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1 PREMESSA
Nel presente elaborato, sono riportati i risultati delle analisi di calcolo relative ad un Progetto
di nuovi loculi ed ossari nel civico cimitero del comune di Giugliano in Campania. La struttura
portante e in c.a.

Il presente calcolo strutturale e relativo alla struttura portante dei

nuovi loculi a cantera (loculi TIPO A), poiché le batterie di ossari (loculi TIPO B)
saranno oggetto di altro calcolo strutturale.

La struttura in cemento armato da realizzare sara ubicata all’interno del Cimitero Comunale di
Giugliano in Campania ed insiste su di un’area di sedime identificata in Catasto di Napoli al
Foglio 53/A particelle 1-12-1000. Il calcolo & stato commissionato dal Dirigente dell’Unita di
Progetto Ambiente e Lavori Pubblici Ing. Giuseppe Sabini per c/o dell’amministrazione
comunale del comune di Giugliano in Campania.

Il codice di calcolo utilizzato e il SISMICAD 12.13 con licenza n. SW- 7542738.

2 DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

2.1 PROGETTO

Il progetto consiste nella realizzazione di nuovi loculi ed ossari nel civico cimitero del comune
di Giugliano in Campania (v. fig 1-2)

Fig. 1 — Nuovi loculi a cantera (Tipo A) ed ossari (Tipo B) da realizzare nel civico cimitero di Giugliano in Campania
— Planimetria generale
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LOCULLI TIPQ B - OSSARI LOCULI TIPO A - A CANTERA

Nuovi loculi a cantera (Tipo A) ed ossari (Tipo B)

In dettaglio nel presente calcolo strutturale sono riportate le analisi

relative ai nuovi loculi a cantera (Tipo A), in quanto gli ossari (Tipo B) saranno
oggetto di altro calcolo strutturale.

Le nuove strutture da realizzare (n. 50) presentano pianta rettangolare di dimensioni
2.86x2.10m ciascuna.

Il modello di calcolo e stato realizzato tenendo conto che sulla singola platea su 4 micropali,
insistono due strutture in c.a. (v. fig 4). La struttura di fondazione ¢ costituita da una platea in
c.a. di spessore pari a 25cm su micropali di diametro #230mm e lunghezza pari a 6.00m. |
micropali sono armati con profilato circolare in acciaio di diametro @114.3mm e spessore pari
a 6.3 mm, munito di valvole per iniezione di malta di cemento in pressione.

In elevazione la struttura e costituita da paretiin c.a. di spessore pari a 20cm; la copertura sara
costituita da una piastra in c.a. di spessore pari a 10cm posta a quota +3.42m rispetto a | p.c.

(+0.00m) (v. fig. 3-4).

Fig. 3 — Loculi a cantera — Pianta

Relazione di Calcolo - Loculi (Tipo A) Pag.3di 20




Comune di Giugliano in Campania - Progetto Definitivo
“REALIZZAZIONE DEI LOCULI ED OSSARI NEL CIVICO CIMITERO DI GIUGLIANO IN CAMPANIA”
Elaborato Strutturale

Fig. 4 — Struttura in c.a. nuovi loculi a cantera — vista 3D

La struttura portante & concepita in modo da ospitare n. 1 monoblocco di loculi a cantera
prefabbricato di dimensioni 246x95x322cm (v. fig. 5) per ciascun lato; cioe n. 1 monoblocco di
loculi avanti e n. 1 monoblocco di loculi indietro.
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Fig. 5 — Monoblocco loculi a cantera (prefabbricato) — Pianta, sezioni
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3 METODO DI ANALISI E DESCRIZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO

I metodo di analisi utilizzato per il calcolo della struttura progettata, € quello dell’Analisi
Lineare Dinamica; in particolare si &€ provveduto:

- alla determinazione dei modi di vibrare della costruzione (Analisi Modale);

- al calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di
progetto per ciascuno dei modi di vibrare, nella combinazione di questi effetti.

Infine tale metodo ha consentito di valutare gli effetti dell’azione sismica sui sistemi dissipativi.

4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per le caratteristiche dei materiali da utilizzare per la realizzazione della nuova struttura si
rimanda all’ elaborato denominato “Relazione sui Materiali e dosaggi” allegato al presente
calcolo strutturale.

5 NORMATIVA ADOTTATA

Le verifiche ed i procedimenti di calcolo adottati sono quelli propri della Scienza delle
Costruzioni.Le disposizioni vigenti consistono nelle seguenti norme:

D.M. 17.01.18: Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni.

Circ. n° 7 del 21.01.19: Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17
gennaio 2018.

L. 5.11.71 n°1086: Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale e precompresso ed a struttura metallica.

D.P.R. 285/90: Regolamento di Polizia Mortuaria

C.n°24 del 24/06/1993: Circolare del Ministero della Sanita.

6 ANALISI DEI CARICHI STRUTTURALI
Di seguito vengono illustrate le analisi dei carichi agenti sulle strutture.

Tali carichi si distinguono in tre principali aliquote: pesi propri dei materiali, carichi permanenti
non strutturali, e carichi variabili per costruzioni ad uso civile, nel rispetto delle indicazioni
imposte dal D.M. 17.01.18, Circolare n. 7 del 21/01/2019 e dal D.P.R .n. 285/90.

