate nel calcolo sono i valori medi dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore 1/(1+
kdef), per le membrature, e utilizzando un valore ridotto nello stesso modo del modulo di scorrimento dei
collegamenti.

Il coefficiente kaqer tiene conto dell’laumento di deformabilita con il tempo causato dall’effetto combinato della viscosita

e dell’'umidita del materiale. Il valore di kgef €:
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kdef = 0.8 (per classe di servizio 2)

17.4.4) Freccia istantanea dovuta ai carichi variabili

La freccia istantanea wz,st € calcolata sulla base della combinazione di carichi frequenti variabili (cioé senza carichi

permanenti) determinante per il sistema considerato. (vengono calcolate le frecce istantanee di tutte e quattro le
classi di carico, e scelta al condizione peggiore). Le resistenze usate nel calcolo sono i valori medi dei moduli elastici

per le membrature e il valore istantaneo del modulo di scorrimento dei collegamenti.

17.5) Verifiche allo stato limite ultimo (SLU) [par. 4.4.8]

Le verifiche a stato limite ultimo vengono svolte secondo le disposizioni del paragrafo della normativa, in base alla
tipologia di sollecitazione singola o composta.

Le tensioni interne sono state calcolate nell’ipotesi di conservazione delle sezioni piane e una relazione lineare tra le
tensioni e deformazioni.

Nel caso specifico sono state verificate tre classi di durata per lo SLU:

° Classe di durata PERMANENTE
° Classe di durata BREVE DURATA
° Classe di durata ISTANTANEA

17.6) Risultati per aste reticolari (nei tabulati di calcolo)

Viene riportata una descrizione dei parametri di progetto e successivamente, in sequenza per ogni asta:

° numero combinazione di carico;

. sforzo normale N (corrispondente a Fx), positivo se di trazione;

. sezione utile: viene riportato il valore della sezione (cm?) utilizzata in fase di verifica;

. snellezza yx; € la solita snellezza calcolata nel piano yx;

. analogamente per la snellezza zx;

. Kc,y, Kc,z: sono i valori dei coefficienti, conseguenti, rispettivamente, alle snellezze relative yx e zx;
° I.R., indice di resistenza;

° 1.S., indice di stabilita.

17.7) Risultati per travi e pilastri

Le sollecitazioni sono riferite al sistema locale x, y, z.:

° numero combinazione di carico;

. ascissa di calcolo (cm);

. in sequenza Fx, Fy, Fz (F), Mx, My, Mz (F*m);

° I'indice di resistenza L.R. dipende se la sollecitazione € di sola flessione oppure dovuta ad azioni

combinate di flessione e trazione;
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. per I'azione di taglio viene determinato un indice specifico 1.Va;
. per I'azione di torsione viene determinato un indice specifico I.Tor.; se I'azione & di taglio e torsione
viene determinato un secondo indice che riguarda entrambi gli effetti. L'indice |.Tor. riportato e il pil gravoso fra
quello determinato a sola torsione e quello prodotto per effetto combinato.

Il tabulato riguardante la verifica di svergolamento riporta:

. snellezze relative nei due piani yx e zx;
° kcrit,yx, kcrit,zx: sono i valori dei coefficienti conseguenti, rispettivamente, alle snellezze relative yx e zx;
. indice di svergolamento 1.Sv.

In alternativa alla verifica di svergolamento puo essere rappresentata la verifica di instabilita. Le sollecitazioni di sforzo
normale e momento flettente sono quelle massime riscontrate durante la verifica di resistenza. In questo caso un

tabulato riporta:

. Sn.yx e Sn.zx sono le snellezze valutate nei due piani di flessione yx e zx;

° kc,yx, kc,zx: sono i valori dei coefficienti, conseguenti, rispettivamente, alle snellezze yx e zx;
) 1.S., indice di stabilita.

° My.
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18)Dati modello

*** CONTROL DATA

Panel Zone Effect : Do not Calculate
Unit System . KGF, CM

Definition of Frame

< Control Data >

- X Direction of Frame : Unbraced I Sway
- Y Direction of Frame : Unbraced I Sway
- Design Type : 3-D

Design Code

- Steel : Eurocode3:05
- Concrete : Eurocode2:04
- SRC : SSRC79

< Static Loadcase >

*** LOAD CASE DATA

NO NAME TYPE SELF WEIGHT FACTOR
X Y Z

1 PP D 0.000 0.000 -1.000
2 Perm D 0.000 0.000 0.000
3 Neve s 0.000 0.000 0.000
4 Vento +X W 0.000 0.000 0.000
5 Vento -X W 0.000 0.000 0.000
6 Vento +Y W 0.000 0.000 0.000
7 Vento -Y W 0.000 0.000 0.000
8 Vento +Y CF>0 W 0.000 0.000 0.000
9 Vento +Y CF<0 W 0.000 0.000 0.000

< Story >

**x STORY DATA

NAME LEVEL HEIGHT
5F 480.000 0.000
1F 0.000 480.000

*** NODE DATA

FLOOR DIAPHRAGM

DESCRIPTION

Peso proprio struttura
Permanente portato

Neve zona Alpina I <1000m slm

Do not consider

Do not consider

< Node >
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410
530
-130
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371.5
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400
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516.3
371.5
400
490
516.3
371.5
400
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371.5
400
490
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400
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516.3
371.5
400
490
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490
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400
490
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134 1227 530 516.3 0
135 1335 -130 371.5 0
136 1335 0 400 0
137 1335 410 490 0
138 1335 530 516.3 0
139 1442 -130 371.5 0
140 1442 0 400 0
141 1442 410 490 0
142 1442 530 516.3 0
143 1550 -130 371.5 0
144 1550 0 400 0
145 1550 410 490 0
146 1550 530 516.3 0
147 1657 -130 371.5 0
148 1657 0 400 0
149 1657 410 490 0
150 1657 530 516.3 0
< Boundary >
** SUPPORT / SPECIFIED DISPLACEMENT
NODE SUPPORT SPECIFIED DISPLACEMENT
DDDRRR Dx Dy Dz Rx Ry Rz
1 111111 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 111111 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 111111 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 111111 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 111111 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 111111 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
< Beam >
*** BEAM MEMBER DATA
NO NODAL CONNECTIVITY BEAM END RELEASE MATERIAL SECTION LENGTH
I J I J
1 4 10 000000 000001 5275 HEA200 480
2 1 7 000000 000001 S275 HEA200 390
3 5 11 - - 5275 HEA200 480
4 2 8 - - 5275 HEA200 390
5 6 12 000000 000001 S275 HEA200 480
6 3 9 000000 000001 5275 HEA200 390
7 13 7 - - Legno Tr. 20x52 LL 63
8 7 22 - - Legno Tr. 20x52 LL 44.5
9 8 50 000011 000000 Legno Tr. 20x52 LL 27
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10 9 78 - - Legno Tr. 20x52 LL 9.5
11 14 10 - - Legno Tr. 20x52 LL 63
12 10 23 - - Legno Tr. 20x52 LL 44.5
13 11 51 000011 000000 Legno Tr. 20x52 LL 27
14 12 79 - - Legno Tr. 20x52 LL 9.5
15 83 84 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
16 84 85 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
17 85 86 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
18 87 88 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
19 22 26 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
20 88 89 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
21 23 27 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
22 89 90 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
23 91 92 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
24 26 30 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
25 92 93 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
26 27 31 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
27 93 94 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
28 95 96 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
29 30 34 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
30 96 97 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
31 31 35 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
32 97 98 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
33 99 100 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
34 34 38 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
35 100 101 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
36 35 39 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
37 101 102 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
38 103 104 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
39 38 42 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
40 104 105 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
41 39 43 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
42 105 106 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
43 107 108 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
44 42 46 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
45 108 109 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
46 43 47 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
47 109 110 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
48 111 112 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
49 46 8 000000 000011 Legno Tr. 20x52 LL 80.5
50 112 113 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
51 47 11 000000 000011 Legno Tr. 20x52 LL 80.5
52 113 114 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
53 115 116 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
54 50 54 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
55 116 117 - - Legno Tr. 16x20 LL 419.8
56 51 55 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
57 117 118 - - Legno Tr. 16x20 LL 122.9
58 119 120 - - Legno Tr. 16x20 LL 133.1
59 54 58 - - Legno Tr. 20x52 LL 107.5
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120
55
121
123
58
124
59
125
127
62
128
63
129
131
66
132
67
133
135
70
136
71
137
139
74
140
75
141
143
78
144
79
145
147
148
149
86
90
94
98
102
106
110
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118
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126
130
134
138
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59
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124
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125
63
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66
129
67
130
132
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134
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74
137
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12
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15
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146
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150

90
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130
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LL
LL
LL
LL
LL

filo
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filo

filo
filo
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filo
filo
filo
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133.
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107.
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110 142 146 000011 100011 Legno filo 107.5
111 146 150 000011 100011 Legno filo 107.5
112 83 87 000011 100011 Legno filo 107.5
113 87 91 000011 100011 Legno filo 107.5
114 91 95 000011 100011 Legno filo 107.5
115 95 99 000011 100011 Legno filo 107.5
116 99 103 000011 100011 Legno filo 107.5
117 103 107 000011 100011 Legno filo 107.5
118 107 111 000011 100011 Legno filo 107.5
119 111 115 000011 100011 Legno filo 107.5
120 115 119 000011 100011 Legno filo 107.5
121 119 123 000011 100011 Legno filo 107.5
122 123 127 000011 100011 Legno filo 107.5
123 127 131 000011 100011 Legno filo 107.5
124 131 135 000011 100011 Legno filo 107.5
125 135 139 000011 100011 Legno filo 107.5
126 139 143 000011 100011 Legno filo 107.5
127 143 147 000011 100011 Legno filo 107.5

< Weight/Volume/Surface area of all member >
**% TOTAL WEIGHT / VOLUME / SURFACE AREA SUMMARY

SECTION SECION SURFACE AREA VOLUME WEIGHT FRAME TRUSS
NO NAME NUMBER NUMBER

1 HEA200 3.046e+05 1.404e+05 1102 6 0

2 Tr. 20x52 LL 4.954e+05 3.578e+06 2147 38 0

3 Tr. 16x20 LL 8.271e+05 3.676e+06 2206 51 0

10 filo 1081 27.02 0.01621 32 0

< Load Combination >

** GENERAL
NO NAME TYPE ACTIVE DESCRIPTION
1 SLU Neve Add ACTIVE
2 SLU Neve ~ Add ACTIVE
3 SLU Neve ~ Add ACTIVE
4 SLU Neve ~ Add ACTIVE
5 SLU Neve+~ Add ACTIVE
6 SLU Neve+~ Add ACTIVE
7 SLU Neve ~ Add ACTIVE
8 SLU Vento~ Add ACTIVE
9 SLU Vento~ Add ACTIVE
10 SLU Vento~ Add ACTIVE
11 SLU Vento~ Add ACTIVE
12 SLU Vento~ Add ACTIVE
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13 SLU Vento~ Add ACTIVE

14 SLU Vento~ Add ACTIVE

15 SLU Vento~ Add ACTIVE

16 SLU Vento~ Add ACTIVE

17 SLU Ven+Y~ Add ACTIVE

18 SLU Ven+Y~ Add ACTIVE

19 SLU Vento~ Add ACTIVE

20 SLv1 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma X+0.3(
1.00)Sisma Y)

21 SLV2 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma X-0.3(
1.00)Sisma Y)

22 SLV3 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma Y+0.3(
1.00)Sisma X)

23 SLv4 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma Y-0.3(
1.00)Sisma X)

24 SLV5 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma X+0.3(
1.00) Sisma Y)

25 SLV6 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma X-0.3(
1.00) Sisma Y)

26 SLV7 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma Y+0.3(
1.00)Sisma X)

27 SLV8 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma Y-0.3(
1.00)Sisma X)

28 SLD1 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma X SD+
0.3(1.00)Sisma y SD)

29 SLD2 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma X SD-
0.3(1.00)Sisma y SD)

30 SLD3 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma y SD+
0.3(1.00)Sisma X SD)

31 SLD4 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma y SD-
0.3(1.00)Sisma X SD)

32 SLD5 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma X SD+
0.3(1.00)Sisma y SD)

33 SLD6 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma X SD-
0.3(1.00)Sisma y SD)

34 SLD7 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma y SD+
0.3(1.00)Sisma X SD)

35 SLD8 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma y SD-
0.3(1.00)Sisma X SD)

36 INV_SLV Envelope ACTIVE Steel Strength Envelope

37 INV_SLD Add ACTIVE

38 Rara Neve Add ACTIVE

39 Rara Neve~ Add ACTIVE

40 Rara Neve~ Add ACTIVE

41 Rara Neve~ Add ACTIVE

42 Rara Neve~ Add ACTIVE

43 Rara Vent~ Add ACTIVE

44 Rara Vent~ Add ACTIVE

45 Rara Vent~ Add ACTIVE

46 Rara Vent~ Add ACTIVE
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47 Rara Vent~ Add ACTIVE
48 Rara Vent~ Add ACTIVE
49 Rara Vent~ Add ACTIVE
50 Rara Vent~ Add ACTIVE
51 INV_RARA Envelope ACTIVE
52 Freq. NEVE Add ACTIVE
53 Freq. Ven~ Add ACTIVE
54 Freq. Ven~ Add ACTIVE
55 Freq. Ven~ Add ACTIVE
56 Freqg. Ven~ Add ACTIVE
57 INV_FREQ. Add ACTIVE
58 Quasi Per~ Add ACTIVE

** STEEL DESIGN

NO NAME TYPE ACTIVE DESCRIPTION
1 SLU Neve Add ACTIVE
2 SLU Neve ~ Add ACTIVE
3 SLU Neve ~ Add ACTIVE
4 SLU Neve ~ Add ACTIVE
5 SLU Neve+~ Add ACTIVE
6 SLU Nevet~ Add ACTIVE
7 SLU Neve ~ Add ACTIVE
8 SLU Vento~ Add ACTIVE
9 SLU Vento~ Add ACTIVE
10 SLU Vento~ Add ACTIVE
11 SLU Vento~ Add ACTIVE
12 SLU Vento~ Add ACTIVE
13 SLU Vento~ Add ACTIVE
14 SLU Vento~ Add ACTIVE
15 SLU Vento~ Add ACTIVE
16 SLU Vento~ Add ACTIVE
17 SLU Vent+Y~ Add ACTIVE
18 SLU Ven+Y~ Add ACTIVE
19 SLU Vento~ Add ACTIVE
20 SLV1 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma X+0.3(
1.00)Sisma Y)
21 SLV2 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma X-0.3(
1.00)Sisma Y)
22 SLV3 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma Y+0.3(
1.00) Sisma X)
23 SLv4 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L + 1.0(1.0(1.00)Sisma Y-0.3(
1.00)Sisma X)
24 SLV5 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma X+0.3(
1.00)Sisma Y)
25 SLV6 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma X-0.3(
1.00)Sisma Y)
26 SLV7 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma Y+0.3(
1.00) Sisma X)
27 SLV8 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0)L - 1.0(1.0(1.00)Sisma Y-0.3(
1.00)Sisma X)
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[ LOAD CASE

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Freq.
Freqg.
Freq.
Freq.
Freqg.

Quasi

PP

Neve
Neve~
Neve~
Neve~
Neve~
Vent~
Vent~
Vent~
Vent~
Vent~
Vent~
Vent~
Vent~

NEVE

Ven~

Ven~

Ven~

Ven~

Per~

]

Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add

SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE
SERVICE

< Self Weight >
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19)Tabulati di verifica acciaio

19.1) Combinazioni di verifica

MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software)
midas Gen - Load Combinations
(c) SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT)
Gen 2024

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)
1 SLU Neve Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 1.500)
2 SLU Neve +Vento+X Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 1.500)
+ Vento +X( 0.900)
3 SLU Neve +Vento-X Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 1.500)
+ Vento -X( 0.900)
4 SLU Neve +Vento+Y Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 1.500)
+ Vento +Y( 0.900)
5 SLU Neve+Ven+Y CF>0 Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 1.500)
+ Vento +Y( 0.900) + Vento +Y CF>0( 0.900)
6 SLU Neve+Ven+Y CF<0 Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 1.500)
+ Vento +Y( 0.900) + Vento +Y CF<0( 0.900)
7 SLU Neve +Vento-Y Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 1.500)
+ Vento -Y( 0.900)
8 SLU Vento+X Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Vento +X( 1.500)
9 SLU Vento-X Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Vento -X( 1.500)
10 SLU Vento+Y Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Vento +Y( 1.500)
11 SLU Vento+Y CF>0 Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Vento +Y( 1.500)
+ Vento +Y CF>0( 1.500)
12 SLU Vento+Y CF<0 Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Vento +Y( 1.500)
+ Vento +Y CE<O0( 1.500)
13 SLU Vento-Y Strength/Stress Add
PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Vento -Y( 1.500)
14 SLU Vento+X +Neve Strength/Stress Add
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PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 0.750)
+ Vento +X( 1.500)
15 SLU Vento-X +Neve Strength/Stress Add

PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 0.750)
+ Vento -X( 1.500)
16 SLU Vento+Y +Neve Strength/Stress Add

PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 0.750)
+ Vento +Y( 1.500)
17 SLU Ven+Y CF>0 +Neve Strength/Stress Add

PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 0.750)
+ Vento +Y( 1.500) + Vento +Y CEF>0( 1.500)
18 SLU Ven+Y CF<0 +Neve Strength/Stress Add

PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 0.750)
+ Vento +Y( 1.500) + Vento +Y CF<O0( 1.500)
19 SLU Vento-Y +Neve Strength/Stress Add

PP( 1.300) + Perm( 1.500) + Neve ( 0.750)
+ Vento -Y( 1.500)
20 SLV1 Strength/Stress Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + slv_x( 1.000)
+ slv_y( 0.300)
21 SLV2 Strength/Stress Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + slv_x( 1.000)
+ slv_y(-0.300)
22 SLV3 Strength/Stress Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + slv_x(-1.000)
+ slv_y( 0.300)
23 SLv4 Strength/Stress Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + slv_x(-1.000)
+ slv_y(-0.300)
24 SLV5 Strength/Stress Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + slv_x( 0.300)
+ slv_y( 1.000)
25 SLV6 Strength/Stress Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + slv_x( 0.300)
+ slv_y(-1.000)
26 SLV7 Strength/Stress Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + slv_x(-0.300)
+ slv_y( 1.000)
27 SLV8 Strength/Stress Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + slv_x(-0.300)
+ slv_y(-1.000)
28 Rara Neve Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Neve ( 1.000)
29 Rara Neve+Vento+X Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Neve ( 1.000)
+ Vento +X( 0.600)
30 Rara Neve+Vento-X Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Neve ( 1.000)
+ Vento -X( 0.600)
31 Rara Neve+Vento+Y Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Neve ( 1.000)
+ Vento +Y( 0.600)
32 Rara Neve+Vento-Y Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Neve ( 1.000)
+ Vento -Y( 0.600)
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33 Rara Vento+X Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Vento +X( 1.000)
34 Rara Vento-X Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Vento -X( 1.000)
35 Rara Vento+Y Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Vento +Y( 1.000)
36 Rara Vento-Y Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Vento -Y( 1.000)
37 Rara Vento+X +Neve Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm ( 000) Neve ( 0.500)
+ Vento +X( 1.000)
38 Rara Vento-X +Neve Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm ( 000) Neve ( 0.500)
+ Vento -X( 1.000)
39 Rara Vento+Y +Neve Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm ( 000) Neve ( 0.500)
+ Vento +Y( 1.000)
40 Rara Vento-Y +Neve Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Neve ( 0.500)
+ Vento -Y( 1.000)
41 Freq. NEVE Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Neve ( 0.200)
42 Freqg. Vento+X Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Vento +X( 0.200)
43 Freqg. Vento-X Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Vento -X( 0.200)
44 Freq. Vento+Y Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Vento +Y( 0.200)
45 Freqg. Vento-Y Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000) + Vento -Y( 0.200)
46 Quasi Permanente Serviceability Add

PP( 1.000) + Perm( 1.000)
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19.2) Verifica dettagliata sezione maggiormente sollecitata

1. Design Information

Diesign Code Eurccode3:05

Unit System kgf, om
Member No G
Material 5275 (Mo:1)

{Fy = 2804.22, Es = 2141404)

Sedion Mame HEAZOO (No:1)

{Relled : HEAZ200).