Cat. A—D.P.R.n. 285/90
Cat. H— Coperture — Tab. 2.5.1

Neve (a quota <1000 m s.I.m.) — Tab. 2.5.1
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6.1 CARICHI AGENTI SUI LOCULI E SUL SOLAIO DI COPERTURA

Carichi permanenti strutturali elementi in c.a.

Peso proprio platea di fondazione spessore 25cm: Giplatea=6,25
KN/m?

Peso proprio piastra di copertura spessore 10cm: G1s10=2,50
KN/m?

Peso proprio setti spessore 20cm: Gi1s20=5,00
KN/m?

| carichi agenti sui loculi sono indicati di seguito:

Carichi permanenti non strutturali:

Nella struttura in c.a. saranno collocati per ciascun lato n. 1 monoblocco di loculi a cantera
prefabbricati del peso di 5000 Kg ciascuno; pertanto sulla platea di fondazione ¢ stato considerato un
carico a mq pari a: = 21.40 kN/m?

Si & tenuto in conto anche dell’intonaco sulle pareti e delle lastre di granito da apporre sul prospetto
lungo. Tali carichi sono stati trasformati in carico a mq agente sulla platea di fondazione

Intonaco = 0.40 kN/m?
Lastre di granito =1.20 kN/m?
G; = 23,00kN/m?

Sovraccarichi variabili:

Piastre prefabbricate (D.P.R .n. 285/90) = 2,50 kN/m?
ax= 2,50kN/m?

Piastra di copertura (sp=10cm)

Carichi permanenti non strutturali:

Impermeabilizzazione del solaio di copertura + massetto pendenze = 0,50 kN/m?
G2 = 0,50kN/m?

Sovraccarichi variabili:

Solai (Cat. H1 — Coperture accessibili per sola manutenzione — Tab. 3.1.11)

Accidentali (manutenzione) = 0,50 kN/m?
qk= 0,50kN/m?
Neve (§3.4.NTC 18) =0,50kN/m?

qn=0,50kN/m?

Il calcolo del carico da neve viene di seguito riportato
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6.2 CALCOLO CARICO DA NEVE
CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, Palermo, Pisa,
Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno, Sassari, Siena,

Tk = 1,00 Ry g, = ZU0
Zona | - Alpina m
O Agsta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolrano, Brescia, Como, Cunes, Lecco, Pordenone, Sondrio, Toring, Trento, 2
Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza Qe = 1,39 [1+(a,/728)] kN/mg a, > 200
521: = 1,00 Ry d; = Z00
Zona | - Mediterranea m
O Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forfi-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Novara, Parma, Pavia, 2
Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Regglo Emilia, Rimini, Treviso, Varese. Qi = 1435 [1+{35{‘502} ] kN'!mq a; > 200
TOTTer T a’s‘l: = LUU KRNI ds = LUU
Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, -
) Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, &
|Massa Carrara, Padova, Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Qi = 0,85 [14(a,/481) 1 kN/mg  a,>200
Eﬂrn Triacta AL Aarong o
ona
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia- 9 = 0,60 kN/mq 82200
® Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, m
Grosseto, L'Aquila, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Q. = 0,51 [1+(a./481%] kN/mq a, > 200

m

q, (carico neve sulla copertura [N/mg]) = p,94.Ce.C,

0. (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mg])

1; (coefficiente di forma)

C¢ (coefficiente di esposizione)

C; (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

a, (altitudine sul livello del mare [m])

85,7

Q4 (val. caratt. della neve al suclo [kN/mq])

0,60

Coefficiente termico

Il coefficiente termico pud essere utilizzato per tener conto della riduzione
del carico neve a causa dello scioglimento della stessa, causata dalla
perdita di calore della costruzione, Tale coefficients

tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato in
copertura. In assenza di uno specifico & documentato studio, deve essere
utilizzato Ct = 1.

Coefficiente di esposizione

Zome di carico dn nove KN/m®

BB 1 1,50
1 2 1.00 :
13 oso v

Topografia Descrizione C:
Nenvale (Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1
alberi.
Valore del carico della neve al suolo
| Qs (carico della neve al suolo [kN/maq]) | 0,60
Coefficiente di forma (copertura ad una falda)
I o (inclinazione falda [*]) I 0 I 0,48 kN/mq l n |
| n I 0.8 I
o
Nel modello di calcolo & stato considerato un valore del carico da neve pari a 50 kg/m?.
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7 COMBINAZIONI DELLE AZIONI
Ai fini delle verifiche degli Stati Limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (NTC
17.01.18 par. 2.5.3):

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Aj fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati imite ultimd (SLU):
Yo Gitye Gatye Py Qut Yo vo Qo+ vor v Quat - [25.1]

— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati imite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+ Oy + g Qo+ v Quat .. [252

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ Gt Py - Qutyn- Qotys-Qut... [2.5.3]

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ Gt Py Qg+ yn- Qotun- Ot ... [254]

— Coembinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+G+G+P+wy - Qutwn- Qu+ ... [2.5.5]

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ G+ P+ A3ty - Qu+ym- Qo t ... [2.5.6]

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate al seguenti carichi gravitazionali:
Gy+Gy+ D Wi Qy - 257)

Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Qy che danno un contributo favorevole ai find delle verifiche e, se del

caso, i carichi G;.

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di spedfic aspetti (p. es. fatica, ecc.).

Nelle formule sopra riportate il simbelo “+” vuol dire “combinato con”.

I valori dei coefficienti yg, vy e Wy sono dati nella Tab. 2.5.1 oppure nella Tab. 5.L.VI per i ponti stradali e nella Tab. 5.2.VII per i

ponti ferroviari. I valori dei coefficienti parziali di sicurezza yg; e ygsono datinel § 2.6.1.