Member Length 1 390.000

2. Member Forces

Axial Force Faw = -208099.5 (LCB: 21, POSI)

Bending Momeants My =-134325, Me 210782

End Moments Wyi =-134325, My]

Wy

-134325, Myj

Mei= 210782, Mej = 0.00000 (for Lz)

Shear Forcas Fyy =-5345.69 (LCB: 23, POS5:.])

Fzz =-885.08 (LCB: 25, POS.)

3. Design Parameters

2973.11 (for Lb)
2673.11 (for Ly)

19
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4 S BB

Unbraced Lengths Ly =390.000, L=z =390.000, Lb =390.000
Effective Length Factors Ky = 2.00, K=z = 2.00
Equivalent Uniform Moment Factors Crmy = 0.85 Crne= 0.853 CmLT= 1.00
4. Checking Result
Slendernass Ratio
KL/r =4192.8 = 200.0 (Memb:1, LCB: 1)..
Axial Resistance
N_Ed/MIN[MNc_Rd, Nb_Rd] = 2999.5/33566.2= 0.089 <1.000 .............cccoee. (1,9

Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 134325/M148395 =0.117 = 1.000

W_Edz/M_Rdz = 210782/ 338933 = 0.391 = 1.000
Combined Resistance
R.MNRA = MA X[ M_Edy/Mny_Rd, M_Ed=/Mnz_FRd ]

R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*a + (M_Edz/Mnz_Rd)*p

R.byN = N_Ed/{(A*fyiyMD), R.byM=M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

RaLT1 = N_Ed/{xy*A*fyiyh1)

Rb.LT1 = (kyy*M_Edy /(L T*Wply*fy b1} + (kyz*M_Edz){Wplz*fyiyM1)

RaLT2 = N_Ed/{z*A*yiyM1)

Rb.LT2 = (Kzy*M_Edy Wix L T*Wply*f iyl ) + (Kzz*M_Edz )} (Wplz*fp/iyh1)

Rrmae
Shear Resistanca
V_EdyNy_Rd =0.008 =1.000 ...

V_EdzNz_Rd =0.032<1.000

5. Deflection Checking Results

Ls 300.0 = 1.3000 =1.1372 (Memb:4, LCB: 39, Dir-Y)

= MAX[ R.MNRd, R.BiM, (R.byN+R.byM), MAX(RcLT1+Rb.LT1, ReLT2+Rb.LT2) ] = 0.529 < 1.000 .. OK
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19.3) Verifica sintetica aste

midas Gen — Steel Code Checking [ Eurocode3:05 ] Gen 2024

* PROJECT :
* UNIT SYSTEM : kgf, am

[ Furocode3:05 ]  CODE CHECKING SUMVARY SHEET —— SELFCTED MEMBERS IN ANALYSIS MODEL.

MVB SECT Section Ien Ly Bny Class N,Ed My,Ed My,Ed Mz, Ed Vy,Ed  Vz,Ed T,Ed Def
CHK OM  SHR Material Fy ICB Iu Iz Bwz Req. N,Rd  Mo,Rd My,Rd Mz,Rd Vy,Rd Vz,Rd T,Rd Defa
1 1 HEA200 480.000 480.000 0.85 Class 1 -2572.9 - =79097 -150196 315.831 403.939 - 0.95687

K 0.39 0.01 s275 2804.22 23 480.000 480.000 0.85 - 23499.9 - 1148395 538933 65917.1 27831.7 - 1.60000
2 1 HEA200 390.000 390.000 0.85 Class 1 -2668.9 - —118879 -213282 546.877 753.971 - 0.95503

K 0.52 0.03 s275 2804.22 23 390.000 390.000 0.85 - 33566.2 - 1148395 538933 65917.1 27831.7 - 1.30000
3 1 HEA200 480.000 480.000 0.85 Class 1  -10925 - 111929 -315.39 315.808 548.968 - 1.14134

K 0.51 0.02 s275 2804.22 5 480.000 480.000 0.85 - 23499.9 - 1148395 538933 65917.1 27831.7 - 1.60000
4 1 HEA200 390.000 390.000 0.85 Class 1 -4228.6 - 116508 213114 546.877 1004.51 - 1.13721

K 0.53 0.04 s275 2804.22 20 390.000 390.000 0.85 - 33566.2 - 1148395 538933 65917.1 27831.7 - 1.30000
5 1 HEA200 480.000 480.000 0.85 Class 1 -2885.6 - -89441 151553 315.734 476.916 - 1.03693

K 0.41 0.02 s275 2804.22 21 480.000 480.000 0.85 - 23499.9 - 1148395 538933 65917.1 27831.7 - 1.60000
6 1 HEA200 390.000 390.000 0.85 Class 1 -2999.5 - —134325 210782 546.690 885.076 - 1.03556

K 0.53 0.03 s275 2804.22 21 390.000 390.000 0.85 - 33566.2 - 1148395 538933 65917.1 27831.7 - 1.30000
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20)Reazioni vincolari

Di seguito sono riportate le reazioni vincolari e la numerazione dei nodi

2 3 8

v

< 4 ;

FZ
Fy Qr

Tabella 4 ReacG
Node [Load FX (kN) |FY (kN) |Fz (kN) |MX (kN ‘'m) MY (kN ‘m) MZ (kN ‘m)
1 SLU Neve 0.01 0.06 67.26 -0.19 0.02 -0.00
2 SLU Neve 0.01 -0.12 110.13 0.35 0.02 0.00
3 SLU Neve 0.00 0.06 75.91 -0.18 0.02 0.00
4 SLU Neve -0.01 0.04 64.78 -0.13 -0.03 -0.00
5 SLU Neve -0.01 -0.07 105.80 0.25 -0.03 0.00
6 SLU Neve -0.01 0.03 73.06 -0.11 -0.03 0.00
1 SLU Neve +Vento+X -0.63 0.02 67.25 -0.05 -1.38 -0.00
2 SLU Neve +Vento+X -0.63 -0.12 110.13 0.36 -1.38 0.00
3 SLU Neve +Vento+X -0.63 0.10 75.92 -0.33 -1.38 0.01
4 SLU Neve +Vento+X -0.60 0.01 64.78 -0.03 -1.25 -0.00
5 SLU Neve +Vento+X -0.60 -0.07 105.80 0.26 -1.25 0.00
6 SLU Neve +Vento+X -0.60 0.06 73.06 -0.21 -1.25 0.00
1 SLU Neve +Vento-X 0.64 0.11 67.27 -0.34 1.43 -0.01
2 SLU Neve +Vento-X 0.64 -0.12 110.13 0.35 1.42 0.00
3 SLU Neve +Vento-X 0.64 0.01 75.91 -0.02 1.42 0.00
4 SLU Neve +Vento-X 0.59 0.06 64.79 -0.22 1.19 -0.00
5 SLU Neve +Vento-X 0.59 -0.07 105.80 0.25 1.20 0.00
6 SLU Neve +Vento-X 0.59 0.01 73.05 -0.01 1.20 0.00
1 SLU Neve +Vento+Y -0.01 -3.51 67.14 12.93 -0.03 -0.01
2 SLU Neve +Vento+Y -0.01 -4.53 110.20 16.08 -0.03 0.00
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3 SLU Neve +Vento+Y -0.01 -3.85 75.80 14.11 -0.03 0.01
4 SLU Neve +Vento+Y 0.01 -2.12 64.79 8.81 0.03 -0.01
5 SLU Neve +Vento+Y 0.01 -2.71 105.94 10.97 0.03 0.00
6 SLU Neve +Vento+Y 0.01 -2.31 73.07 9.59 0.03 0.01
1 SLU Neve+t+Ven+Y CF>0 -0.01 -3.50 77.95 12.93 -0.03 -0.01
2 SLU Nevet+Ven+Y CF>0 -0.01 -4.54 125.84 l6.11 -0.03 0.00
3 SLU Nevet+Ven+Y CF>0 -0.01 -3.84 87.95 14.10 -0.02 0.01
4 SLU Nevet+Ven+Y CF>0 0.01 -2.12 65.55 8.79 0.03 -0.01
5 SLU Nevet+Ven+Y CF>0 0.01 -2.71 107.13 10.98 0.03 0.00
6 SLU Neve+t+Ven+Y CF>0 0.01 -2.30 73.93 9.58 0.03 0.01
1 SLU Neve+t+Ven+Y CF<O -0.02 -3.38 56.07 12.48 -0.07 -0.01
2 SLU Neve+t+Ven+Y CF<O -0.02 -4.51 94.17 16.01 -0.07 0.00
3 SLU Neve+t+Ven+Y CF<O -0.02 -3.99 63.38 14.61 -0.06 0.01
4 SLU Nevet+Ven+Y CF<O 0.02 -2.05 61.60 8.51 0.08 -0.01
5 SLU Nevet+Ven+Y CF<O 0.02 -2.70 101.19 10.95 0.08 0.00
6 SLU Nevet+Ven+Y CF<O 0.02 -2.39 69.44 9.94 0.08 0.00
1 SLU Neve +Vento-Y 0.01 0.06 67.26 -0.19 0.02 -0.00
2 SLU Neve +Vento-Y 0.01 -0.12 110.13 0.35 0.02 0.00
3 SLU Neve +Vento-Y 0.00 0.06 75.91 -0.18 0.02 0.00
4 SLU Neve +Vento-Y -0.01 0.04 64.78 -0.13 -0.03 -0.00
5 SLU Neve +Vento-Y -0.01 -0.07 105.80 0.25 -0.03 0.00
6 SLU Neve +Vento-Y -0.01 0.03 73.06 -0.11 -0.03 0.00
1 SLU Vento+X -1.05 -0.04 37.32 0.14 -2.32 -0.00
2 SLU Vento+X -1.05 -0.07 60.13 0.20 -2.32 0.00
3 SLU Vento+X -1.06 0.10 42.01 -0.35 -2.33 0.00
4 SLU Vento+X -0.99 -0.02 36.29 0.10 -2.06 -0.00
5 SLU Vento+X -0.99 -0.04 58.17 0.14 -2.05 0.00
6 SLU Vento+X -0.99 0.06 40.77 -0.23 -2.05 0.00
1 SLU Vento-X 1.06 0.10 37.35 -0.35 2.35 -0.00
2 SLU Vento-X 1.06 -0.06 60.14 0.18 2.35 0.00
3 SLU Vento-X 1.06 -0.04 41.98 0.16 2.35 0.00
4 SLU Vento-X 0.99 0.06 36.30 -0.23 2.02 -0.00
5 SLU Vento-X 0.99 -0.04 58.17 0.13 2.02 0.00
6 SLU Vento-X 0.99 -0.02 40.76 0.11 2.03 0.00
1 SLU Vento+Y -0.02 -5.92 37.14 21.78 -0.08 -0.01
2 SLU Vento+Y -0.02 -7.41 60.26 26.39 -0.07 0.00
3 SLU Vento+Y -0.02 -6.48 41.81 23.71 -0.06 0.01
4 SLU Vento+Y 0.02 -3.57 36.31 14.82 0.09 -0.01
5 SLU Vento+Y 0.02 -4.44 58.39 18.00 0.09 0.00
6 SLU Vento+Y 0.02 -3.88 40.79 16.11 0.08 0.00
1 SLU Vento+Y CFE>0 -0.02 -5.91 55.15 21.76 -0.07 -0.01
2 SLU Vento+Y CFE>0 -0.02 -7.43 86.32 26.45 -0.07 0.00
3 SLU Vento+Y CFE>0 -0.02 -6.47 62.06 23.70 -0.06 0.01
4 SLU Vento+Y CFE>0 0.02 -3.57 37.56 14.79 0.09 -0.01
5 SLU Vento+Y CFE>0 0.02 -4.44 60.38 18.01 0.08 0.00
6 SLU Vento+Y CFE>0 0.02 -3.88 42.22 16.09 0.08 0.00
1 SLU Vento+Y CF<O -0.04 -5.70 18.68 21.02 -0.14 -0.01
2 SLU Vento+Y CF<O -0.03 -7.38 33.54 26.28 -0.13 0.00
3 SLU Vento+Y CF<O -0.03 -6.72 21.11 24.54 -0.13 0.00
4 SLU Vento+Y CF<O 0.04 -3.45 31.00 14.32 0.17 -0.01
5 SLU Vento+Y CF<O 0.03 -4.42 50.48 17.96 0.17 0.00
6 SLU Vento+Y CF<O 0.03 -4.02 34.73 16.69 0.16 0.00
1 SLU Vento-Y 0.00 0.03 37.33 -0.10 0.01 -0.00
2 SLU Vento-Y 0.00 -0.06 60.14 0.19 0.01 0.00
3 SLU Vento-Y 0.00 0.03 42.00 -0.09 0.01 0.00
4 SLU Vento-Y -0.00 0.02 36.29 -0.07 -0.02 -0.00
5 SLU Vento-Y -0.00 -0.04 58.17 0.14 -0.01 0.00
6 SLU Vento-Y -0.00 0.02 40.77 -0.06 -0.01 0.00
1 SLU Vento+X +Neve -1.05 -0.02 52.28 0.09 -2.32 -0.00
2 SLU Vento+X +Neve -1.05 -0.09 85.13 0.28 -2.32 0.00
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3 SLU Vento+X +Neve -1.05 0.12 58.97 -0.39 -2.32 0.00
4 SLU Vento+X +Neve -0.99 -0.01 50.53 0.07 -2.06 -0.00
5 SLU Vento+X +Neve -0.99 -0.06 81.99 0.20 -2.06 0.00
6 SLU Vento+X +Neve -0.99 0.07 56.92 -0.26 -2.06 0.00
1 SLU Vento-X +Neve 1.06 0.12 52.31 -0.39 2.36 -0.00
2 SLU Vento-X +Neve 1.06 -0.09 85.13 0.26 2.35 0.00
3 SLU Vento-X +Neve 1.06 -0.03 58.94 0.12 2.35 0.00
4 SLU Vento-X +Neve 0.99 0.07 50.55 -0.26 2.02 -0.00
5 SLU Vento-X +Neve 0.99 -0.05 81.99 0.19 2.02 0.00
6 SLU Vento-X +Neve 0.99 -0.02 56.90 0.09 2.02 0.00
1 SLU Vento+Y +Neve -0.02 -5.90 52.10 21.73 -0.07 -0.01
2 SLU Vento+Y +Neve -0.02 -7.44 85.25 26.47 -0.07 0.00
3 SLU Vento+Y +Neve -0.02 -6.46 58.77 23.67 -0.06 0.01
4 SLU Vento+Y +Neve 0.02 -3.56 50.55 14.79 0.08 -0.01
5 SLU Vento+Y +Neve 0.02 -4.45 82.21 18.06 0.08 0.00
6 SLU Vento+Y +Neve 0.02 -3.87 56.93 16.09 0.08 0.01
1 SLU Ven+Y CF>0 +Neve -0.02 -5.90 70.11 21.72 -0.07 -0.01
2 SLU Ven+Y CF>0 +Neve -0.02 -7.46 111.31 26.54 -0.06 0.00
3 SLU Ven+Y CF>0 +Neve -0.01 -6.46 79.02 23.66 -0.06 0.01
4 SLU Ven+Y CF>0 +Neve 0.02 -3.56 51.81 14.76 0.08 -0.01
5 SLU Ven+Y CF>0 +Neve 0.02 -4.46 84.20 18.07 0.08 0.00
6 SLU Ven+Y CF>0 +Neve 0.02 -3.87 58.36 16.06 0.07 0.01
1 SLU Ven+Y CF<0 +Neve -0.03 -5.69 33.65 20.97 -0.13 -0.01
2 SLU Ven+Y CF<0 +Neve -0.03 -7.41 58.54 26.37 -0.13 0.00
3 SLU Ven+Y CF<0 +Neve -0.03 -6.71 38.07 24.50 -0.12 0.01
4 SLU Ven+Y CF<0 +Neve 0.03 -3.44 45.24 14.29 0.16 -0.01
5 SLU Ven+Y CF<0 +Neve 0.03 -4.44 74.30 18.02 0.16 0.00
6 SLU Ven+Y CF<0 +Neve 0.03 -4.01 50.88 16.66 0.16 0.00
1 SLU Vento-Y +Neve 0.00 0.05 52.29 -0.15 0.02 -0.00
2 SLU Vento-Y +Neve 0.00 -0.09 85.13 0.27 0.02 0.00
3 SLU Vento-Y +Neve 0.00 0.04 58.96 -0.13 0.01 0.00
4 SLU Vento-Y +Neve -0.00 0.03 50.54 -0.10 -0.02 -0.00
5 SLU Vento-Y +Neve -0.00 -0.05 81.99 0.20 -0.02 0.00
6 SLU Vento-Y +Neve -0.00 0.02 56.91 -0.08 -0.02 0.00
1 SLV1 -5.36 -2.97 25.59 11.51 -20.90 -0.00
2 SLV1 -5.36 -3.04 41.47 11.43 -20.90 0.00
3 SLV1 -5.36 -1.57 29.08 6.63 -20.89 0.00
4 SLV1 -3.07 -1.61 25.21 7.66 -14.75 -0.00
5 SLV1 -3.07 -1.67 40.45 7.64 -14.75 0.00
6 SLV1 -3.07 -0.82 28.45 4.37 -14.75 0.00
1 SLV2 -5.30 1.29 25.88 -5.65 -20.66 0.00
2 SLV2 -5.30 2.83 41.57 -10.73 -20.67 0.00
3 SLV2 -5.30 3.46 29.42 -13.17 -20.67 0.00
4 SLV2 -3.10 0.67 25.09 -3.70 -14.87 0.00
5 SLV2 -3.10 1.54 40.00 -7.16 -14.87 0.00
6 SLV2 -3.10 1.88 28.30 -8.77 -14.86 0.00
1 SLV3 5.30 -1.24 25.88 5.50 20.68 -0.00
2 SLV3 5.30 -2.92 41.48 10.99 20.69 0.00
3 SLV3 5.30 -3.42 28.78 13.04 20.68 0.00
4 SLV3 3.09 -0.64 25.36 3.61 14.85 -0.00
5 SLV3 3.09 -1.59 40.47 7.35 14.85 0.00
6 SLV3 3.09 -1.86 28.30 8.69 14.84 0.00
1 SLV4 5.36 3.02 26.17 -11.66 20.92 -0.00
2 SLV4 5.36 2.96 41.58 -11.17 20.92 0.00
3 SLV4 5.36 1.61 29.11 -6.76 20.91 -0.00
4 SLV4 3.07 1.64 25.23 -7.76 14.73 -0.00
5 SLV4 3.07 1.61 40.02 -7.45 14.73 0.00
6 SLV4 3.07 0.85 28.15 -4.45 14.74 -0.00
1 SLV5 -1.70 -7.35 25.36 29.43 -6.62 -0.01
2 SLV5 -1.70 -9.85 41.35 37.12 -6.61 0.00
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3 SLV5 -1.69 -8.08 28.58 31.98 -6.60 0.01
4 SLV5 -0.89 -3.94 25.41 19.51 -4.26 -0.01
5 SLV5 -0.89 -5.38 40.98 24.81 -4.26 0.00
6 SLV5 -0.89 -4.34 28.58 21.21 -4.27 0.01
1 SLV6 -1.50 6.87 26.32 =27.71 -5.83 0.01
2 SLV6 -1.50 9.73 41.69 -36.73 -5.85 0.00
3 SLV6 -1.50 8.68 29.70 -34.03 -5.86 -0.00
4 SLV6 -0.97 3.67 24.99 -18.39 -4.64 0.00
5 SLV6 -0.97 5.31 39.48 -24.53 -4.64 0.00
6 SLV6 -0.96 4.68 28.07 -22.59 -4.63 -0.00
1 SLV7 1.50 -6.83 25.44 27.63 5.85 -0.01
2 SLV7 1.50 -9.81 41.36 36.99 5.86 0.00
3 SLV7 1.51 -8.64 28.49 33.90 5.87 0.01
4 SLV7 0.96 -3.65 25.45 18.29 4.62 -0.01
5 SLV7 0.96 -5.36 40.99 24.72 4.62 0.00
6 SLV7 0.96 -4.65 28.54 22.51 4.61 0.00
1 SLV8 1.70 7.39 26.41 -29.57 6.64 0.00
2 SLV8 1.70 9.76 41.70 -36.86 6.63 0.00
3 SLV8 1.70 8.12 29.61 -32.11 6.62 -0.00
4 SLV8 0.88 3.96 25.03 -19.60 4.24 0.00
5 SLV8 0.88 5.33 39.49 -24.62 4.24 0.00
6 SLV8 0.89 4.37 28.02 -21.29 4.25 -0.00
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21)VERIFICA PLINTI DI FONDAZIONE

Le fondazioni saranno costituite da plinti di fondazione isolati aventi dimensione 150x150x40 cm collegate dalla
pavimentazione armata esistente.
La verifica dei plinti di fondazione é stata condotta mediante utilizzo del modulo IS PLINTI del software Dolmen Win.

Si riporta a seguire la verifica del plinto maggiormente sollecitato.

5.mar. Ster.
[daN/cmg] | [daN/cmq]
1{-2.80) 14§-1.22) 1(3.74) 1(3.78) 1(26.81) 1{---)

Riassunto verifiche plinti

- Tipologie strutturali utilizzate.

Pianta generale :

Schema pianta.

- Tipologie Plinti.

Elenco delle tipologie Plinti creati ed utilizzati in pianta :
-Qual:

Elenco indici dei punti di Tipologia - Qua 1 : Tutti
Dimensioni = 150 cm X 150 cm X 40 cm , Volume = 0.9 mc
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Peso = 2250 daN
Magrone :

tipo

- dimensioni : spessore = 10 cm, fuoriuscita = 10 cm

Quota sollecitazioni assegnata = sopra al plinto, attacco pilastro/plinto

15

AL

Tam

i

150.00 u
I
1500 o T |
| Ly T
Qual

- Tipologie Pilastri/Bicchieri.

Elenco delle tipologie Pilastri/Bicchieri creati ed utilizzati in pianta :

- Pil.Qua 1 :

Elenco indici dei pilastri/bicchieri di Tipologia - Pil.Qua 1 : Tutti

Dimensioni=20cm x 20 cm

- Stratigrafia.

- Distribuzione tipi di stratigrafie su pianta.

20.00

Pil.Qua 1

Normale

L'intera area e caratterizzata da un' unica stratigrafia, come di seguito riportato :
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Figura 1.1: Distribuzione stratigrafie in pianta.

- Elenco stratigrafie con caratteristiche geometriche.

gO

strato n° 1

Argilla (coesivo

- Stratigrafia 1 :

ind

quota iniziale descrizione

tipo terreno
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strato [cm] strato (coesivo/non coesivo/roccia)

Strato 1 50 straton® 1 Argilla (coesivo)

Caratteristiche stratigrafia 1
Falda non presente.

Indice dei punti agenti su questa stratigrafia : Tutti
- Caratteristiche dei terreni.

- Argilla (coesivo) :
Coesione = 0 daN/cmq
Angolo di attrito =32 °
Peso di volume secco =0.0016 daN/cmc
Peso di volume saturo =0.00195 daN/cmc
Resistenza al taglio non drenata =2 daN/cmq
Modulo di taglio del terreno =200 daN/cmq
Coeff. di Poisson =0.15
Vel. onde di taglio = 100 m/s

- Normativa selezionata.

E' stata selezionata la normativa "Norme Tecniche per le Costruzioni '18" (NTC 17/01/18: la norma fornisce gli
elementi fondamentali della progettazione di costruzioni e di opere di ingegneria civile, occupandosi dei requisiti per
la resistenza, la stabilita, la funzionalita e la durabilita delle strutture) con i seguenti coefficenti:

--APPROCCIO 2 - -

Coefficienti proprieta terreno :

- Coesione =1

- Angolo di attrito=1

- Resistenza al taglio non drenata =1

Coefficienti resistenze fondazione :
- Capacita portante (SLU) = 2.3

- Scorrimento (SLU) = 1.1

- Capacita portante (SLV) = 1.8

- Scorrimento (SLV) = 1.1

- Tipo di verifica scelta - Caratteristiche materiali.

La verifica viene condotta agli "Stati Limite", con le seguenti caratteristiche dei materiali:

- Calcestruzzo in Opera:
fck = 249 daN/cmq
Descrizione = C25/30
Alpha termica = 1E-05
Gamma (p,sp) = 0.0025 daN/cmc
Gammac=1.5
fcd = 141.1 daN/cmq
alphacc=0.85
epsilon c2 =0.2000 %
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epsilon cu2 =0.3500 %

- Acciaio:
Tipo =2
Descrizione = B450C
E = 2000000 daN/cmq
fyk = 4500 daN/cmq
ftk = 5400 daN/cmq

epsilon yd =0.1957 %
epsilon ud = 6.7500 %

Gammas=1.15

fyd = 3 913.043 daN/cmq
fud =4 695.652 daN/cmq

- Casi di carico.

-Caso1l:
Nome : Caso 1
Descr. : SLU Neve

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]

1 1 11060 3000 200 0 -10
Casi di carico a sestetti.

-Caso 2:

Nome : Caso 2

Descr. : SLU Neve +Vento+X

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 11060 3100 -13800 -63 -11
Casi di carico a sestetti.

-Caso 3:

Nome : Caso 3

Descr. : SLU Neve +Vento-X

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 11060 3000 14200 64 -10
Casi di carico a sestetti.

-Caso4:

Nome : Caso 4

Descr. : SLU Neve +Vento+Y

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 11067 160200 -300 -1 -452
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Casi di carico a sestetti.
-Caso5:
Nome : Caso 5
Descr. : SLU Neve+Ven+Y CF>0
Tipo : SLU

punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 12632 160500 -300 -1 -453
Casi di carico a sestetti.

-Caso 6:

Nome : Caso 6

Descr. : SLU Neve+Ven+Y CF<0

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 9463 159600 -700 -2 -450
Casi di carico a sestetti.

-Caso 7:

Nome : Caso 7

Descr. : SLU Neve +Vento-Y

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 11060 3000 200 0 -10
Casi di carico a sestetti.

-Caso 8:

Nome : Caso 8

Descr. : SLU Vento+X

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 6060 1700 -23300 -106 -6
Casi di carico a sestetti.

-Caso9:

Nome : Caso 9

Descr. : SLU Vento-X

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 6060 1500 23500 106 -5

Casi di carico a sestetti.

-Caso 10:

Nome : Caso 10

Descr. : SLU Vento+Y
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Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 6072 263600 -700 -2 -741
Casi di carico a sestetti.

-Caso 11:

Nome : Caso 11

Descr. : SLU Vento+Y CF>0

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 8680 264100 -700 -2 -743
Casi di carico a sestetti.

-Caso12:

Nome : Caso 12

Descr. : SLU Vento+Y CF<0

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 3399 262600 -1300 -3 -738
Casi di carico a sestetti.

-Caso 13:

Nome : Caso 13

Descr. : SLU Vento-Y

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 6060 1600 100 0 -6
Casi di carico a sestetti.

-Caso 14:

Nome : Caso 14

Descr. : SLU Vento+X +Neve

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 8560 2400 -23200 -105 -8
Casi di carico a sestetti.

-Caso 15:

Nome : Caso 15

Descr. : SLU Vento-X +Neve

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
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[1 [1 8560

2200 23500 106 -8

Casi di carico a sestetti.

-Caso 16:

Nome : Caso 16

Descr. : SLU Vento+Y +Neve

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 8572 264300 -700 -2 -744
Casi di carico a sestetti.

-Caso 17:

Nome : Caso 17

Descr. : SLU Ven+Y CF>0 +Neve

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 11180 264800 -600 -2 -746
Casi di carico a sestetti.

-Caso 18:

Nome : Caso 18

Descr. : SLU Ven+Y CF<0 +Neve

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 5899 263300 -1300 -3 -741
Casi di carico a sestetti.

-Caso 19:

Nome : Caso 19

Descr. : SLU Vento-Y +Neve

Tipo : SLU
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 8560 2300 100 0 -8
Casi di carico a sestetti.

-Caso 20:

Nome : Caso 20

Descr. : SLV1

Tipo : SLV
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 4183 114700 -210000 -538 -306

Casi di carico a sestetti.
-Caso21:
Nome : Caso 21
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Descr. : SLV2
Tipo : SLV
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 4193 -108200 -207700 -533 286
Casi di carico a sestetti.
-Caso 22:
Nome : Caso 22
Descr. : SLV3
Tipo : SLV
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 4184 110400 207800 533 -293
Casi di carico a sestetti.
-Caso 23:
Nome : Caso 23
Descr. : SLV4
Tipo : SLV
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 4194 -112500 210100 539 299
Casi di carico a sestetti.
-Caso 24:
Nome : Caso 24
Descr. : SLV5
Tipo : SLV
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 4171 373300 -66300 -170 -992
Casi di carico a sestetti.
-Caso 25:
Nome : Caso 25
Descr. : SLV6
Tipo : SLV
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 4206 -369700 -58900 -151 981
Casi di carico a sestetti.
-Caso 26:
Nome : Caso 26
Descr. : SLV7
Tipo : SLV
| punto | sestetto N Mx My Tx Ty
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maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 4171 372000 59000 151 -989
Casi di carico a sestetti.

-Caso 27:

Nome : Caso 27

Descr. : SLV8

Tipo : SLV
punto sestetto N Mx My Tx Ty
maglia [daN] [daN*cm] [daN*cm] [daN] [daN]
1 1 4206 -371000 66500 170 985

Casi di carico a sestetti.

- Opzioni di Calcolo.

Nell'eseguire le Verifiche si & voluto tener conto dei seguenti Pesi Propri/Opzioni:

- peso proprio Plinto

- peso proprio Super Magrone

- peso Terreno sopra plinto per Ribaltamento (peso di volume : 0.0018 daN/cmc)

- infossamento laterale per calcolo Capacita Portante

- peso proprio Bicchiere

- limita la deformazione del cls al campo elastico per le combinazioni sismiche [casi SISMICI]

La verifica a punzonamento € stata eseguita facendo riferimento ad un perimetro efficace distante 2 d dall'impronta
caricata, con d altezza utile del plinto (NTC18 4.1.2.3.5.4).

- Verifiche geotecniche.

- Massime pressioni sul terreno.

Elenco per ogni punto maglia dell’ indice della stratigrafia, combinazione utilizzata, area ridotta, massimo valore di q
applicata:

punto ind caso- area g app
maglia str sest ridotta [mq] [daN/cmaq]
1 1 24-1 0.58x1.50=0.9 0.9

Massima pressione su area ridotta dei singoli punti maglia.

- Capacita portante e scorrimento.

Elenco per ogni punto maglia dell' indice della stratigrafia, combinazione utilizzata, area effettiva ed area ridotta, q
applicata, q limite in condizioni drenate, non drenate e fattore di sicurezza Cap.Portante; H applicata, H limite e
fattore di sicurezza a Scorrimento:

punto ind caso- area area g app glimdr |[glimndr [FS * caso- H app H lim FS
maglia str sest [ma] r.[mq] ;daN/cmq ][daN/cmq ][daN/cmq ki sest daN daN
1 1 24-1 2.89 0.87 0.9 1.5 6.3 1.74 * 24-1 1006.5 3874.5 |3.85

Capacita portante e scorrimento dei singoli punti maglia.

- Cedimenti.
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Elenco per ogni punto maglia delle dimensioni della base ridotta e dei cedimenti a breve termine (b.t.) ed a lungo
termine (l.t.) per un tempo di Oanni :

(Massimo cedimento tollerabile = 2.5 cm)

punto area equivalente ced. breve term. ced. lungo term.
maglia [cm] [cm] [cm]
1 0.0x0.0 non calcolabile non calcolabile

Cedimenti su ogni punto maglia.

- Tensioni sul magrone.

(Massima pressione agente impostata = -50 daN/cm?2)

punto

vertice

Pressione caso-
maglia (x,y) [daN/cm2] sest
1 -75;-75 -2.60 24 -1
1 75;-75 -1.67 24-1
1 75;75 0.00 24 -1
1 -75;75 0.00 24 -1

Tensioni agenti nei vertici.

- Tensioni sul terreno.

I valori ora riportati sono riferiti ai vertici del magrone : - vertici del perimetro punzonato (se impostato magrone
normale), - area reale (se selezionato "super magrone" relegandone all'apposito paragrafo la verifica flessionale).

(calcolate nell'ipotesi di suolo elastico)

(Massima pressione agente impostata = -50 daN/cm?2)

punto vertice Pressione caso- tipo
maglia (x,y) [daN/cm2] sest caso
1 -85 ; -85 -1.22 24-1 SLV

1 85 ; -85 -0.85 24-1 SLV

1 85 ;85 0.00 24-1 SLV

1 -85 ; 85 0.00 24 -1 SLV

Tensioni agenti nei vertici del magrone

punto vertice Pressione caso- tipo
maglia (x,y) [daN/cm2] sest caso
1 -85 ;-85 -1.22 24 -1 SLV

1 85 ;-85 -0.85 24-1 SLV

1 85 ;85 0.00 24-1 SLV

1 -85 ; 85 0.00 24 -1 SLV

Tensioni agenti nei vertici del magrone

- Verifiche strutturali.

- Verifica Flessionale e Taglio Plinti.