Nella tabella sottostante si riportano i valori dei coefficienti di combinazione da adottarsi per gli edifici
civili ed industriali di tipo corrente:

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wi Wy Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0 0,5 0.3
Categoria B - Uffici 7 0.5 0.3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 0.7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0.7 0,7 0.6

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

g
Biblioteche, archivi, magazzin e ambienti ad uso industriale 10 04 Ba

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

di peso < 30 kN) 07 | 07 | 06
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Categoria G - Rinlesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 05 03
di peso = 30 kN

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0.0 0.0 0.0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi spediali (impianti, eliporti, ...) caso
Vento 0.6 0,2 0,0
Neve (a quota = 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (2 quota> 1000 m s.L.m.) 07 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0.5 0.0

Valori dei coefficienti di combinazione (NTC 17.01.18 par. 2.5.2. Tab. 2.5.1)
Nella tabella sottostante si riportano i valori dei coefficienti parziali per le azioni (S.L.U.):

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Y
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti Gi Vel
Stavorevoli 1,1 1.3 1,0
Favorevoli 0.8 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali Gt Vea —
Sfavorevoli 1,5 1.5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Aziond variabili Q Yo —
Sfavorevoli ' 1.5 1.5 1,3

1}

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

Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni nelle verifiche SLU (NTC 17.01.18 par. 2.6.1.
Tab. 2.6.1):

7.1 DEFINIZIONE DELL’ AZIONE SISMICA DI PROGETTO

7.1.1 ACCELERAZIONE DI PROGETTO

Ai fini del progetto strutturale allo stato limite ultimo, I'azione sismica di progetto S¢(T) & definita a
partire dallo spettro di risposta elastico Se(T) con le ordinate ridotte in ragione del fattore di struttura

g.

7.1.2 LO SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE DELLA COMPONENTE ORIZZONTALE
Lo spettro di risposta elastico della componente orizzontale & definito dalle espressioni:

0<T<Ts Se(T):ag-S-n-Fo-Tl+ lF 1 ;
g L, B

TBST<TC Se(T):agS 77Fo
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T<T<To Se(T) = ag S 1Fo (T/T)
To<T Se(T) = ag-SnFo(Te To/T?)

Con n=1 per il coefficiente di smorzamento viscoso §=5.

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, deve essere valutata I'influenza delle condizioni
litologiche e morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie. A questo scopo, la
norma fornisce la classificazione dei terreni sulla stima dei valori della velocita equivalente Vs3o di

propagazione delle onde sismiche di taglio entro i primi 30 metri di profondita.

Sono riscontrabili in letteratura diverse equazioni per la determinazione della velocita delle onde di

taglio, nel caso in esame si e utilizzato la relazione di Imai:

Vs=91:N®7  (Imai, 1977)

La velocita equivalente delle onde di taglio Vs 30 & definita dell’espressione:

30
hi

i=l,NVS,i

[m/s]

VS,30 =

Nel caso in esame il sottosuolo € classificabile nella Categoria C, definita “Depositi di terreni a grana
grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del
substrato superiori a 30m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180m/s e 360 m/s”. (NTC 17.01.18 par. 2.4.1.

Tab. 3.2.1).
Tab. 3.2.IV — Espressioni di 5; e di C
Categoria sottosuolo = Ce
A 1,00 1,00
A 19 *\-0.20
B 1.00=140-040-F, - — =120 110-(T.)
g
dg - *. 033
C L00=170-060-F -— =150 L05 .{TH}":'-”
s C
940 — 3 he Tty 050
D 090=240-150-E -—=<180 125 -(T.)
g
I dg o et 0,40
E 100=200-110-F, -—=160 L15-(T;)
E

Tabella di Sse Cc in funzione della categoria del sottosuolo (NTC 17.01.18 par. 3.2 Tab. 3.2.1V):

| periodi T¢, Ts, To € Fo sono funzione del periodo di ritorno Ts:

Tc=CcT'c (NTC 17/01/2018, eq. 3.2.5)
Te=Tc/3 (NTC 17/01/2018, eq. 3.2.6)
To=4,0 (ag/g) +1,6 (NTC 17/01/2018, eq. 3.2.7)
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7.1.3 PERIODO DI RIFERIMENTO DELL’AZIONE SISMICA

La vita nominale di un’opera strutturale Vy & intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, puo essere utilizzata per lo scopo al quale e destinata. La vita
nominale dell’'opera in esame é stata assunta Vy =50 anni(DM 17.01.18 par. 2.4.1. Tab. 2.4.1).

Con riferimento alle conseguenze di un’interruzione di operativita o di un eventuale collasso della
costruzione, in caso di azioni sismiche I'opera si puo inquadrare in una classe d’uso lil.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione sono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg
che siricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d’uso
CU:

Ve =Vn X Cy =75 anni

Poiché la costruzione ha una classe d’uso Ill, il coefficiente d’uso e 1.5 (NTC 17.01.18 par. 2.4.3. Tab.
2.4.11).

7.1.4 INDIVIDUAZIONE DELLA DOMANDA SISMICA
L'individuazione della domanda sismica viene effettuata attraverso il suo periodo di ritorno Tg,
determinato come:

VR

T = (30 anni< 7, < 2475anni)
*mi-p) !