- Analisi lungo X : - sezioni parallele al piano Y' - Z'
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- Momenti:
punto caso- Msd Mrd pos. Mrd neg. Sez Af sup Af inf FS X sez
maglia sest [daN*cm] [daN*cm] [daN*cm] [cm] [cm2] [em2] [cm]
1-sx-tozzo 5-1 206476 1254428 -744820 150*40 7 11 6.1 -5.0
1-dx-tozzo 5-1 206170 1254428 -744820 150*40 7 11 6.1 5.0
verifica flessionale lungo X

- Taglio:
punto caso- Vsd Vrd Vsdnorid |Vrd nonrid. |Sez Af sup Af inf FS X sez
maglia sest [daN] [daN] [daN] [daN] [em] [cm2] [cm2] [cm]
1-sx 5-1 2529 21335 - - 150*40 7 11 8.4 -45.0
1-dx 5-1 2524 21335 - - 150*40 7 11 8.5 45.0
verifica a taglio lungo X

- Analisi lungo Y : - sezioni parallele al piano X' - Z'

- Momenti:
punto caso- Msd Mrd pos. Mrd neg. Sez Af sup Af inf FS Y sez
maglia sest [daN*cm] [daN*cm] [daN*cm] [cm] [cm2] [cm2] [cm]
1-sx-tozzo 27-1 332884 1254428 -744820 150*40 7 11 3.8 -5.0
1-dx-tozzo 24-1 335639 1254428 -744820 150*40 7 11 3.7 5.0
verifica flessionale lungo Y

- Taglio:
punto caso- Vsd Vrd Vsdnorid (Vrd no rid Sez Af sup Af inf FS Y sez
maglia sest [daN] [daN] [daN] [daN] [cm] [cm2] [cm2] [cm]
1-sx 27-1 5538 21335 - - 150*40 7 11 3.9 -45.0
1-dx 24-1 5 646 21335 - - 150*40 7 11 3.8 45.0
verifica a taglio lungo Y

- Verifica a Punzonamento Plinto.
punto caso- lcr. beta Area cr. Perim cr. Vpd Vpu FS
maglia sest [cm] [cmaq] [cm] [daN] [daN]
1 5-1 70.0 1.15 20296 227 1237 37873 26.6

verifica punzonamento

- Armature.

- Caratteristiche armatura.

Elenco indici dei punti di Tipologia - Qua 1 : Tutti
Dimensioni =150 cm x 150 cm x 40 cm, Volume = 0.9 mc

Pilastro/Bicchiere di massimo ingombro rilevato per il tipo di plinto ed usato per il calcolo dell'armatura = Pil.Qua 1

- Armatura Inferiore :
Tipo di armatura scelta = Ferro Due Pieghi
Diametro ferri = 14 mm
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Copriferro inferiore =5 cm
Copriferro laterale =5 cm

- Armatura Superiore :

Tipo di armatura scelta = Ferro Dritto
Diametro ferri =12 mm

Copriferro inferiore =7 cm

Copriferro laterale =7 cm

- Tipo Distribuzione Armatura :

E' stata scelta una distribuzione dell'armatura uniforme per tutta la larghezza del plinto.

pianta Armatura Inferiore pianta Armatura Superiore

campi'y

1#‘\ canmpi X " “TTt\ camp
A O O
I
PHEl] 4] D
0 5
[
| | FORMA @ [mm] n.Fearl Lunghfem] Paso{dal] POS n.Fami Passofem] Dascriziona
; L el sl angas il = = bR
C] = 2] 2
T = e g = ;
...... ] a Sl
=
o e 4] =1 x
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22)VERIFICA OPERE

IN LEGNO

22.1) VERIFICA PUNTONE 16x20

Tipo materiale: GL24c Proprieta del legno secondo ka normativa eurcpaa UMI EN 14080 (lamellare),
Materiale legno in controllo qualita EN32E (massiceio). UNI EN 200 {058).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 160 i mod. elast. parall. medic | p— 11000 MPa
h= 200 i mod. elast. parall. caratt. Eore 9100 MPa
Geometria mad. elast. ortog. medio | =p— 300 MPa
L 14.01 i madulo di taglio medio Ginean 650 MPa
! sampata = 4.10 m Valori caratteristici di resistenza
L 1.30 m flessions Tk 2400 MPa
- 5.40 m traz. parallela alle fibre fax 17.00  MPa
Peso proprio del legno 5.00 kM/m? traz. orteg. alle fibre fozoe 050 MPa
Qo = (peso pr. trave) = 0.16 kMim compr. parallela alle fibre foox 250 MPa
Carichi agenti per metro quadro compr. orteg. alle fibre focor 250 MPa
passo (o tratto di carico) = 1.15 m taglio e torsions fox 350 MPa
Qaw = (permanente, in falda) = 0.50 kMN/m® Lunghezza efficace
Qs = (Perm non str, in falda) = 0.70 kN/m® [30m campats = 410
O = [variabile, in piano) = 1.30 kMim? l3p= chaizn = 1.30
Classe di zervizio: 2 pem 1 Qai = (O PESS0+HTRe, - COSL 071 kM'm
Carichi accidentali: MNeve (<1000 m) pemm 2: Qo = (g2 -PaASS0)-COSA 078  kN/m
tipo app: estremita l.app 0 mmiyar: Gy = Gy -Passo-cos"2a 141 kNim
appoggio: dizcont, B ap 160 mm| Controfreccia: Uy = a i
dist. bordo a: 0 mm| Limiti di freccia campata Uzper = L f 300
Resistenza al fuoco R30 Unetnn = L F 200
Valori statici U =1 1 200
Ky = 1.10 shalzo Upps = 1 F 150
k= 0.71 Unetnn = L f 400
b= 114 mm 3 U 207 75
= = 2 =
owrae ot mt | A T S
= = mim |
Jia=ho12 = BEZBEEET mm® T B h
W, = bh?6 = 1066867  mm’ ! A T
Wy = hbi5 = 853333 mm’ 3 ; B ;
! botaie = 540 m -I‘Tf r L= ’ H] ’
Esito: OK!
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione
se=1 ok se=1— ok
Flessione Tmzal Tna= 0.40 Freccia istantaned Uz { Uzpsm 0.28 campata
Stabilitda O pagl (Kepp-Trgl = 0.40 Freccia netta finale Unsym / Unetsrim 0.55
Taglic Tyl foa= 0.28 Freccia netta finale U, | sy sm 0.55
Compr. 800, GO soalBesefeoga) = ! Freccia istantaned Uz § Uz jeim * shalzo
Freccia netta finale Unsm | Unetneim .
Freccia nefta finale Uy, § Usy ym *
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per R30

Ricerca combinazione pio gravosa per SLU
Fa=130Gy; + 155G,
Fa=1230G + 1,5 Gy + 1,50 Qe

Combinaz. 1)
Combinaz. 2)

(" = freceia verso Falto)

v Kpag= 0.50
v Kpog= 0.90
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Esito ricerca:

Carico di progetto: gy =

Carico di progetto:
Rappoggin s =
Ragpoggnz =

Wy =

V& campata =

b -
""rElsbaIzn_

Sollecitazioni massime
{azioni assiali frascurate)

W, =
M., =

Tensioni
Ta=15%Vs/hby =
Opm,za= Mz F W =
Ocm a= R (b Iapﬂ] =

Forza assiale

comb. 2) + Kpeg= 0.90 I 585 kN
421 kNim carco assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso propric
1.05  kM/m trave
B35 KN s lese - Ragooggos Mappoggo = = A375 kNm ge it/ 2
1580 kM gl (21 camp) M= 760  KMNm (max M positivo in campata)
B8.00 KM { Ragpoggioa ) [ cOS0 ) x= 190 m (posizione M da appoggio A)

979 KN (Ryps-Qa lsoaws ) [ COS0 )
564 KN {03/ ope ) (COSCE )
Reazioni agll sppoggi - sollecitazioni non combinafe

Coefficienti

boge = 0.90
Tia = 1.35
Ko ! Y = 067

Resistenze di calcolo
T = Ko T Ko £ Y =
Tya=Tox Kmoa { Tw=

Tezan =Tosok Koo / Y=

Rapeoggic & gok = 140 kM
o973 kN Rapeoggic & gz = 153 kN
760 khm Fappoggio & 0k = 276 kN
Reppeggio s, gk = 269 kM
054 MPa Roppoggio s, gz = 285 kN
713 MPa Farpoggio s, ok = 532 kN
! Mpa
Reazioni agii appoggi - ¢. di . rara (g+g)
Fappoggio 4, c. dic = 568 kM
| Paogoscacom= 10.96 kN
1760 MPa
233 MPa
167 MPa

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k, (sbandamento nel piano debole 1-2)

ko = (formule in funzione di .- 1.00

hrem = { Fro ! Gt ) =

fox =

G,z = 0,78 b ({3n) ) Eqpe=

lyem=
Egps =
Gingan =
Erean =

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
0.35 gnellezza a flessione

2640 MPa resistenza caratteristica a flessions
260 MPa tensicne di flessicne critica
410 m lunghezza efficace
9100 MPa modulo elastico parallelo carattenstico
630 MPa module di taglic medio
11000 MPa determinato secondo eq. [7.10]

Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale kg gy parametro
| spp-catcotn = 0.0 mm
beag = 1.00 paramefiro

Verifica di rezistenza a flessione
N=Cmzalfna=1

Verifica di stabilita (svergolamenta)
N=Cmzal (Ko Trad 21

Verifica di resistenza a taglio
N=muffz=1

Verifica a compressione all"appoggic
N=0Ccsna/ (Keanafosna ) =1

determinato secondo eq. [7.10]

n=040 =1
n=040 =1
n=028 =1
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Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia:

Ug =

Walori di deformata: campata =0 s2 verso il basso

Valori di deformata: shalzo =0 =& verso lalto
Componenti della freccia di inflegsione:

Uy
Uz
Uner = Uy + Uz - LUg
U = Uy + U
Limmiti:
Campata: Uzpet =1 campatn
Unesan =/ campatn
Uep =1 campatn |
Ua et = L it
Shalzo: '
(R —
Uep =1 campatn |
Parametri:
Ginean = &30
Erean = 11000
Oz = 0.7
Oz = 0.78
O = 1.41
! campatan = 423
[ sramn = 1.4
O e = 14.01

Verifica della freccia istantanea u, g per i soli carichi variabili

Q=0w =
Campata

Uz =10 i :carrm (> 'I::I:ﬂﬂﬂ -12 "::sb:l (" DﬂSl].h-:Il (384 Eo.mzan Jag) + 1r2q":2|:.|r'p f (B Grean A) =

N = Uz /U zpzm

1.41

mim

NOTA: per il caleolo della controfreceia dello

freccia dovuta ai carichi permanenti
freccia dovuta ai carichi vanabili

freccia finale (o freccia totale)

MFPa
MFPa
kMim
kM/m
kMim

m
m

o

kMim

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Lz st =[q'!aamn'!:h'q'r!‘sh{‘i'"::ru"'e"rsh 1101 'rmmh']]-'ltzq'Eu.mﬂnJE}:

N = gz / Us st im

300
200
200
130
100

[

sbalzo si ammette che l'andamento della : 3
controfreceia sia cinclare 1
:
311z
]
1
freccia nefta (finale al netio della controfreccia) 3
b
= 14.09  mm capaty = 423 m
= 2113 mm
= 2113 mm
= 893 mm shaizo = 1 m
= 1340 mm
= 17.86  mm
Yalor di kdef secondo la tabella 4.4 di NTC 17/01/2018:
Classe di servizio della strutiura: 2
Coefficienti: Kaer = 0.80
W= 0.00
3% mm
n=028 OK
254 mm

(valore assoluto)
Verifica della freccia netta finale W, an

freccia verso l'alio

g ={Gzw + Gozuk (1 + Kgee ) + Q- (14 ¥z g} = 410 kN/m

Campata

Unetrm = G0 camp (5 1P am - 120%2) (1 cos0 1 (384 By g Ji) + 120 (B8 Gean ) - U = 11.53 mm
N = Unetnn { Unet pnim n=055 OK
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Lt ey =[q'rammp'!sh'q';ash{4"::rp+3":sb]]{1 'rms']h'lz'r{z‘iEOr:anJl!] = Up = 7.3\ mm

N = Unesan { Ynes inaim

g = (G + Qa1+ Kaee ) + Qo - (14 52 Kiger) =

Campata

L =q":]|:ar'p (s '!2|:=|"1:~'12 LIlsh] (1 ':'::'5'3‘~tr:[::'|l (354 Eﬂ.rnem"‘lzzl + 1|2':|'!2-:m|:|'|l (B8 Gogan &) =

N = Unp / Usnim

(valore assoluto)
Verifica della freccia totale finale ug,

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

L =[q":amp"-sh'q":asb{4'!:anp+3"::h]]{1 'fms']vf'r{zd'EOanzz:l=

N = Uny { Ugnim

410 kN/m

(valore assoluto)

freccia verso l'alto

11.53 mm
n=055 OK
7383 mm

freccia verso l'alto
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22.2) VERIFICA TRAVE DI BANCHINA 20x52

Tipo materiale: GL24c Progprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080
Materiale legno in controlle qualita {lamellare), EN338 [massiccio), UNI EN 300 (OSEB).

Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 200 miIm mod. elast. parall. medio Eomean 11000 MPa
h= 520 miIm mod. elast. parall. caratt. (= 9100 MPa
L= .70 m mod. elast. ortog. medio SEp— 300 wmPa
Peso proprio del legno 5.00 khim® module di taglio medio Grnear 650 MPa
Qo = (PeS0 pr. trave) = 0.52 kM/m Valori caratteristici di resistenza
Carichi agenti per metro quadro fiessione Tk 2400 MPa
passo (o tratto di carico) = 3.35 m traz. parallela alle fibre feok 17.00 MPa
Qe = (permanente) = 0,50 kMim® fraz. ortog. alle fibre fozon os0 MPa
Qezx = (perm. non str) = 0.70 kMim® compr. parallela alle fibre fom 2150 MPa
Qua = (variabile) = 1.30 kMim? compr. ortog. alle fikre oz 250 MPa
Carichi puntuali in mezzeria taglio e torsicne Tax 350 MPa
Pa = (permanente) = 0,00 kM Lunghezza efficace (sband. piano deb.1-2)

Pa = (perm. non str} = 0.00 kN |3 o = 7.70 m

Py = (variabile) = 0.00 kN perm: Qg = Qo -PESS0 + Qepy = 220 kNm
Classe di servizio: 2 perm non st Qeag = Qg -PaSE0 = 235  KN/m
Carichi accidentali: Meve (<1000 m} NAC Oy = Qi -PESS0 = 436 kMNim
tipo app: estremiti  |app 0 mm|Controfreccia: Up = ] mim
appoggio: discont. h.mp 200 mm| Limiti di freccia: Upps = L [ 300

dist. bordo a: 0 mm Upetn = L f 300
Resistenza al fuoco: RE0 Upy = 1L F 200
Valori statici
= 1.1
3

g i

et = mim
A=b.h= 104000 me® 37777 3| . . . . . y Ga
Jp=bhi12= 2343466667 mm’ Ay 172 172 FAN
Je=hb12 = 346666667 mm® 3 ! + /
Waz = bh/6 = 9013333 mm?® — 4 7 !
Wiz =hb'6 = 3466667 mm?

Verifiche di resistenza Verifiche di deformazions Esito:  OK!
se=1—ok ses] —ok

Flessione Crzgl fna= 0.65 Freccia isfantanea Uz e [ Uz e gm 0.32
Stabilits Gzl (Kep-Trgd = 0.65 Freccia netta finale Upesan § Unesanim 0.93
Tagiio Tl foa = 0.43 Freccia netta finale Us, £ Use - 0.62
Compr. app. O epafike sofoonal = ] Frecciaper P=1kN
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per RG0

Ricerca combinazione pil gravosa per SLU

Combinaz. 1) Fa=130 Gy + 1,50 G5, v Kepog= 0.60
Combinaz. 2) Fa=130G, + 1,50 G, + 1500, + Kmgg= 0.90
Esito ricerca: comb. 2) + Kpog= 0.90
carico di progetio uniforme gy = 12.90 kMim

carico di progetio puntuale P, = 0.00 kM
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L —— 4968 KN (qulf2+Py/2) Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinale

Roppogga A = 4968 KN (gulf2+Pyl2) Fagpoggio s, gix = 845 kN

WV appogm = 4968 kN (gulf2+Pyl2) Flagpoggio &, g2x = 903 kN

Meampass = g95.63 kNm (gqi3/B+P,li4d) Fappoggio & ot = 1677 kMW
Fappoggins, gix = 845 kN

Sollecitazioni massime Flagpoggio =, gok = 903 kN

Wy = 49 68 kM Rappoogio 8, qr = 1677 kN

M = 9563 khm

Tensioni

g=15Vy/hb,= 1.00 MPa Reazioni agll appoggi - ¢. di ¢. rara [g+q)

COmzg= Mz f Wo = 1061 MPa Fappoggio A c ac.am = 3425 kN

Geaga= Va1 { (1 lappcatcoin) = ! Mpa Fappoggios.c g c.am = 3425 kN

Coefficienti

K= 090

Y = 1.35

| - 067

Resistenze di calcolo

Trna = K Toe Koo/ T = 16.23 MPa
Toa = Top Koga Y= 233 MPa
feana=Teonk Kmod / T = 167 MPa

Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale k.4 (sbandamento nel piano debole 1-2)

ko = (formulbe in funzione di A m) 1.00 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
Fomm = (Fog /O 1 = 059 snellezza a flessione

ok = 2435 MPa resistenza caratterisiica a fliessions
Gy = 0,75 b I {l30eh) ) Eqps = 7091 MPa tensione di flessione critica

lym= 770 m lunghezza efficace

Eppe = 9100 MPa modulo elastico parallelo caratteristico
Gimean = 650 MPa modulo di taglio medio

Erean = 11000 MPa modulo elastico parallelo medio

Calcolo del coefficients di compressione ortogonale K, g
| zpp-caloin = 0.0 mm determinato secondo eq. [7.10]
Keon = 1.00 parametra

Verifica di resistenza a flessione
N=Cmzal fra <1 n=085

5

Verifica di stabilita (svergolamento)

N=Cmzgl (ke g =1 n=0685 =1
Verifica di resistenza a taglio
N=1g/fa=1 n=043 =1

Verifica a compressione all'appoggio
N=Ccsal (Kesnafozga ) =1 i f
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Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia: Uy = 1) mm 13
‘albor di deformata =0 se verso il basso i
Componenti della freccia di inflessione: :
Uy freccia dovuta ai carichi permanenti 31"z h
Uz freccia dovuta al carichi vanabili i
Upe = Uy + Uz - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia) !
Unn = Uy + Uz fraceia finale (o freccia totale) ]
—

Upjg = 01 300 = 2567 mm b

Limiti: Upetpn = 1 1 300 = 2567  mm
Upege = 0 1 200 = 3850 mm
= 770 m
Parametri:
= 650 MPa Valor di kdef secondo la tabella 4.4 di NTC 17/0172018:

Enmean = 11000 MPa Classe di servizio della struttura: 2
Qe = 220  kMNim Coefficient: Kger = 0.80
Qox = 235  kN/m ¥, = 0.00
Qe = 436 kMim
Pap= 000  kNim
Pam= 0.00 EkMN/m
Pu= 0.00 kN/m
Verifica della freccia istantanea us . per i soli carichi variabili
q=0Gn = 435 kN/m
P=Py= 000 kN
Uz = 5077 1 (384 EgmeanJaz) + 1,2G7° 1 (B Grgan A) + P ¥/ (48 Ep eae Jaz) = 831 mm
M = Uzzt { Uzjstim n=032 OK
Verifica della freccia netta finale W nn
g =Gz + Qazx) - (1 + Ko ) + G- {1+ ¥y - Ky = 1253 KWN/m
P ={Pax +Paz) - {1+ Ko ) + Pog - (1+ ¥ - Ko} = 000 kN
Unettn = 591" 7 (384 Bg maan ) + 1,291/ (8 G A) + P L7/ (48 Eg e J22) - U= 2389 mm
n= I-'n:t.l'ln"l Wst firy 5 n=0%93 OK
Verifica della freccia totale finale ua,
g = (Geax + Qaze) - {1+ Kgee ) + G- {1+ Ty - K] = 1253 KWim
P ={Pax +Paz) - {1+ Ko} + Pig - (1+ F5 - Ko} = 000 kN
Uno = 501" 1 (384 By meanfzz) + 1,201 1 (B Grragn A) + P 171 (48 Eg e Juz) = 2389 mm
M = Uny { Uag jim n=062 OK
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22.3) VERIFICA TRAVE DI COLMO 20x52

Tipo materiale: GL24c Proprieta del legno secondo la normativa suropea UNI EN 14080
Materiale legno in controllo qualita {lamellare), EN333 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).

Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 200 mim mod. elast. parall. medio B mean 11000 MPa
h= 520 i mod. elast. parall. caratt Egpe 9100 MPa
= 7.70 m mod. elast. ortog. medio Esgmean 300 MPa
Peso proprio del legno 5.00 kN'm® modulo di taglio medio Grean 650 MPa
Qo = (PESO pr. trave) = 0.52 kN/'m Valori caratteristici di resistenza
Carichi agenti per metro quadro flessione Tk 2400 MPa
passo (o tratto di carico) = 3.25 m traz_ parallela alle fibre fiok 17.00 MPa
Qe = (permanents) = 0,50 kMim® traz. ortog. alle fibre oo 050 MPa
Qezx = (perm. non str) = 0.70 kMim® compr. parallela alle fibre foon 2950 MPa
Quwx = (variabile) = 1.30 kMNim® comgr. ortog. alle fibre foson 250 MPa
Carichi puntuali in mezzeria taglio e torsions T 350 MPa
Par = (permanente) = 0,00 kN Lunghezza efficace (sband. piano deb.1-2)

Pax = (perm. non str) = 0.00 kM Iy pm = 7.70 m

P = (variabile) = 0.00 kN perm: Qg = Qg -PASS0 + Qepy = 215 EMN/m
Claz=e di servizio: 2 perm non sit Qgay = Qg -PASS0 = 228 EkNm
Carichi accidentali: Meve (<1000 m) ¥ar Oy = Oy -passo = 423 kMNim
tipo app: estremith  |agp 0 mm| Controfreccia: Ug = 0 mm
appoggio: discont. h.ap 200 mm | Limiti di freccia: Uy = 1/ 300

dist. bordo a: 0 mm Uretpn = L 300
Resistenza al fuoco: RE0 Upo =L 7 200
Valori statici
= 1.01
3

e i

et = mim
A=b.h= 104000 md 377777 i . : . v ' } Ga
Jn=bhH2= 2343468667 mm’ A /2 12 AN
Jiz=hb*2 = 24BEREEET mm?® 3 # # 4
Was = bh6 = 9013333 mm? —t g 7 !
Wi = his/6 = 3466667 mm?

Verifiche di resistenza Verifiche di deformazions Esito:  OK!
se=1—ok ses1—ok

Flessione Gzl fna= 0.64 Freccia istanfanesa U e Uz e ym 0.
Sfabiitd T pagl KeeTngd = 0.64 Freccia nefta finale Up.yan | Uneeanim 0.91
Taglio Talfa= 0.42 Freccia nelta finale Wap, | U pm 0.60
Compr. app. Gospellbcsofozoa) = ] Frecciaper P=1kN
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per RG0

Ricerca combinazione pil gravosa per SLU

Combinaz. 1) Fa=130 Gy + 1,50 Gy

Combinaz. 2) Fa=130G, + 1,50 G5, + 1,50 Q2
Esito ricerca: comib. 2)
carico di progetto uniforme gy = 1254

carico di progetio puntuale Py = 0.00

kR/m
kN

v Konog= 0.60
v Konog= 0.90
v Kongg= 0.90
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Ramu g = 4827 KN (qulf2+Pyl2) Rearzioni agi appogg - sollecitazioni mon combinate

Fappoggio & = 4827 KM (guif2+Pyl2) Fagpoggio & gt x = 826 kN

Vappogg = 4827 KN (gulf2+Pyl2) Pacpoggio 4, g2 = 876 kN

Meamgas = 9293 kNm (gqi*/B+Pylid) Placpoggio & ar = 1627 kN
Facpoggios, gix = 826 kN

Sollecitazioni massime Rappoogio 8, g2k = BTG kN

V= 4527 kN Pacpoggio 2, qr = 1627 kN

Mz = 9293 kMm

Tensioni

=15V /hb, = 0.97 MPa Reazioni agh appoggi - ¢. di c. rara [g+q)

Tz =Mz I Wo = 1031 MPa Fappoggio &, c dc.ram = 3328 kN

Tesna=Va ! (B lappcaicna) = ! Mpa Pacpoggio 5, ¢ a c.om = 3328 kW

Coefficienti

Kooy = 0.90

T = 1.35

Ko/ T = 067

Reszistenze di calcolo

fne = b fog Koo T = 1623 MPa
Toa=Tox boga M = 233 MPa
Tea0a="Toz0m Kmoa T = 167 MPa

Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale k. (sbandamento nel piano debole 1-2)

K. = (formule in funzione di Ay m) 1.00 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
Bpmgn = (o d O e 5 = 059 snellezza a flessione

T = 2435 MPa resistenza caratterisica a flessions
Ot = 0,78 W7 1 ({32 ) ) Eps = 70891 MPa  tenmsione di flessicne critica

Lyr= 770 m lunghezza efficace

Eppe= 9100 MPa modulo elastico parallelo caratteristico
Grngan = 850 MPa modulo di taglic medio

Enean = 11000 MPa  modulo elastico paralielo medio

Calcolo del coefficients di compressione ortogonale kg
| anp-caican = 0.0 mm determinato secondo eq. [7.10]
L 1.00 parametro

Verifica di resiztenza a flessione
N=Crmzg! fna=1 n=064

4]

Verifica di stabilita {svergolamento)
11=Gm2,d'r{ku't'fmu:|£1 n =084

1%

Verifica di resiztenza a taglio
N=Tglfia =1 n=042

1

Verifica a compressione allappoggio
N=0 ol Kospafea 121 ! !
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| Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia: Uy = o mim 13
‘“Walor di deformata =0 se verso il basso
Componenti della freccia di inflessione:

Uy freccia dovuta ai carichi permanenti ¥l
Uz freccia dovuta ai carichi variabili
Ut = Uy + Uz - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia)
Uny = Uy + U3 freccia finale (o freccia totals) 13
f—
Ugp = 0 300 = 2567 mm R
Limiti: Unsten = [ f 300 = 2567 mm
Unetsn = [ 200 = 3850 mm
I= 770 m
Parametri:
Grean = 650 MPa Valor di kdef secondo la tabella 4 4.V di NTC 17/01/2018:
Enmean = 11000 MPa Clas=e di servizio della struttura: 2
Qe = 215  EkNW/m Coefficient: Fger = 0.80
Qo= = 228 EkMN/m ., = 0.00
G = 423  EkM/m
Paw= 0.00 EkMW/m
FPam= 0.00 EMN/m
P = 0.00 EM/m
Verifica della freccia istantanea s o per i soli carichi variabili
Q=05 = 423 ENm
P=P,= 0.00 ENM
Uzjee = 5017 1 (384 Egpean J22) + 1,207 1 (8 Grgan A) + P 1*/ (48 Eg prean 2] = 8.06 mm
N = Uzpe Uz ztim n=031 OK
Verifica della freccia netta finale W nn
q = (Qzw + Qaan) - (1 + Kaee ) # G- (14 ¥y - Ky} = 1218 kiWim
P=1{Pay+Paz) - {1+ kg )+ Pig - (1+ ¥ - by} = 000 kN
Unetn = 5017 1 (384 Epmpn J2z) + 1,2Q1° /(B Grpean A) + P 17 (48 Ep e Jaz) - U= 2323 mm
n= |-'|1!t.|1n'|l Urat fin, i n=>0591 Ok
Verifica della freccia totale finale ua,
q = {Qzw + Qaax) - (1 + Koo )+ Qe - (14 ¥y - W) = 1218 KWim
P ={Poux + Paz) - (14 Kger ) + Py - (14 P - Kger) = 000 kM
Uno = 5017/ (384 Eq g Jzz) + 120171 (B Grragn A) + P 171 (48 Eg pregn Jua) = 2323 mm
M = Unq { Uy i n=060 OK
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23)RIFACIMENTO COPERTURE IN LEGNO FABBRICATO ESISTENTE

23.1) VERIFICA PUNTONE 16x20

Tipo materiale: GL24c Proprietd del legno secondo ka normativa europea UNI EM 14080 (lamellare),
Materiale legno in controllo qualita EN22E (massiceio). NI EN 200 {03B).
Sezione Valori caratterigtici di rigidezza
b= 160 mim mad. elast. parall. medic | p— 11000 MPa
h= 200 mim mad. elast. parall. caratt. Enc= 9100 MPa
Geometria mad. elast. orfog. medio = — 300 MPa
O frags = 14.01 " modulo di taglio medio Gnean 630 MPa
L sampats = 4.35 m Valori caratteristici di resistenza
— 0.00 m flessions o 2400 MPa
—— 4.35 m traz. parallela alle fibre fax 17.00  MPa
Peso proprio del legno 5.00 kMN/m® traz. orteg. alle fibre T 050 MPa
Qo = (pESO pr. trave) = 0.16 kN/m compr. parallela alle filbre foox 2150 MPa
Carichi agenti per metro quadro compr. ortog. alle fibre foeon 250 MPa
passo (o tratto di carico) = 1.15 m taglio e torsione fox 350 MPa
Qg = (permanente, in falda) = 0.50 KMN/m® Lunghezza efficace
e = (perm non str, in falda) = 0.70 kM/m® 30 campata = 4.35
Qe = (variabile, in piano) = 1.30 kM/mE [y 0.00
Clazsze di servizio: 2 pem 1 Qg = (Qoqx PESS0+HTpe ) LOSI 071 kMm
Carichi accidentali: Meve (<1000 m) perm 2: Qg = (Qga-PASS0)-cOSN 078  kMNm
tipo app: estremita | app 0 mmvar: Gy = Oy -passo-cos™2u 141 kW/m
appoggio: discont. b a0p 160 mm| Controfreccia: Uy = 0 mim
dist. bordo a: 0 mm| Limiti di freccia campata Uzpee = 0 F 300
Resistenza al fuoco R30 Upetnn = [ § 200
Valori statici U =1 7 200
ky, = 1.10 shalzo Uppe = 0§ 150
ke = 0.71 Unetan = L f 100
be = 114 mm 3 U =211 75
A=b.h= 32000  mm T
Joy = B2 = 106666667 mm . . . ' v y
Ju=ho*f12 = BE2EBEET mm® I 1" T13 h
Way = b6 = 1066667  mm® : A T
Wy = hb™6 = 853333 mm 1 3 ; /
T— 435 m -I‘Tf r H ’
Esito: OK!
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione
se= ok se<] — ok
Flessione Trzal fna= 0.56 Freccia istantanea  Usu § Uzm 0.44 campata
Stabilita O mag (Ko Tng) = 0.56 Freccia nefta finale Uneinn { Unetaeim 0.85
Taglic Tal fon= 0.27 Freccia netta finale Un, /sy sm 0.85
Compr. 8pp. G soal(k: spf g0l = ] Freccia istantanea  Usu § Uzm [ shalzo
Freccia neffa finale Unee { Unetneim
Freccia netta finale Un, /sy sm
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per R30

Ricerca combinazione pi gravosa per SLU
Fa=130G +1,5Gy
Fa=130G, +1,5 Gy + 1,50 Qe

Combinaz. 1)

Combinaz. 2)

v Kmgg = 0.50
v Kmgg= 0.90
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Esito ricerca:

Carico di progetto;  gy=

Carico di progetto; 0 g =
Rappoggio s = 973
Reppoggos = 973
Vo= 9.44
Vo campata = -9.44
Vg srate = 0.00

Sollecitazioni massime
{azioni assiali frascurate)
\Jz =

M. =

Tensioni
Ta=15V/hby=
Opm,za= Moz I Wa =

L Rafib Iapﬂ] =

Coefficienti

boga = 0.90
T = 1.35
Kega! Y = 067

Resistenze di calcolo
T = Ko T o =
Tya=Tox Bmoa / Tu=

Tezaa=Tosok Ko/ T =

kM
kM
kM
kM
kM

{ Fapp s - 9o Lopaee ) [ COB0 )
{ O ! shaigo ) ( GOS0 )

Forza assiale

comib. 2) s Kmog = 0.90 S 471 EN
421 kNfm carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso propric
1.05  kMN/m trave
T {soenie - Rappogpa = LT IS— 0.00 kNm gqlfiwm/2
Qs st/ (2L camp) M= 1058 kNm (max M positivo in campata)
{ Fappoggio s ) ( cO20y ) x= 224 m (posizions M da appoggio A)

Reazioni agh appoggi - sollecitazioni non combinafe

Rarpoggi & g1k = 165 kN
973 kM Roappoggio & g2k = 180 kN
1058 khm Rlarpogge & ok = 325 EN
Rappogge s, g1k = 165 kN
054 MPa Rappoggio 2, g2k = 180 kN
992 MPa Rarpogge s, ok = 325 EN
Reazioni agii appoggi - ¢. di ¢. rara (g+q)
Rmb.‘, cdicmm = ETD kN
Rmbﬂ cdlcmms = 670 kN
1760 MPa
233 MPa
167 MPa

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k (sbandamento nel piano debole 1-2)

Koy = (formule in funzione di e ) 1.00 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
R = (Frd G ) = 0.36 snellezza a flessione

T = 2640 MPa  resistenza caratteristica a flessione
Oz =0,785% 1 (I30nh) ) Egpe = 20886 MPa tensione di flessione critica

Lyem= 435 m lunghezza eficace

Egps = 9100 MPa modulo elastico parallelo carattenistico
Grean = 650 MPa  modulo di taglic medio

Epean = 11000 MPa  determinato secondo eq. [7.10]
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale kg parametro

| sppcaicoin = 0.0 mm determinato secondo eq. [7.10]

Kean = 1.00 parametro

Verifica di resistenza a flessione

N=CmzalfmaZ1

Verifica di stabilita (svergolamento)

N=CTmza! (Kep- Trad 21

Verifica di resistenza a taglio
N=Taffg=1

Verifica a compressione all’appoggio

N=0Ccanal (Kanafompal =1
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Verifica della freccia di inflessione |