Gli stati limite di esercizio ed ultimi di seguito definiti, consentono di individuare quattro condizioni
diverse che, al crescere progressivo dell’azione sismica, fanno corrispondere una graduale crescita del
danneggiamento della costruzione, ossia dell’insieme costituito dagli elementi strutturali, quelli non
strutturali e da quelli impiantistici.

Gli stati limite di esercizio sono:

Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo
gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve
subire danni ed interruzioni d’uso significativi;

Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni
tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di
resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi
immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e
crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui
si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione
conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei
confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti
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strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo
margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Py, cui riferirsi per individuare I'azione sismica
agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva (NTC 17.01.18 par. 3.2.1.
Tab. 3.2.1):

Tab. 3.2.1 — Probabilita di superamento Pv.al variare dello stato limite considerato

Stati limite Pv:: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento V;,
SLO o
Stati di limite di esercizio 81%
SLD 63 %
SLV 10 %
Stati di limite ultimi
SLC 5%

7.1.5 REGOLARITA’DELL’EDIFICIO

La struttura oggetto di analisi, si presenta: “regolare in pianta” in quanto rispetta tutte le condizioni
previste dal punto 7.2.1 del D.M. 17/01/2018; “regolare in altezza” in quanto rispetta tutte le condizioni
previste al punto 7.2.1 del D.M. 17/01/2018.

7.1.6 DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI DUTTILITA’ DELLA STRUTTURA
L’ analisi della struttura e stata eseguita considerando la stessa in “Classe di duttilita Bassa”, (punto
7.2.1 - Criteri generali delle costruzioni).

8 DESCRIZIONE DEI SOFTWARE DI CALCOLO UTILIZZATI

8.1 DESCRIZIONE DEL PROGRAMMA SISMICAD

Il programma di calcolo strutturale utilizzato per la modellazione e I'analisi sismica dell’edificio in
oggetto, e il SismiCad 12.13 della casa produttrice CONCRETE di Padova.

Si tratta di un programma di calcolo strutturale che nella versione pil estesa e dedicato al progetto e
verifica degli elementi in cemento armato, acciaio, muratura e legno di opere civili. Il programma utilizza
come analizzatore e solutore del modello strutturale un proprio solutore agli elementi finiti
tridimensionale fornito col pacchetto. Il programma é sostanzialmente diviso in tre moduli: un pre
processore che consente l'introduzione della geometria e dei carichi e crea il file dati di input al solutore;
il solutore agli elementi finiti; un post processore che a soluzione avvenuta elabora i risultati eseguendo
il progetto e la verifica delle membrature e producendo i grafici ed i tabulati di output.

8.1.1 SCHEMATIZZAZIONE STRUTTURALE E CRITERI DI CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI

Il programma schematizza la struttura attraverso l'introduzione nell'ordine di fondazioni, poste anche a
quote diverse, platee, platee nervate, plinti e travi di fondazione poggianti tutte su suolo elastico alla
Winkler, di elementi verticali, pilastri e pareti in c.a. anche con fori, di orizzontamenti costituiti da solai
orizzontali e inclinati (falde), e relative travi di piano e di falda; € ammessa anche l'introduzione di
elementi prismatici in c.a. di interpiano con possibilita di collegamento in inclinato a solai posti a quote
diverse. | nodi strutturali possono essere connessi solo a travi, pilastri e pareti, simulando cosi impalcati
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infinitamente deformabili nel piano, oppure a elementi lastra di spessore dichiarato dall'utente
simulando in tal modo impalcati a rigidezza finita. | nodi appartenenti agli impalcati orizzontali possono
essere connessi rigidamente ad uno o pili nodi principali giacenti nel piano dell'impalcato; generalmente
un nodo principale coincide con il baricentro delle masse. Tale opzione, oltre a ridurre significativamente
i tempi di elaborazione, elimina le approssimazioni numeriche connesse all'utilizzo di elementi lastra
guando si richiede I'analisi a impalcati infinitamente rigidi. Per quanto concerne i carichi, in fase di
immissione dati, vengono definite, in numero a scelta dell'utente, condizioni di carico elementari le
quali, in aggiunta alle azioni sismiche e variazioni termiche, vengono combinate attraverso coefficienti
moltiplicativi per fornire le combinazioni richieste per le verifiche successive. L'effetto di disassamento
delle forze orizzontali, indotto ad esempio dai torcenti di piano per costruzioni in zona sismica, viene
simulato attraverso l'introduzione di eccentricita planari aggiuntive le quali costituiscono ulteriori
condizioni elementari di carico da cumulare e combinare secondo i criteri del paragrafo precedente.
Tipologicamente sono ammessi sulle travi e sulle pareti carichi uniformemente distribuiti e carichi
trapezoidali; lungo le aste e nei nodi di incrocio delle membrature sono anche definibili componenti di
forze e coppie concentrate comunque dirette nello spazio. Sono previste distribuzioni di temperatura,
di intensita a scelta dell'utente, agenti anche su singole porzioni di struttura. Il calcolo delle sollecitazioni
si basa sulle seguenti ipotesi e modalita: - travi e pilastri deformabili a sforzo normale, flessione deviata,
taglio deviato e momento torcente. Sono previsti coefficienti riduttivi dei momenti di inerzia a scelta
dell'utente per considerare la riduzione della rigidezza flessionale e torsionale per effetto della
fessurazione del conglomerato cementizio. E' previsto un moltiplicatore della rigidezza assiale dei pilastri
per considerare, se pure in modo approssimato, I'accorciamento dei pilastri per sforzo normale durante
la costruzione. - le travi di fondazione su suolo alla Winkler sono risolte in forma chiusa tramite uno
specifico elemento finito; - le pareti in c.a. sono analizzate schematizzandole come elementi lastra-
piastra discretizzati con passo massimo assegnato in fase di immissione dati; - le pareti in muratura
possono essere schematizzate con elementi lastra-piastra con spessore flessionale ridotto rispetto allo
spessore membranale.- | plinti su suolo alla Winkler sono modellati con la introduzione di molle verticali
elastoplastiche. La traslazione orizzontale a scelta dell'utente & bloccata o gestita da molle orizzontali di
modulo di reazione proporzionale al verticale. - | pali sono modellati suddividendo I'asta in piu aste
immerse in terreni di stratigrafia definita dall'utente. Nei nodi di divisione tra le aste vengono inserite
molle assialsimmetriche elastoplastiche precaricate dalla spinta a riposo che hanno come pressione
limite minima la spinta attiva e come pressione limite massima la spinta passiva modificabile attraverso
opportuni coefficienti. - i plinti su pali sono modellati attraverso aste di di rigidezza elevata che collegano
un punto della struttura in elevazione con le aste che simulano la presenza dei pali;- le piastre sono
discretizzate in un numero finito di elementi lastra-piastra con passo massimo assegnato in fase di
immissione dati; nel caso di platee di fondazione i nodi sono collegati al suolo da molle aventi rigidezze
alla traslazione verticale ed richiesta anche orizzontale.- La deformabilita nel proprio piano di piani
dichiarati non infinitamente rigidi e di falde (piani inclinati) pud essere controllata attraverso la
introduzione di elementi membranali nelle zone di solaio. - | disassamenti tra elementi asta sono gestiti
automaticamente dal programma attraverso la introduzione di collegamenti rigidi locali.- Alle estremita
di elementi asta €& possibile inserire svincolamenti tradizionali cosi come cerniere parziali (che
trasmettono una quota di cio che trasmetterebbero in condizioni di collegamento rigido) o cerniere
plastiche.- Alle estremita di elementi bidimensionali & possibile inserire svincolamenti con cerniere
parziali del momento flettente avente come asse il bordo dell'elemento.- Il calcolo degli effetti del sisma
e condotto, a scelta dell'utente, con analisi statica lineare, con analisi dinamica modale o con analisi
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statica non lineare, in accordo alle varie normative adottate. Le masse, nel caso di impalcati dichiarati
rigidi sono concentrate nei nodi principali di piano altrimenti vengono considerate diffuse nei nodi
giacenti sull'impalcato stesso. Nel caso di analisi sismica vengono anche controllati gli spostamenti di
interpiano.

8.1.2 VERIFICHE DELLE MEMBRATURE IN CEMENTO ARMATO

Nel caso piu generale le verifiche degli elementi in c.a. possono essere condotte col metodo delle
tensioni ammissibili (D.M. 14-1-92) o agli stati limite in accordo al D.M. 09-01-96, al D.M. 14-01-08 o
secondo Eurocodice 2. Le travi sono progettate e verificate a flessione retta e taglio; a richiesta e
possibile la verifica per le sei componenti della sollecitazione. | pilastri ed i pali sono verificati per le sei
componenti della sollecitazione. Per gli elementi bidimensionali giacenti in un medesimo piano e
disponibile la modalita di verifica che consente di analizzare lo stato di verifica nei singoli nodi degli
elementi. Nelle verifiche (a presso flessione e punzonamento) & ammessa la introduzione dei momenti
di calcolo modificati in base alle direttive dell'EC2, Appendice A.2.8. | plinti superficiali sono verificati
assumendo lo schema statico di mensole con incastri posti a filo o in asse pilastro. Gli ancoraggi delle
armature delle membrature in c.a. sono calcolati sulla base della effettiva tensione normale che ogni
barra assume nella sezione di verifica distinguendo le zone di ancoraggio in zone di buona o cattiva
aderenza. In particolare il programma valuta la tensione normale che ciascuna barra puo assumere in
una sezione sviluppando |'aderenza sulla superficie cilindrica posta a sinistra o a destra della sezione
considerata; se in una sezione una barra assume per effetto dell'aderenza una tensione normale minore
di quella ammissibile, il suo contributo all'area complessiva viene ridotto dal programma nel rapporto
tra la tensione normale che la barra puo assumere per effetto dell'aderenza e quella ammissibile. Le
verifiche sono effettuate a partire dalle aree di acciaio equivalenti cosi calcolate che vengono
evidenziate in relazione.A seguito di analisi inelastiche eseguite in accordo a OPCM 3431 o D.M. 14-01-
08 vengono condotte verifiche di resistenza per i meccanismi fragili (nodi e taglio) e verifiche di
deformabilita per i meccanismi duttili.