Controfreccia; Ug= 0 mim MNOTA: per il calcolo dellla controfreceia delle i3
Valori di deformata: campata =0 e2 verso il bagso shatzo s ammetis che [andamento dels :
‘“alori di deformata: shalzo =0 se verso lalto 1
Componenti della freccia di inflesgione: 51 - :_ ~13 he
u, freccia dovuta ai carichi permanenti .
Uz freccia dovuta ai carichi variabili '
Uy = Wy + U5 - Ug freccia nefta (finale al netio della controfreccia) 3
U, = Uy + Uz freccia finale (o freccia totale) S
Limitiz b
Campata: e 300 = 1494  mm ! campats = 445 m
Unetan = campata 200 = 2242 mm
[V —— 200 = 2242 mm
Shalzo: TR 150 = 0.00 mm I opaz = 000 m
Unes o = & gpontan 100 = 0.00  mm
[V —— 75 = 0.00 mm
Parametri:
Ginean = 650 MPa Walori di kdef secondo la tabella 4.4\ di NTC 17/01/2018:
Emean = 11000 MPa Classe di servizio della struttura: 2
Oz = 071 kMm Coefficienti: Ko = 0.80
Oz = 078 kMm P, = 0.00
O = 141 kMm
[ campatan = 448 m
e 000 m
O e = 140 -
Verifica della freccia istantanea uy g per i soli carichi variabili
Q== 141 kM/m
Campata
Ug e = 0 camg (5 Poamp - 12 1%52) (17 €080)° 1 (384 Eqrean J2z) + 1,217/ (8 Grean A) = 651 mm
N = Uz Uzpsm n=044 OK
Sbhalzo (deformata a taglio trascurata)
u:.ht=[q'!aamp'!:h'q'r!.sh{"i"::rn"'g"rm:|]|:1'rmmh']2-'l{24Eu.mﬂn'-lr}= 000 mm
N = Ugjet { Uz gstiim {valore assoluto) J
Verifica della freccia netta finale Uggaq
0= Gz + Gazel (1 # Kaee ) + G - (14 ¥ - B = 410 kNim
Campata
Unette = Q7 camp (51 %camg - 121%) (11 0080 ) 1 (384 Eg maan Jaz) + 1,201 g { (8 Gipean A) - U = 18.96 mm
N = Unesin { Unet finsim n=085 OK
Sbhalzo (deformata a taglio trascurata)
Lt ey =[q'rammp'!sh'q'ram{4"::rp+3":sb]]{1 'rms']vll'r{z‘iEOmanJl!] - Ug = 000 mm
N = Uz Ungt i im (valore assoluto) i
Verifica della freccia totale finale up,
0= Gz + Gazel (1 # Kaee ) + G - (14 ¥ - B = 410 kNim
Campata
Uny = 1 % camp (5 Piamg - 12 o) (17 €080 1 (384 Eg mean J2z) + 1,20 camg / (8 Grogan A) = 1896 mm
M = Upp { Usn i n=085 OK
Sbhalzo (deformata a taglio trascurata)
L =[q":3mp'rsh'q":3sb{4'!:arrp+3"::h]]{1'fms']vf'r{zd'EClanzz:l= 000 mm

N = Unp / Uanym

(valore assoluio) !
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23.2) VERIFICA COLMO 24x24

Tipo materiale: GL24c Proprieta del legno secondo la nomativa europea UNI EN 14080
Materiale legno in controllo qualita {lamellare), EM338 [massiccio), UNI EN 300 (O5SB).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 240 mim mod. elast. parall. medio p— 11000 MPa
h= 240 mim mod. elast. parall. carati. (= 9100 MPa
= 3.45 m mod. elast. orteg. medio Esomean 300 MPa
Peso proprio del legno 5.00 kMm® modulo di taglio medio Grean 650 MPa
Qaax = (P80 pr. trave) = 0.29 kMim Valori caratteristici di resistenza
Carichi agenti per metro quadro fiessione Tk 2400 MPa
passo (o tratto di carico) = 4,35 m fraz. parallela alle fibre fiok 17.00 MPa
Qe = (permanente) = 0.50 kMim® traz. ortog. alle fibre fozar 050 MPa
Qazx = (perm. non str) = 0,70 kHim® compr. parallela alle fibre fook 2150 MPa
Qs = (variabile) = 1.30 kMm> compr. ortog. alle fibre foone 250 MPa
Carichi puntuali in mezzeria taglio e torsione fox 350 MPa
Par= (permanente) = 0,00 kM Lunghezza efficace (sband. piano deb.1-2)
Pay = (perm. non str) = 0.00 kN |y o= = 345 m
P = (variabile) = 0.00 kN perm: Qg = Qo -PE5S0 + Oepy = 246  kN/m
Clagse di servizio: 2 perm non sir Qg = Qpo PSS = 3.05 EkNm
Carichi accidentali: Mewve (<1000 m) ¥AC Oy = Oy -paSS0 = 566 kN/m
tipo app: estremita  |app 0 mm|Controfreccia: Up = 0 mm
appoggio: dizcont. hlaﬂp 240 o Lirniti di freccia: Uppe: = L 250

dist. bordo a 0 mm Unetan = [ f 200
Resiztenza al fuoco: RGO Upy = L 1 200
Valori statici

= 1.10
3
i 12
et = mim
A=b.h= STE00 mm® 3777 3 |h . . - v ' } Oa
Joz=bh'M2 = 276480000 mm* AR 1/2 112 PAN
Jiz=hb’H2 = 276480000 mm* 3 # # ¢
Waz = bh6 = 2304000 mm? — £ ] !
Wiy = hb™6 = 2304000 mm?
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazions Esito: OK!
ze=1 ok ses] —ok

Flessione Gzl T = 0.60 Freccia istarfanea U e [ Uz e ym 0.27
Sfabilitd  Gmagl Key- Tl = 0.60 Freccia netta finale Unaysn { Unasanim 0.59
Tagiio Tal foa= Freccia nefta finale Uy § Uy e 0.59

0.44
Compr. app. Opsgoflkesofizaa = ]

Frecciaper P =

1 kN

Verifiche al fuoco:

Verfiche soddisfatte per RG0

Ricerca combinazione pil gravosa per SLU

Combinaz. 1) Fy=130 G, + 1,50 Gy

Combinaz. 2 Fa=130G, +150 G + 1500,

Esito ricerca: comb. 2)

carico di progetto uniforme gy = 16.25 kMim
carico di progetio puntuale Py = 0.00 kM

+ Kongg= D.6D
+ Kongg= 0.90
+ Kongg= 0.90
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Rappoggia s = 2803 KM (quilf2+P,i2)
Riappogin & = 2803 kN (gui/2+P,l2)
Vappoge = 28.03 KN (guli2+Pgi2)
Mz = 2418 kNm (gui*/B+Pyi/4)

Sollecitazioni massime

Vi= 28.03 kM
M, = 24 18 kNm
Tensioni

Ty =15V3 /by = 1.02 MPa
Tmzo= Mz I W= 1049 MPa
Geana=Va ! (B lapp-cacan) = ! Mpa
Coefficient

Kmoa = 0.90

Y = 1.3

K Vs = 067

Resistenze di calcolo

T = Koy T Bimoa £ T = 17.54  MPa

f-.-.u = f-.-.r. L 233 MPa
Teana=Tosan Ko / T = 167 MPa

Reazioni agii appoggi - sollecitazioni mon combinate

Reaspoggo . gia = 425 kN
Raspoggo A, gax = 525 kN
Raspoggo A ax = 975 kN
Reaspoggo s, gix = 425 kN
Reaspoggo s, gix = 525 kN
Raspeggos, ar = 975 kN

Reazioni agll sppoggi - ¢. di ¢. rars [g+gl

Rmn.*, cdc.ama =
RappnnnnEl, cdc.am =

1926 kN
1926 kN

Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale k. (gsbandamento nel piano debole 1-2)

ke = (formule in funzione di Ay m) 1.00

Roapn = Fond G 15 = 0.23

fok = 2630 MPa
G = 0,78 07 1 ({3 eeh) ) Bgps = 49377 MPa
lign= 345 m
Eppe= 3100 MPa
G = 620 MPa
Emean = 11000 MPa
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, g

|.31p-ca|c>:4-:- = 0.0 mim
beso= 1.00

Verifica di resistenza a flessione
N=Cmzalfpa=1

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=Cmza! (Kre Tog) =1

Verifica di resistenza a taglio
N=tgffa=1

Verifica a compressione all'appoggio
N=0Ccsa ! soafozne ) 21

sacondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratterisfica a flessione
tensione di fliessione critica

lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico
modulo di taglo medio

modulo elastico parallelo medio

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

1
i

n="060

1
i

n="060

1
i

n="044
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Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia: Uy = i 13
‘“alor di deformata =0 se verso il basso i
Componenti della freccia di inflessiong: :
u, freccia dovuta ai carichi permanenti v I AL
Uz freccia dovuta ai carichi variabili i
Upet = Uy + Uz - Uy freccia netta (finale al netto della controfreccia) !
Upy =Wy + Uy freccia finale (o freccia totale) 13
—

Ugpe = 1 f = 13.80  mm R

Limniti: Upepn = 1 1 = 1725 mm
Uneten = 1 1 = 1725 mm
i= 345 m
Parametri:
= 650 MPa Valon di kdef secondo la tabella 4. 4.V di NTC 17/01/2018:

Erean = 11000 MPa Clas=e di servizio della struttura: 2
Qi = 245 EkN/m Coefficienti: biger = 080
Qo = 305 EkNW/m = 0.00
Qe = 566 KkM/m
Pan= 0.00  kMN/m
Paom= 000 KN/
P = 000 KM
Verifica della freccia istantanea u, x; per i soli carichi variabili
Q=Gn = 566 KkM/m
P=Py= 000 kN
Uz =517 (384 By regnJaz) + 129771 (B Grogan A) + P 1P/ (48 B ean Jz) = 370 mm
N = Uzst / Uz jztim n=027 0K
Verifica della freccia netta finale W n,
g ={Qzu + Qazx) - (1 # Ko )+ G - {1+ ¥ - bye) = 1557 kKMNim
P={Par+Paxl - {1+ kg ) + P - (1+ ¥ - K = 000 kN
Unetsn = 5917 1 {384 Egmgn Jaz) + 1,297/ (8 G A) + P 171 (48 B e Jaz) - U= 10,19  mm
n= I-'n:t.l'ln"l I-'|'-1:t.|'|n.l"n n= 059 Ok
Verifica della freccia totale finale ug,
g ={Qzu + Qazx) - (1 # Ko )+ G - {1+ ¥ - bye) = 1557  kN/m
P={Pai +Paz) « (1% Kger ) # Pog - (14 ¥z - Kger) = 0.00 KN
Unn = 501" / (384 Eq mesn J2z) + 1,2017 1 (B Grrean A) # P 1/ (48 Eg e Jaz) = 1019 mm
M = Ung { Uap i n=059 OK
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23.3) VERIFICA CANTONALE 24x24

Tipo materiale: GL24c Proprieta del legno seconde la normativa europea UNIEN 14030 (lamellars),
Materiale legno in controllo quamﬁ EM3I38B (massiccio), UNI EN 300 (O5B).
Sezione Valori caratterigtici di rigidezza
b= 240 i mied. elast. parall. medio A p— 11000 MPa
h= 240 T mod. elast. parall. caratt. =y 9100 MPa
L travetto pianta sul displ. = 385 m mod. elast. ortog. medio e p— 300 MPa
{tratto di carico massimo sul dizpluvio) mcdulo di taglio medio Giean 650 MPa
Geometria Valori caratteristici di resistenza
I 14.00 o flessione . 2400 MPa
0 g = 10,00 o traz. paraliela alle fibre fiox 17.00 MPa
L= .44 m traz. ortog. alle fibre fioox 050 MPa
Peso proprio del legno 5.00 Kh/m® compr. paraliela alle fibre foax 2150 MPa
o = [peso pr. trave) = 0.29 kMN'm compr. ortog. alle fibre fesne 250 MPa
Carichi agenti per metro quadro taglio e torsione fux 3gn MPa
Qg = [pErmanente) = 0.50 khiim® Lunghezza efficace
Ogz = (Perm non str) = 0.70 kN/m® lyer = 5.53 m
hy = (variabile) = 1.30 kH/m® perm. mak: Qe = (Ggmw - L + Qe - COBO o = 1.36  KN/m
Classe di servizio: 2 permn non str max: Qe = (Jaay - L) - COS0 g = 1.90  EMN/m
Carichi accidentali: Heve (<1000 m) VAR maK: Oy = Gy - PASS0 - COST0L gop = 343 kMNm
tipo app: estremita  lapp 0 mm |Controfreccia: U = 0 mim
appoggio: discont. b.app 240 mm|Limiti di freccia Uppe = 01 300
dist. bordo a: 0 mim Upgean = [ 1 250

Resistenza al fuoco R30 U = [ 200
Valori statici
kn= 1.10
ke = 0.7
bg = 171 mm
A=b.h= STE00  mm?® ) 7
Jos =bh*12 = 276480000 mm* 2
Juz=hb*112 = 276480000 mm®
Wa =BG = 2304000  mm?
Wi = hb'ME = 2304000  mm?

* [ “l T I

I
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione Esito: OK!
se=1 ok ses] ok

Flessione Gmzal fna= 0.51 Freccia istanfanesa U e Uz e gm 0.37
Stabilitd O magd (Ken-Tmg) = 0.51 Freccia netta finale Uy, ey { Unee anim 0.94
Taglio Tl y= 0.30 Freccia finale w,, I u,, 0.75

Compr. app. G zq (ke apfoanal =

Verifiche al fuoco:

Verifiche soddisfatte per R30

Ricerca combinazione pil gravosa per SLU

Combinaz. 1) Fy=130 G+ 1,565

Combinaz. 2}

Fy=130G, +15G, + 1500,

v Kmoa= 0.60
v Kpgg= 0.90
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Esito ricerca: comby. 2) + ko= 0.590 Forza assiale

Carico di progetta:  qy= 977 kMNm Razziaie tome = 312 KN

Carico di progeftel  Qyae. = 172 kW/m carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso proprio
trave

Fappoggio s = 1933 kM (guif3)

Fappogges = 1018 kM (guif6)

Vo= 1803 KN (R appogge a4 000y |

Vg = 1003 kM (R jpoggns COS0G.y ) Reazioni agh appoggi - soNecitazioni mon combinate

M ampain = 2058 kMm (quI%/15588) Rappoggio A, gix = 334 kN

Sollecitazioni massime Rappogon & gok = 356 KN

(azioni assiall frascurate) Rappogaio A qk = 642 KN

W= 19.03 kN Ranpogmo 5. g1k = 207 kKN

Mz = 2058 kWNm [ I—— 1.78 kN

Tensioni Rlanpoggos.ax = 321 KN

3= 15%; Thb. = 069 MPa

Tpag=Ma ! W = 893 MPa

Trog o= P f (B lg) = ! Mpa Reazioni agli appoggi - c. di c. rara {g+g)

Coefficienti Rappegnio & c. die.rarm = 1333 KN

Kimoa = 050 Rapggozcdenme ™ T06 kN

g = 135

Kenoa { Tin = 067

Resistenze di calcolo

foa=kn fop ke f T = 1754 MPa

foa=Tox Koo / 1= 233 MPa

Ts0.0= Toan s Koga T = 167 MPa

Calcolo del coefficiente di sbhandamento laterale k¢ (shandamento nel piano debole 1-2)

ke = (formule in funzione di A m) 1.00

e = B/ G S5 = 0.29

fon= 2630 MPa
G = 0,786/ ([3=h) ) Eppe = 30812 MPa
[gm= 553 m
Eip== 9100 MPa
Ginean = 650 MPa
Emear = 11000 MPa
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale kg g,

| apg-cacon = 0 mm
oo = 1.00

Verifica di resistenza a flessione
N=CmzalTma=1

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=Cmzal (Kan-Tra) =1

Verifica di resistenza a taglio
I'|=1'd."f.'.lu :1

Verifica a compressione all'appoggio
N=0csoal (Kosoafosna ) 21

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteriztica a fiessions
tensione di flessione crtica

lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico
modulo di taglio medio

modulo elastico parallelo medio

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

—_
n
F A
on
—
1

e |
n
F 3
N
=
1%

1%

N =0.30
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Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia: up = 1] mm : 3
Valori di deformata =0 se verso il basso !
i
Componenti della freccia di inflessione: !
u, freccia dovuta ai carichi permanent 271 _:_ 12 h
U= freccia dovuta ai carichi variabili :
Uee = Uy + Uz - U freccia netta (finale al netto della controfraccia) .~3
Uy = Uy + Uy frecdia finale (o freccia totale) !
o - —
Limiti: u]'mt ! 300 1843 mm b
- Unetan =10 f 250 = 211 mm
U=l f 200 = 27 B4 mm
[= 553 m
Parametri:
Grpean = 650 MPa Walori di kdef secondo la tabella 4 4.3 di NTC 17/01/2018:
Erear = 11000 MPa Classze di servizio della struttura: 2
G = 1.36  kM/m Coefficienti: Ko = 0.80
Qs = 150 kMN/m ¥y = 0.00
G = 343 kMNm
Verifica della freccia istantanea uy s per i soli carichi variabili
Q=0 = 343  kN'm
Uz = 000652 qI°/ Egmpan dn = 655 mm
M = Uszs / Uz s n=037 OK
Verifica della freccia netta finale U,unn
0= (G + Do) - (1 + Kaw ) + Q- (145 - Ber) = 931 kN/m
Upee oy = 0,00652 g1,/ Epmeandzz - 0,9614 uy = 2075 mm
M= Ungtan { Unatnim n=054 OK
Verifica della freccia totale finale ug,
0= (G + Do) - (1 + Kaw ) + Q- (145 - Ber) = 931 kN/m
Wy = 0,00652 qi," / Egmean Joz = 2075 mm
N = Unq / Ugp g n=075 OK
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23.4) VERIFICA CAPRIATA IN LEGNO

La capriata in legno verra realizzata con puntoni aventi sezione 16x20 cm, catena costituita da due elementi laterali in
legno di sezione 10x24 cm e catena alta a sostegno del colmo costituita da due elementi laterali in legno di sezione
10x24 cm.

Il dimensionamento della capriata € stato condotto mediante modello tridimensionale agli elementi finiti per la
determinazione delle sollecitazioni e verifica delle singole sezioni mediante utilizzo di fogli di calcolo elettronici.

Si riportano a seguire il modello di calcolo e le sollecitazioni determinate.