8.1.3 VERIFICHE DELLE MURATURE

Per le murature & prevista la verifica a schiacciamento eccentrico secondo il metodo delle tensioni
ammissibili o agli stati limite ai sensi del D.M. LL.PP. 20-11-87. In presenza di sisma analizzato secondo il
DM 16-1-96 le verifiche possono essere condotte sulla base della Circ. LL.PP. 30-07-81 n.21745 e le
direttive tecniche dei D.G.R. Umbria 5180/98 e D.G.R. 2153/98 in attuazione L.61/98. In particolare
vengono svolte le verifiche a taglio, a ribaltamento ed a pressoflessione sia nel piano ortogonale che nel
piano del maschio. Vengono inoltre evidenziati a richiesta i coefficienti richiesti dalla L.61/98. La verifica
a taglio viene condotta utilizzando un solutore POR per i maschi compresi tra due piani orizzontali
dichiarati infinitamente rigidi in sede in input dei livelli. | carichi verticali si pensano centrati e le
variazioni di sforzo normale dovute alle azioni sismiche sono prese in conto a scelta dell’utente. Nel caso
si utilizzi un modello non lineare (ad esempio per la presenza di tiranti o di fondazioni non reagenti al
sollevamento) i carichi verticali comprendono sempre anche il contributo delle azioni sismiche. Le azioni
orizzontali prese in conto sono per ogni piano la somma delle forze sismiche agenti al di sopra del piano.
Ai fini della verifica POR la analisi del modello agli elementi finiti ha il solo scopo di determinare lo sforzo
normale nei maschi murari. Gli effetti delle azioni orizzontali infatti vanno valutati con diverso solutore
(POR). Ai maschi che non sono compresi tra piani rigidi e quindi anche ai maschi che sostengono le falde
non puo essere applicato un solutore POR. Per questi maschi le verifiche a taglio vengono eseguite,
trascurando a favore di sicurezza il contributo della duttilita, a partire dai risultati della analisi elastica
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forniti dal modello ad elementi finiti. | carichi verticali sono pensati centrati. Sia nel caso lineare che nel
non lineare lo sforzo normale ed i tagli si ottengono per ogni combinazione sommando i contributi di
tutte le condizioni di carico.In presenza di sisma analizzato secondo il D.M. 16-01-96 le verifiche a taglio,
a pressoflessione nel piano e fuori piano e a ribaltamento possono essere eseguite secondo D.M. LL.PP
20-11-87. La analisi sismica pu0 anche essere condotta secondo OPCM 3431 o D.M. 14-01-08 con analisi
statica lineare, analisi dinamica modale o analisi statica non lineare. Le verifiche a taglio, a
pressoflessione nel piano e fuori piano vengono condotte nel rispetto della norma con distinzione tra
edifici nuovi ed edifici esistenti. Nel caso di analisi elastica le murature sono modellate con elementi
bidimensionali (shell); nel caso di analisi statica non lineare le murature sono modellate con un
particolare elemento finito monodimensionale a comportamento bilineare elastico perfettamente
plastico.

8.1.4 VERIFICHE DELLE MEMBRATURE IN LEGNO
Le verifiche delle aste in legno possono essere condotte con il metodo alle tensioni ammissibili nello
spirito delle DIN 1052 o con il metodo agli stati limiti secondo D.M. 14-01-08 o Eurocodice 5.

9 PREFERENZE DI ANALISI
Di seguito si riportano le impostazioni di analisi utilizzate per il modello analizzato:

Metodo di analisi D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Tipo di costruzione 2 - Costruzioni con livelli di
prestazioni ordinari
Vn 50
Classe d'uso 111
Vr 75
Tipo di analisi Lineare dinamica
Localita Napoli, Giugliano In Campania;
Latitudine ED50 40,9349° (40° 56°'
6''"); Longitudine ED50 14,1941° (14°
11" 39''); Altitudine s.l.m.
95,69 m.
Categoria del suolo C - Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni

a grana fina mediamente consistenti
Categoria topografica Tl - Superficie pianeggiante, pendii e
rilievi isolati con

inclinazione media i<=15°

Ss orizzontale SLO 1.5

Tb orizzontale SLO 0.16 [s]
Tc orizzontale SLO 0.481 [s]
Td orizzontale SLO 1.81 [s]
Ss orizzontale SLD 1.5

Tb orizzontale SLD 0.167 [s]
Tc orizzontale SLD 0.501 [s]
Td orizzontale SLD 1.867 [s]
Ss orizzontale SLV 1.4603

Tb orizzontale SLV 0.179 [s]
Tc orizzontale SLV 0.538 [s]
Td orizzontale SLV 2.252 [s]
Ss verticale 1

Tb verticale 0.05 [s]
Tc verticale 0.15 [s]
Td verticale 1 [s]
St 1

PVr SLO (%) 81
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Tr SLO 45.16

Ag/g SLO 0.0525

Fo SLO 2.355

Tc* SLO 0.312 [s]
PVr SLD (%) 63

Tr SLD 75.43

Ag/g SLD 0.0668

Fo SLD 2.377

Tc* SLD 0.331 [s]
PVr SLV (%) 10

Tr SLV 711.84

Ag/g SLV 0.1629

Fo SLV 2.452

Tc* SLV 0.369 [s]
Smorzamento viscoso (%) 5

Classe di duttilita CD"B"

Rotazione del sisma 0 [deg]
Quota dello '0' sismico 0 [m]
Regolarita in pianta Si

Regolarita in elevazione Si

Edificio C.A. Si

Tipologia C.A. Strutture a pareti accoppiate
g0=3.0*cu/al

au/al C.A. Strutture a pareti accoppiate o miste
equivalenti a pareti au/al=1.2

Kw 0.843

Edificio esistente No

T1,x 4.23733 [s]
T1y 5.77386 [s]
A SLO,x 1

ASLO,y 1

A SLD,x 1

ASLD,y 1

A SLV,x 1

ASLVyy 1

Numero modi 10

Metodo di Ritz applicato

Limite spostamenti interpiano 0.0033

Fattore di comportamento per sisma SLD X 1.5

Fattore di comportamento per sisma SLD Y 1.5

Fattore di comportamento per sisma SLV X 3.03

Fattore di comportamento per sisma SLV Y 3.03

Coefficiente di sicurezza per carico limite (fondazioni superficiali) 2.3

Coefficiente di sicurezza per scorrimento (fondazioni superficiali) 1.1

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, punta 1.15

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale

compressione 1.15

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale trazione 1.25

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, punta 1.35

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale

compressione 1.15

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale trazione  1.25

Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, punta 1.35

Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale compressionel .15

Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale trazione 1.25

Coefficiente di sicurezza portanza trasversale pali 1.3

Fattore di correlazione resistenza caratteristica dei pali in base alle verticali

indagate 1.7

Coefficiente di sicurezza per ribaltamento (plinti superficiali) 1.15
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10 SPOSTAMENTI E DEFORMAZIONI

Di seguito si mostrano le deformate relative ai due modi principali di vibrare dell’edificio; nella tabella
si riportano per ciascun modo di vibrare, il periodo di vibrazione e la percentuale di massa
partecipante:

Modo: identificativo del modo di vibrare.

Periodo: periodo. [s]

Massa X: massa partecipante in direzione globale X. Il valore é adimensionale.

Massa Y: massa partecipante in direzione globale Y. Il valore é adimensionale.

Massa Z: massa partecipante in direzione globale Z. Il valore é adimensionale.

Massa rot. X: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale X. Il valore é adimensionale.
Massa rot. Y: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale Y. Il valore é adimensionale.
Massa rot. Z: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale Z. Il valore é adimensionale.
Massa sX: massa partecipante in direzione Sisma X. Il valore é adimensionale.

Massa sY: massa partecipante in direzione Sisma Y. Il valore é adimensionale.

Totale masse partecipanti:
Traslazione X: 1

Traslazione Y: 1

Traslazione Z: 0

Rotazione X: 1

Rotazione Y: 1

Rotazione Z: 1

Mod Periodo Massa X MassaY |Mass|Massarot. X | Massarot. Y | Massarot. Z| Massa sX Massa sY
g.) 5.77386490 0/0.99050847 aZO 0.92294008 0/0.90218805 0/0.99050847
2 4.7854880? 0.00476718 0.00000001 0 0.00000003 0.00472715 0.07609952 0.00476718 0.00000001
3 4.23733445 0.99486738 0 0 (9) 0.8713546; 0.0130603481 0.99486738 0
4 0.54373002 3 0.00949151 0{0.07705988 z 0.0086458; 3 0.00949151
5 0.2418510; 0.00036542 (2J 0 g 0.12391463 0.00000612 0.00036542 (2J
6 0.2267022; 0.0000000g 0 0{0.00000000 0.00000343 0 0.0000000g 0

9 8 8 2 8
7 |0.07977696 0 0 0{0.00000000 0 0 0 0
8 0.0669728: 0 0 0 g 0.00000007({0.00000003 0 0
9 0.04328223 0 0 0 0 0.00000002 0.00000003 0 0
10 0.00871442 0 0 0{0.00000000 3 g 0 0
2

Come si evince dalla tabella precedente, i modi di vibrare che eccitano le maggiori percentuali di massa
sono il 1° ed il 3° modo; di seguito se ne riportano le deformate.

Relazione di Calcolo - Loculi (Tipo A) Pag. 17 di 20



Comune di Giugliano in Campania - Progetto Definitivo
“REALIZZAZIONE DEI LOCULI ED OSSARI NEL CIVICO CIMITERO DI GIUGLIANO IN CAMPANIA”
Elaborato Strutturale

s

Spogtament! in 1° moda 4 viorare

Deformata — 1° modo di vibrare

L

Spoetamenti in 3" mode divibres
Deformata — 3° modo di vibrare

Per quanto riguarda la struttura in c.a., la deformazione in condizioni sismiche assume valori accettabili
in quanto lo spostamento relativo e inferiore al valore limite SLO = 0,003333h.

A titolo di esempio si verifica lo spostamento interpiano dell’ultimo livello nella combinazione SLO1:
nei grafici seguenti si riporta lo spostamento nella condizione SLO1
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| Nodo
Moda del quale sana rpaita gl poctamand.

Spostamentiin SLO 1

Deformata in condizione SLO1 — spostamenti assoluti nodo di copertura (cm)

Come si evince dalle didascalie delle figure precedenti, lo spostamento relativo di interpiano in
SLO1 e pari a:
Ux=0.0011 cm < 0.003333xH= 0.003333x342=1.14cm.

Pertanto la verifica degli spostamenti, per una combinazione scelta a campione &
verificata.

Il programma di calcolo ha comunque eseguito le verifiche degli spostamenti per tutte le
combinazioni di carico e risultano soddisfatte.

Si sottolinea che ¢li spostamenti relativi di interpiano sono stati calcolati applicando il fattore di duttilita
in spostamento ud secondo quanto prescritto dal DM 17/01/2018 par. 7.3.3.3 come si evince dalle note
di calcolo del software impiegato di sequito riportate

i/ Masse partecipanti

i’ @ <. Spostamenti interpiano

4 <2< Spostamenti relativi dinterpiano entro 1 limiti (limite = 0,003333; spostamenti calcolat applicando il fattore di duttilita in spostamento pd = 1 secondo D.M. 17-01-18 §7.3.3.3)
<%, Massimo: 0 tra 1 nodi 84 e 366 (Famigliz "SLO", combinazione 11)

@  Valutazione effetti secondo ordine

@  Valutazione tipologia C.A.