5

/\4

Figura 11 - Numerazione nodi

Trave 2x10x24

Trave 2x10x24

Figura 12 - Sezione aste

T Oy

398 -13953 161.5
e PP T LTI TP T PP T T T A e

Figura 13 - Diagramma di sforzo assiale
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®0 32 0.0

562
13 = I 3 73
e e 0
T, T,
J— Oy 23 .
T S
=1 s
1L L
51 57

Figura 15 - Diagramma sforzo di taglio

Siriporta a seguire la verifica delle singole sezioni.
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23.4.1) VERIFICA PUNTONE 16X20

Tipo materiale: Gl2ds Proprietd del legne secondo la normativa eurcpea UM EN 14030
Materiale legno in controllo qualita {lamellare), EM338 (massiccio), UNI EN 200 (05B).
Sezione b= 160 mm Moduli di elasticita

h= 200 mm mod. elast. parall. medic Eg mean = 11000 MPa
Lunghezze di libera inflessione mod. elast. parall. caratt. Eggs = 8100 MPa
lm= 500 m mod. elast. ortog. medic Exgmean = 300 MPa
{lunghezza di libera inflessione nel piano forte 1-3) modulo di taglic medio Grosan = 850 MPa
lm= 100 m Valori caratteristici di resistenza
(lunghez=za di libera inflessione nel piano debale 1-2) flassione fnk = 2400 MPa
Azioni interne di progetto (ricavate dal modello strutturale) fraz. parallela alle fibre frox = 17.00 MPa
Combinazione di carico: ftraz. ortog. alle fibre freok = 0.50 MPa
Faps = 16T.80 kN compr. parallela alle fibre feon= 2150 MPa
Meamprezsione = 167.80 KN campr. ortog. alle fibre fomne = 250 MPa
M., = 4.00  kMm b taglio fop = 3.50 MPa
Maz 0.00 kMm ! Valori di caleolo di resistenza
W= 570 kN flessiona frna = 16.00 MPa
Vo= 0.00 kN s traz. parallela alle fibre figa = 11.232  MPa
Altri parametri traz. ortog. alle fibre fraga = 0.323 MPa
Classe di senvizio: 2 compr. parallela alle fibre fena= 14.33  MPa
Carico accidentale Heve (<1000 m) compr. ortog. alle fibre foaga= 1.67 MPa
Y = 1.35 Krnoa = 0.80 taglio fua = 2.33 MPa
kpses = 1.10 Resistenza al fuoco R30
Ko = 0.71 eq. [7.17]
tipo app: intermedio  |apg 0 mm|g = 1.00 kMm” kg = 0.14
appoggio: discont. b,q;p 200 mm |92 = 1.00 kMm* kgz= 0.14

dist. bordo a: 0mm|q= 3.00  kMWim® k= 0.00

Valori statici W = 0.00 kg= 027
Der = 114.2857143 mm
A =bh= 32000 mm” Tensioni di progetto
Jn=bhiz = 106866867 mm® Geod= Meomprazsions { A = 524 Mpa
Jay=hb'riz = BEzEEEET mm Gmag= Mx | Waa = 375 Mpa
W= bhE = 1068667 mm® Omag= Mag /Wy = 0.00 Mpa
Wi = hb36 = 853333 mm® Ta= 1.5 (VS + Vi I h b = 0.37 Mpa
Verifica di resistenza a pressoflessione Geand= Fagp /(B lagg) = ! Mpa
'1-':'-Tc.u.u"f:.o.n}2+[Gm.z.u+u-75m.5.a:|"fm.u5 1 n=0.35 =1
N=(Gegalfoga) + (0.7 Omag+ Omaa )/ fra S 1 n=028 =1
Verifica di stabilita a pressoflessione - pilastro
m )= eq. [7.31(1)] -
m )= eq. [7.31(2)] -
n 3= eq. [7.31(3)] -
n {4) - eq. [7.31(4)] -
WVerifica di stabilita a pressoflessione - trave
nily= eq. [7.32(1]] n=078 =1
niZ)y- eq. [7.32(2)] n=042 =1
Verifica di resistenza a taglio
No=Tal fua=1 n=0.18 s1

Verifica a compressione all'appoggic

N =G ool (Kesnafeonal =1
Verifiche al fuoco

Verifiche soddisfatte per R30
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Parametri utilizzati nelle verifiche di stabilitd a pressoflessione - pilastro

Calcolo del coefficiente di tensione critica kg (piano forte 1-2)

ez =10 [kt (ke -2 )] = 0.50
k2= 0.5( 1+ Bel Ama-0.3)+ 25 ma) = 1.45
bz = (foow Teoma e = 1.24
Ceoit2 = " Epps! -"-:2 = 12.00
fir = 0.0
foor= 21.50
Eaes = 8100
M=lplip= B6.51
lm= 5.00
in=0289 h= 0.0

Caleolo del coefficiente di tensione critica kg3 (piano debole 1-2)

kes=1/[ks+ (ks -2 = 1.00
ky=0.5(1+Bc(Ama-0.2)+2703) = 056
brma = (Toor ! Teoma = 0.32
Croty = = Epps/ -'132 = 192.03
fir = 0.10
foor = 21.50
Eaps = 8100
M= lmliz= 21.63
= 1.00
ip=0280 b= 0.05

Mpa

Mpa
Mpa

Mpa

Mpa
Mpa

secondo eq. [4.4.15] di NTC 17/0172018

parametro di calcolo intermedio

snellezza relativa della sezione nel piane 1-3
tensione critica euleriana nel piano 1-3

coefficients

resistenza caratteristica a compr. parallela alle fibre
modula elastico parallelo caratteristico

snellezza della sezione nel piano 1-3

lunghezza di libera inflessicne nel piano 1-3

raggio giratore della sezione nel piano 1-3

secondo eq. [4.4.15] di NTC 17/0172018

parametro di calcolo intermedio

snellezza relativa della sezione nel piano 1-2
tensione critica euleriana nel piano 1-2

coefficiente

resistenza caratteristica a compr. parallela alle fibre
modula elastico parallelo caratteristico

snellezza della sezione nel piano 1-2

lumghezza di libera inflessicne nel piano 1-2

raggio giratore della sezione nel piano 1-2

Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale kg (sbandamento nel piano debole 1-2)

ke = (formule in funzione di b m) = 1.00
Araym = (o) G )25 = 017
e = 2640
Gt = 07807 1 ([ 3ah) ) Egps = o08.54
lye= 1.00
Egps = 5100
|.app-¢ab:b =

kezo =

Mpa
Mpa

Mpa

0 mm

secondo eq. [4.4.12] di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione crtica

lumghezza efficace nel piano 1-2
modula elastico parallelo caratteristico

determinato secondo eq. [7.10]

parametrs
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23.4.1) VERIFICA CATENA BASSA 2X10X24

Tipo materiale: GlL2dc Proprietd del legno secondo la normativa eurcpea UNIEN 14080
Materiale legno in controlle qualita {lamellare), EN22E {massiceio). UMI EN 200 {OSE).
Sezione b= 200 mm Maoduli di elasticita

h= 240 mm mod. elast. parall. medio Egmean = 11000 MPa
Lunghezze di libera inflessione mod. elast. parall. carat. Egos = 8100 MPa
lp= 500 m mod. elast. ortog. medio Ecgmemn = 300 MPa
{lunghezza di libera inflessicne nel piano forte 1-3) medule di taglio medio Gimean = 650 MPa
lgz= 100 m Valori caratteristici di resistenza
(lunghezza di libera inflessione nel piano debole 1-2) flassione ok = 2400 MPa
Azioni interne di progetto (ricavate dal modello strutturale) traz. parallela alle fibre frok= 17.00 MPa
Combinazione di carico: traz. ortog. alle fibre frook = 0.50 MPa
Fape = 1.50 kN compr. parallela alle fibre foon= 21.50 MPa
Mirazione = 161.60 kN compr. ortog. alle fibre feman = 2.50 MPa
M,, = 3.20  kMm b taglio for = 3.50 MPa
Mas 0.00  kMm ! Valori di calcolo di resistenza
Wy= 1.50 kM flassione fng = 16.00 MPa
Vo= 0.00 kM " traz. parallela alle fibre figa = 11.33  MFPa
Altri parametri traz. ortog. alle fibre fraga = 033 MPa
Classe di senvizio: 2 compr. parallela alle fibre fopa= 14.33 MPa
Carico accidentale Meve (=1000 m) compr. ortog. alle fibre foona = 1.67 MFPa
T = 1.35 Krng = 0.80 taglio fya= 233 MPa
K praz = 1.10 Knfies = 110 Resistenza al fuoco R30
ke = 0.71 eq. [7.17] 9= 1.00 kWNm” kg1 = 0.14
tipo app: intermedic | g 0 mm|g:= 100 kNm® bga = 0.14
appoggio: discont. h,q;g 200 mm|g = 300 kMm® k= D.00

dist. bordo a: 0 mm |wy = 0.00 ky= 0.27

Valori statici
s = 14285714289 mm Tensioni di progetto
A=bh= 48000 mmo o0 = Mirazions { A = 337 Mpa
Jx=bh¥12 = 230400000 mm® Gmzg= Mz ! Wa = 1.87 Mpa
Jaiz= hb12 = 1eoooooon mm’ Gmaa= Maz /Wiy = 0.00 Mpa
W= bhiE = 1920000 mm? 9= 1.5V + Vi) 5 T h b= 0.07 Mpa
Was = hb¥fE = 1800000 mm? Teana= Fapp ! (B lagg) = ! Mpa
Verifica di resistenza a tensoflessione
1 =Cton! fraa® ( Cmza+ 0.7 Gpag) g 21 n=01g =1
N =Croa! foa+ (0.7 Smaa+ Tmaa) / frmaZ 1 n=0.14 =1
Verifica di stabilita a tensoflessione
nil)= eq. [7.27(1)] n=037 =i
ni2)- eq. [7.27(2) 1=034 =1
Verifica di resistenza a taglio
N=Tgf fug=1 n=0.03 =1

Verifica a compressione all'appoggic

N=0Craa! (Kesgafraoa ) 21
Verifiche al fuoco

Verifiche soddisfatte per R30
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Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale kyy (sbandamento nel piano debole 1-2)

kgz = (formule in funziene di ke m) = 1.00 secondo eq. [4.4.12] di NTC 17/01/2018

Apwim = (o Ooe ) = 015 snellezza a flessione

e = 2630 Mpa resistenza caratteristica a flessione

St = 0,787/ (L3 ah) ) Egps = 1183.00 Mpa tensione di flessione critica

[ypm= 1.00 m lunghezza efficace nel pianc 1-2

Baps = 8100 Mpa modulo elastico parallelo caratteristico
|.app—cab:b= 0 mm determinato secondo eq. [7.10]
koo = 1.00 parametro
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23.4.1) VERIFICA CATENA ALTA 2X10X24

Tipo materiale: Gl24c Proprietd del legno secondo la nommativa eurcpea UNIEN 14080
Materiale legno in controllo qualita {lamellare), EN22E (massiccio). UNI EN 200 (O3B).
Sezione b= 200 mm Moduli di elasticita

h= 240 mm mod. elast. parall. medio Ep mean = 11000 MPa
Lunghezze dilibera inflessione mod. elast. parall. caraft. Egpos = 8100 MPa
l= 380 m mod. elast. ortog. medic [— 300 MPa
{lunghezza di libera inflessicne nel piano forte 1-3) medulo di taglio medio Grsan = 650 MPa
lgz = 100 m Valori caratteristici di resistenza
{lumghezza di libera inflessione nel piano debale 1-2) flessione fmg = 2400 MPa
Azioni interne di progetto (ricavate dal modelle strutturale) traz. parallela alle fibre ok = 17.00 MPa
Combinazione di carico: traz. ortog. alle fibre frook = 0.50 MPa
Faps = 0.70 kN compr. parallela alle fibre fon= 2150 MPa
| — 2640 kM compr. ortog. alle fibre Tesae = 250 MPa
M., = 070  kMm b taglio for = 3.50 MPa
Mz = 0.00  kMm ! Valori di calcolo di resistenza
Wy= 0.70 kN flassione frna = 16.00 MPa
Wy= 0.00 kM M traz. parallela alle fibre figa = 11.33  MPa
Altri parametri traz. ortog. alle fibre franq = 0.33  MPa
Classe di servizio: 2 compr. parallela alle fibre fona= 1433 MPa
Carico accidentale Meve (<1000 m) compr. ortog. alle fibre foana= 1.67 MPa
T = 1.35 Kog = 0.80 taglio foa = 2.33 MPa
Knpraz = 1.10 knfies = 1.10 Resistenza al fuoco R30
Ko = 0.71 eq. [F.17] g = 1.00 kNm® kg = 0.14
tipo app: intermedio |z 0 mm|gz = 100 KNm® kga= 0.14
appoggio: discont. h,q;g 200 mm|g = 300 KMm* kg= D.00

dist. bordo a: 0 mm|wy = 0.00 ky= 0.27

Valori statici
ber = 142 8571420 mm Tensioni di progetto
A=bh= 48000 mm° R — 0.55 Mpa
Jz=bh¥12 = 23g400000  mm® Omzg= Mz ! W= 0.3 Mpa
Jaz= hbiiz = 180000000 mm* Gma,g= Mag Wiy = 0.00 Mpa
Wy = bh¥E = 1920000 mm? Ta= 1.5 (Vs + o )™/ b = 0.03 Mpa
Wiy = hb3iE = 1600000 mm? Teapa= Fagp | (B laggd = ! Mpa
Verifica di resistenza a tensoflessione
M= Tioa! foat {Cmzgt 0T O agd (g 21 n=0.03 =1
M= Gtoal froat (0.7 Omaag® Omaal { fmaZ 1 n=0.02 =1
Verifica di stabilita a tensoflessione
ni1)= eq. [7.27(1)] n=007 =1
n(2)= eq. [7.27(2)] n=0.08 <=1
Verifica di resistenza a taglio
N=Tal fug=1 n=0.01 =1

Verifica a compressione all'appoggic
N =0 canal (Kesnafesnal =1
Verifiche al fuoco

Verifiche soddisfatte per R30
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Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale kg (sbandamento nel piano debole 1-2)

Kge = (formule in funzicne di fpy q) = 1.00 secondo eq. [4.4.12] di NTC 17/01/2018

Apmim = fon ! T e = 0.15 snellez=za a flessione

fox = 2630 Mpa resistenza caratteristica a flessione

Smat = 0.78 61 (L 3eh) ) Egps = 118300 Mpa  tensione di flessione critica

Lyp== 1.00 m lunghezza efficace nel piano 1-2

Egps = 8100 Mpa modulo elastico parallelo caratteristico
I,app—cab:lnz 0 mm determinato secondo eq. [7.10]
ke = 1.00 parametro
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24)Dichiarazione di rispetto delle verifiche a stato limite

Tutte le verifiche a stato limite ultimo (SLU) e a stato limite di salvaguardia della vita (SLV) hanno dato esito positivo e
risultano soddisfatti i requisiti di cui al par. 7.3.6.
Analogamente sono state condotte le verifiche a stato limite di esercizio sia in condizioni statiche (SLE) che in

condizioni sismiche (SLD) e tutte hanno dato esito positivo e risultano soddisfatti i requisiti di cui al par. 7.3.6.
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25)Dichiarazioni secondo N.T.C. 2018 (punto 10.2)

25.1) Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La verifica della
sicurezza degli elementi strutturali € stata valutata con i metodi della scienza delle costruzioni.

L'analisi strutturale & condotta con il metodo dell'analisi lineare dinamica con spettro di risposta secondo le
disposizioni del capitolo 7 del DM 17/01/2018.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di carico

adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui I'opera sara soggetta.

25.2) Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Titolo MIDAS GEN - per edifici e strutture generiche, il prodotto leader in zona sismica
Versione GEN 2020 (v1.1)

Produttore MIDAS — TowerB,17 Pangyo-ro 228beon-gil, Bundang-gu - 463-400; KOREA
Utente SIA Professionisti Associati

Licenza U001-21306

Gen 2020 (v1.1)
Build: 03/06/2019
Copyright (c) SINCE 1939

MIDAS Information Technology Co. Ltd.
All rights reserved.

25.3) Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne I'affidabilita. La
documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli
algoritmi impiegati e I'individuazione dei campi d'impiego. La societa produttrice MIDAS ha verificato I'affidabilita e la
robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica

sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

25.4) Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e
la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma

tabellare.

Licenza d’uso MIDAS Gen- U001-21306
Pagina 123



SIA Professionisti Associati
Via Vittorio Veneto, 27 — 10061 — Cavour (TO)
Tel. 01216233 - 012169308 - Fax. 0121609560

25.5) Presentazione del software

MIDAS Gen FX ¢ il software general purpose di MIDAS, che risolve integralmente tutte le problematiche di analisi e
progettazione di qualsiasi tipologia strutturale dalle piu complesse alle pil semplici in zona sismica e non (edifici
multipiano, edifici industriali, torri, tralicci, silos, ogni tipologia di fondazione, completa interazione terreno struttura,
ponti, infrastrutture stradali, strutture in muratura) con qualsiasi materiale. La libreria di elementi finiti & molto vasta
e comprende beam a sezione variabile, truss resistenti a sola trazione e/o sola compressione, elementi Wall per pareti

antisismiche, plate, solid, plane stress, plane strain, piastre irrigidite ortotrope, etc.

MIDAS / Gen offre vari sistemi di menu e finestre per perseguire I'ottimizzazione dello spazio. Inoltre, fornisce finestre

supplementari come Tree Menu e menu Task, e una barra degli strumenti che puo essere personalizzato dall'utente
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Figura 16 - Schermata iniziale del sofware MIDA GEN

Main Menu »» Questa ¢ la finestra di lavoro in cui vengono eseguiti modellazione e di post-elaborazione utilizzando
le varie funzioni GUI di MIDAS / Gen. Quando il programma viene eseguito, la pagina iniziale di link al sito MIDAS

(www.MidasUser.com), dove si posso trovare tutte le informazioni utili sul software.

Main Menu »» |l Main Menu ospita tutti i comandi ei tasti di scelta rapida che sono necessari per il funzionamento di

MIDAS / Gen.

Tree Menu »» Una serie di processi di lavoro, dalla modellazione alla analisi, la progettazione e la generazione di fogli

di calcolo, & presente in modo sistematico. La Struttura del menu guida la procedura di richiesta e richiama la relativa

Licenza d’uso MIDAS Gen- U001-21306

Pagina 124


http://www.midasuser.com/

SIA Professionisti Associati
Via Vittorio Veneto, 27 — 10061 — Cavour (TO)
Tel. 01216233 — 012169308 - Fax. 0121609560

casella di dialogo in modo che anche un principiante, ma anche in qualita di esperto, in modo efficiente eseguire il

lavoro senza un errore.

Toolbar »» MIDAS / Gen offre un menu delle icone simbolo di ogni funzione, che consente un facile accesso ai menu
di uso frequente. Inoltre, altri tipi di menu icone sono raggruppate in schede (barra degli strumenti a schede). Questo

permette all'utente di identificare correttamente il menu delle icone con facilita.

Task Pane »» Simili tipi di menu a icone sono raggruppate in schede (barra degli strumenti a schede). Questo
permette all'utente di identificare correttamente il menu delle icone con facilita. Il riquadro attivita visualizza la
procedura di lavoro per funzioni avanzate di analisi e descrizione di oggetti in ingresso, in modo da consentire

all'utente di lavorare con facilita.

Context Menu »» E sufficiente fare clic con il mouse sulla finestra del modello o Works Albero per richiamare il menu
di scelta rapida, come ad esempio le funzioni ed a funzioni di uso frequente, a seconda della situazione di lavoro, enti

selezionati e la posizione click.

Table Window »» |l Table Window genera dati di input diversi e risultati di analisi in una tabella in formato foglio di
calcolo, che e simile a MS-Excel.
Nella Table Window, & possibile modificare, aggiungere, cercare e ordinare i dati. Inoltre, grafico che traccia e

possibile entro MIDAS / Gen e |a tabella & compatibile con i programmi di calcolo pii commerciali, tra cui MS-Excel.

Message Window »» Vari messaggi di informazione e di allarme o di errore, che sono utili per la modellazione e

I'analisi, vengono visualizzati.

Status Bar »» Nella barra di stato, controllare le coordinate come per ogni sistema di coordinate, sistema di unita,
selezionare I|'opzione di filtro, a scatto I'elemento di controllo posizione e cosi via, che consentira di aumentare

|'efficienza del lavoro

25.5.1) Ogni tipo di carico, carichi mobili, linee e superficie di influenza

Ampia casistica di carichi tipici di travi e piastre, infinite condizioni di carico, gestione automatica delle combinazioni di
carico, conversione automatica di carichi in masse tramite il coefficiente Psi, traduzione automatica di masse in carichi

per analisi push-over.

25.5.2) Analisi rispondenti ad Eurocodici e Normativa Italiana

Ogni tipo di analisi prevista dalle NTC2018 analisi sismica statica equivalente; analisi dinamica lineare (spettro di

risposta); analisi dinamica nonlineare per smorzatori e dissipatori; analisi dinamica completamente nonlineare con
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integrazione al passo (considerando isteresi dei materiali). Molteplici opzioni per analisi dinamiche non lineari con
cerniere plastiche concentrate, distribuite e modelli a fibre, applicazione di qualsiasi spettro sismico di progetto
definito dall'utente, applicazione di molteplici accellerogrammi diversi e in diversi punti della struttura, diverse

normative internazionali implementate, molteplici tipologie di isolatori e smorzatori sismici lineari e non lineari.

25.5.3) Verifica di strutture esistenti in muratura, calcestruzzo, acciaio e legno

Gen FX offre la possibilita di analizzare agevolmente strutture esistenti realizzate in materiali variegati e disomogeni,
con qualsiasi intervento di retrofitting. Ogni materiale viene modellato numericamente con gli algoritmi migliori
attualmente disponibili a livello mondiale. Murature a conci disomogenei: modello di materiale "Strumas", del Prof.
Pande, collaboratore di Zienkiewicz all'universita di Swansea (UK). Presente in MIDAS/Gen sia in versione lineare che
nonlineare, permette di considerare i blocchi di muratura ed i corsi di malta, cosi come ottenuti da un rilievo in situ,
come richiesto da NTC2018 in tema di edifici esistenti in muratura. Usato per modellare muri con elementi finiti di
tipo solido (brick), viene usato in accoppiamento a qualsiasi altro elemento finito per simulare l'ulteriore presenza di
travi, tiranti, solai, interventi di rinforzo in CA, etc. La versione lineare, col pregio di avere una solida convergenza,
individua i campi di frattura e fessurazione. La versione non lineare permette di eseguire delle vere e proprie analisi di
pushover di strutture murarie non assimilabili a telai (ovvero la maggior parte dei casi). Nella modellazione a telaio
equivalente per analisi non lineari statiche di Pushover sono presenti svariate tipologie di cerniere plastiche con
comportamento di materiali per simulare acciaio, CA (con metodi FEMA, Eurocodice 8, OPCM 3274 e NTC2018) e
muratura (con metodo SAM, descritto dal Prof. Magenes). Come unica ed originale opzione, Gen prevede di valutare
alternativamente alle cerniere plastiche la schematizzazione di travi e pilastri a fibre con formulazione "force based"
secondo la teoria di Spacone e Filippou (Berkeley), assolutamente performante (in termini di convergenza e rapidita)

rispetto alle comuni analisi a fibre nel tradizionale metodo degli spostamenti.

25.5.4) Analisi della Costruzione per Fasi

Gestione completa e semplice di tutte le tipologie strutturali, trattazione completa delle fasi costruttive con possibilita
di attivare o disattivare in qualsiasi fase elementi finiti, boundaries, carichi, parametri reologici dei materiali; il tutto

senza creare file multipli o analisi di restart.

25.5.5) Precompressione gestita in modo completo

Gestione completa della precompressione, anche in 3D, quindi con possibilita inserire cavi di precompressione in un
qualsiasi modello strutturale, tramite l'inserimento di tracciati di cavi pretesi o post-tesi. Vasta gamma di sezioni
parametriche, sezioni composte, sezioni in acciaio, ecc... con visualizzazione dello stato pensionale in output.

Possibilita di importare ed esportare il modello 3D in file dxf, integrazione con Autodesk © Revit Structure e Tekla.
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25.5.6) Interazione terreno-struttura

Analisi terreno-struttura con molle generalizzate, lineari e non-lineari, elastoplastiche con hardening, cedimenti

differenziati del terreno applicabili non contemporaneamente nello stesso modello.

25.6) Informazioni generali sull'elaborazione

Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione, di non
rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. Il codice di calcolo consente
di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che tabellare, i dati del modello strutturale, in modo da avere una

visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

25.7) Validazione dei codici

In base a quanto richiesto al par. 10.2 del DM 17.01.2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni) il produttore MIDAS e il
distributore Harpaceas s.r.l. espone la seguente relazione riguardante il solutore numerico e, piu in generale, la

procedura di analisi e verifica del software MIDAS GEN. Si fa presente che sul sito www.MidasUser.com e sul sito

www.harpaceas.it/ sono disponibili sia il manuale teorico del solutore sia il documento comprendente i numerosi

esempi di validazione. Essendo tali documenti formati da centinaia di pagine si ritiene pertatno sufficiente proporre
una sintesi, sia pure adeguatamente esauriente, dell’argomento.

Il motore di calcolo adottato da MIDAS/GEN & un programma ad elementi fiiniti che permentte I'analisi statica e
dinamica in ambito lineare e nonlineare, con estensione per il calcolo degli effetti del secondo ordine.

Il solutore lineare utilizzato in analisi statica & basato su un classico algoritmo di fattorizzazione molti frontale per
matrici sparse che utilizza la tecnica di condensazione supernodale ai fini di velocizzare le operazioni. Prima della
fattorizzazione viene eseguito un riordino simmetrico delle righe e delle colonne del sistema lineare al fine di calcolare
un percorso di eliminazione ottimale che massimizza la sparista del fattore.

Grande attenzione & stato posta sugli esempi di validazione del solutore . Gli esempi sono stati trattati dalla
letteratura tecnica consolidata e i confronti sono stati realizzati con i risultati teorici e, in molto casi, con quelli
prodotti sugli esempi stessi, da prodotti internazionali di comparabile e riconosciuta validita.

Di seguito viene proposto I'indice degli esempi di validazione trattati.
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Introduction
Gen Venfication Examples contain the verified results of various program funetions.

Each example entails a general venfication process witch confirms the validity of the structural analysis
results. These results are compared with theoretical results and the results based on recognized technical
reports. Each example 1s also compared with other similar programs results in this manual.

This manual consists of Title, Description, Model, Results and Companson of Results of each example
with brief explanations.

The references list publications at the end of each example and include lists of other analysis programs
used to verify the examples.

Other programs used are as follows:

ADINA
ADINA R&D Inc.

ANSYS
ANSYS Inc.

ETABS
Computers and Structures, Inc.

MESC/NASTRAN
MEC. Software Co. Ltd.

NISA T
Engmeering Mechanies Research Corporation

SAP2000
Computers and Structures, Ine.

STAAD/PRO
Research Engineers, Inc.

Relatively small magnitude of structural programs are illustrated mn this manual in order to example
specific capabilities of the program.
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Verification Examples

Static Analysis

Statics|

Static-2

Static-3

Static-4

Static-5

Static-6

Static-7

Static-8

Static-9

Static-10
Static-1 |
Static-12
Static-13
Static-14
Static-15
Static-16
Static-17
Static-18
Static-19
Static-210
Static-2 |
Static-22
Static-23
Static-24
Static-23
Static=26
Static=27
Static-28
Static-29
Static=30
Static-3 1
Static-32
Static-33
Static-34
Static-35
Static-36
Static-37
Static-38
Static-39
Static-40
Static-4 |
Static-42
Static-43
Static-d4
Static-45
Static-d6
Static-47

Statically indeterminate structural analysis for reaction forces
Contmuous beam with fixed ends and an intermediate hinge support
Owerhanging beam analysis

Circular ring structure

Symmetric frame structure subjected to rotational forces

Plane frame with bearmn span loads

Beam with elastic supports and an intermal hinge

Cantilever beam with a rotational spring at the support

Beam on elastic foundation

Tapered cantilever beam subjected to a concentrated load at a free end
2-D plane truss

Cantilever beam with an in plane vertical load at a free end
Cantilever plate subjected to a uniform pressure load

Tapered cantilever beam subjected to a vertical load at a free end
Closed section beam under a torsional moment

Cantilever beam subjected to various static loads

Curved cantilever beam subjected to forces at a free end

Stress concentration around a hole in a square plate

Simply supported square plate under a uniform pressure load
Clamped square plate with a central concentrated load

Twisting effect of a simply supported square plate

Simply supported cylindrical shell

Thin eylmdreal shell under two point loads

Hemispherical shell under concentrated loads

Thick cylinder subjected to an intemal pressure load

2D plane structure with an inclined support

Plane truss subjected to various static loads

Prestressed beam subjected to the uniformly distnbuted load
Plane curved bar subjected to an out-ofsplane load

Solid cantilever beam subjected to shear force and bending moment
Elliptic membrane under uniformly distributed load

Tapered plate (beam) under static load

Twisted bearn under tip shear loads

Pinched thin-walled cylinder

Bending of a curved thick beam of a rectangular cross section
Cantilever bar of z-cross section torsion

Twisted solid cantilever beam subjected to in-plane and out-of-plane shear forces
Curved solid beam loaded in its plane

Long thick-walled cylinder subjected to intermnal pressure load

A thin cylinder subjected to a uniform axial loading

A circular slab subjected to a pressure load

A bi-articulated slim arch

Stretching of an orthotropic solid

Circular plate under edge pressure and point load

Circular clamped plate under nommal pressure

Simply supported composite beam

Bult in beam thermal stress

Pagina 129

Licenza d’uso MIDAS Gen- U001-21306



SIA Professionisti Associati
Via Vittorio Veneto, 27 — 10061 — Cavour (TO)
Tel. 01216233 — 012169308 - Fax. 0121609560

Material Nonlinear Analysis

MNL-]
MNL-2
MNL-3
MNL-4

3-D, 2-story steel frame pushover analysis
Plane strain plasticity

Plane stress plasticity

Sold plasticity

Geometric Nonlinear Analysis

GNL-1
GNL-2
GNL-2
GNL-4
GNL-S
GNL-6
GNL-7T
GNL-8
GNL-9
GNL-10

P-Delra Analysis
PDelta-1
PDelta-2
PDelta-3

Geometric nonlinear analysis of a high arch structure

Stress analysis of a cable net structure

Bucklng/post-buckling analysis of a truss structure (snap through)

Creometrical nonlinear analysis of a cantilever beam subjected to an end force
Snap=through

Snap-back

Static large displacement analysis of a tower cable

Static large displacemnent analysis of a cable supporting hanging loads

Static large displacement analysis of a curved cantilever beam under free end load
(Geometrical nonlinear analysis of a cantlever beam subjected to an end moment

P-Delta effect analysis of the beam
P-Delta effect analysis for three planar columns
P-Delta effect analysis of a portal frame

Thermal Stress Analysis

TS-1 Analysis of a structure due to temperature change
TS-2 Structure under a temperature gradient force
Eigenvalue Analysis
Eigen-| Eigenvalue analysis of a two DOF system
Eigen-2 Simple beam with a lumped mass supported on two springs
Eigen-3 Eigenvalue analysis of a shaft with three disks
Eigen-4 Eigenvalue analysis of a simple supported shaft
Eigen-3 Eigenvalue analysis of a cantilever
Eigen- Eigenvalue analysis of a cantilever plate
Eigen-7 Behavior of a cantilever under concentrated loads at the free end
Eigen-& 3-D single story frame structure
Eigen-9 Eigenvalue and static analysis of a S-level pyramid building under
alateral loads
Eigen-10 Eigenvalue analysis of a skewed cantilever plate
Eigen-11 Eigenvalue analysis of a thin simply supported rectangular plate
Eigen-12 Fundamental frequency of a simply supported beam
Eigen-13 Eigenvalue analysis of cantilever cylindrical vault
Eigen-14 Eigenvalue analysis of a simply supported solid square plate
Eigen-15 Eigenvalue analysis of simply supported thin annular plate
Eigen-16 Free vibration analysis of a cable net structure
Eigen-17 Eigenvalue analysis of a slim circular nng fixed by 2 points
Response Spectrum Analysis
RE-] Dynamie response spectrum analysis of a 2-D, 3-story plane frame
RS2 2-D T-story frame building under static and dynamic loads
RE-2 3-D, 2-story unsymmetric structure
R5-4 3-D, 2-story frame structure
RS-5 25-story linked triple tower building
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Linear Time History Analysis

TH-1 Transient response to a step excitation

TH-2 Simply supported beam subjected to dynamic loads

TH-3 Simply supported beam subjected to a traveling dynamic load
TH-4 Dynamic modal response for 2-D ngid frame

TH-3 Tower structure under a harmonic exciting force

Boundary Nonlinear Analysis

BNL-] Nonlinear analysis for a structure partially consisted of tension only elements
BNL-2 Analysis ofa structure with nonlinear elements
BNL-3 Boundary nonlinear time history analysis

Buckling Analysis
Buckling-] Buckling analysis of column
Buckling-2 3-Member Frame

Heat of Hydration Analysis
Hydration-| Heat of hydration analysis of a quarter of a rectangular model

Time Dependent Material Analysis

TDM-] Tendon prestressing loss by friction, shp and relaxation
TDM 2 Creep & shrinkage analysis of a beam

Moving Load Analysis
ML-1 Contmuous 2-span bridge subjected to a moving load
ML-2 Rahmen(plate-frame) bridge subjected to a moving load

Load Factor Optimizarion Analysis

LF(-] Tensile forces of cable members in a cable stayed bridge
LF(.2 Long span beam with leveling forces
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Di seguito, a titolo esemplificativo, viene proposto un esempio di validazione.

Static-19

Title

Simply supported square plate under a uniform pressure load

Description

Calculate the vertical displacements of a square plate under a uniform pressure load.
Only a quarter model may be analyzed due to symmetry.
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Structural geometry and analvsis model
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Model

Analysis Type

3-D static analysis

LUnit System

m, N

Dimension
Length 0.4 m Width 0.4 m

Element
Plate element (Thick type)

Material
Modulus of elasticity E = 2.1 % 10" N/m®

Poisson’s ratio

Element Property
Triangular base x Height = 0.1 = 0.05

Thickness

Boundary Condition

Nodes 1 ~5

v=103

t = 0008 m

; Constrain Dy and Rx . (Symmetric about X-axis)

Modes 1,10, 19,26 and 37 ; Constrain Dx and Ry. (Symmetric about Y -axis)

Nodes 37 ~41

Nodes 5, 14,23,32 and 41

Load Case
A pressure load, 1000 N/m® is applied in the -Z direction.

Results

; Constrain Dz and Ry. (Simple supports)
; Constrain Dz and Rx. (Simple supports)
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Z-displacements of the structure (Node 1)
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Comparison of Results

Unit - m
Mode | Theoretical ADINA MIDAS Gen
Z-displacement (&z) | .6GES = 107 |.675 = 10° |.67T6 = 107

References

Timoshenko, 5. P., and Womowsky-Kneger, 5., *Theory of Plates and Shells”, 2nd
Editton, MceGraw-Hill, 1959,

“ADINA, Verification Manual! - Linear Problems”, Version 6.1, ADINA R&D, Inc,
1992, Example A. 27.

25.8) Giudizio motivato di accettabilita dei risultati.

In aggiunta a quanto esposto nei paragrafi precedenti sono stati accertati che i risultati delle azioni verticali sono in
equilibrio con i carichi applicati alla struttura. Inoltre, attraverso I'utilizzo delle formulazioni ricavate dalla Scienza delle
Costruzioni su schemi piani, sono stati effettuati controlli su combinazione elementari, per verificarne la loro validita.
Lo stesso discorso e valido per le deformazioni.

Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si € valutata la validita
delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra, io sottoscritto asserisco che |'elaborazione & corretta ed idonea al caso specifico, pertanto i
risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili. Dunque, il dimensionamento e le verifiche di sicurezza hanno
determinati risultati che sono in linea con casi di comprovata validita, confrontati anche con la propria esperienza

personale.

Licenza d’uso MIDAS Gen- U001-21306
Pagina 134