Note di calcolo del software Sismicad 12.13 relative agli spostamenti di interpiano
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11 CONCLUSIONI
Al fine di fornire un giudizio motivato di accettabilita del risultato, come richiesto al § 10.2
NTC18, il progettista strutturale assevera di aver:

1. Esaminato preliminarmente la documentazione a corredo del software Sismicad 12.13

e di ritenerlo affidabile ed idoneo alla struttura in oggetto.

2. Controllato accuratamente i tabulati di calcolo.
3. Confrontato i risultati del software con quelli ottenuti con semplici calcoli di massima.
4, Esaminati gli stati tensionali e deformativi e di ritenerli consistenti e coerenti con la

schematizzazione e modellazione della struttura.
Pertanto ritiene che i risultati siano accettabili e che il presente progetto strutturale sia
conforme alle Leggin® 64/74, n° 1086/71, DM 17/01/2018 (Aggiornamento norme tecniche
per le costruzioni) e Circ. n. 7 del 21/01/2019.

Giugliano li, Marzo 2019

Il progettista strutturale

Allegato

¢ Documentazione comprovante la validita del software utilizzato.
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1. PREMESSA

Nel presente elaborato € riportata la descrizione delle opere oggetto del presente calcolo
strutturale. Il progetto consiste nella realizzazione di nuovi loculi ed ossari nel Cimitero del

Comune di Giugliano in Campania. La struttura portante € in c.a.

Il presente calcolo strutturale é relativo alla struttura portante de

i
nuovi loculi a cantera (loculi TIPO A), poiché le batterie di ossari (loculi TIPO B)
saranno oggetto di altro calcolo strutturale.
La struttura in cemento armato da realizzare sara ubicata all’interno del Cimitero Comunale di

Giugliano in Campania ed insiste su di un’area di sedime identificata in Catasto di Napoli al
Foglio 53/A particelle 1-12-1000. Il calcolo & stato commissionato dal Dirigente dell’Unita di
Progetto Ambiente e Lavori Pubblici Ing. Giuseppe Sabini per c/o dell’amministrazione
comunale del comune di Giugliano in Campania.

Il codice di calcolo utilizzato e il SISMICAD 12.13 con licenza n. SW- 7542738.

2. DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO
2.1. Progetto

Il progetto consiste nella realizzazione di nuovi loculi ed ossari nel civico cimitero del comune di
Giugliano in Campania (v. fig 1-2)

Fig. 1 — Nuovi loculi a cantera (Tipo A) ed ossari (Tipo B) da realizzare nel civico cimitero di Giugliano in Campania —

Planimetria generale
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LOCULL TIPFQ B - GSSARI LOCULL TIPC A - A CANTERA

Nuovi loculi a cantera (Tipo A) ed ossari (Tipo B)

In dettaglio nel presente calcolo strutturale sono riportate le analisi

relative ai nuovi loculi a cantera (Tipo A), in quanto gli ossari (Tipo B) saranno

oggetto di altro calcolo strutturale.

Le nuove strutture da realizzare (n. 50 — Loculi a Cantera ) presentano pianta rettangolare di
dimensioni 2.86x2.10m ciascuna.

Il modello di calcolo & stato realizzato tenendo conto che sulla singola platea su 4 micropali,
insistono due strutture in c.a. (v. fig 4).

La struttura di fondazione € costituita da una platea in c.a. di spessore pari a 25cm su micropali
di diametro @230mm e lunghezza pari a 6.00m.

In elevazione la struttura & costituita da pareti in c.a. di spessore pari a 20cm; la copertura sara
costituita da una piastra in c.a. di spessore pari a 10cm posta a quota +3.42m rispetto a | p.c.

(+0.00m) (v. fig. 3-4).

Fig. 3 - Loculi a cantera - Pianta
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Fig. 4 - Struttura in c.a. nuovi loculi a cantera - vista 3D

La struttura portante e concepita in modo da ospitare n. 1 monoblocco di loculi a cantera
prefabbricato di dimensioni 246x95x322cm (v. fig. 5) per ciascun lato; cioé n. 1 monoblocco di
loculi avanti e n. 1 monoblocco di loculi indietro.

SEZIONE A-A SEZIONE B-B
1 - 7,
PmNTA, 246 D . sy 6 T Cﬁ;
4 =
ah
3 =
N E a
2 =
X o
1 /\ &
= ég R i =
Bs 87 PR N By 230 Y % ‘/

Fig. 5 - Monoblocco loculi a cantera (prefabbricato) - Pianta, sezioni
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3. METODO DI ANALISI E DESCRIZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO

I metodo di analisi utilizzato per il calcolo della struttura progettata, € quello dell’ Analisi
Lineare Dinamica; in particolare si € provveduto:

- alla determinazione dei modi di vibrare della costruzione (Analisi Modale);

- al calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di
progetto per ciascuno dei modi di vibrare, nella combinazione di questi effetti.

Infine tale metodo ha consentito di valutare gli effetti dell’azione sismica sui sistemi dissipativi.

4. Caratteristiche dei materiali
Per le caratteristiche dei materiali da utilizzare per la realizzazione della nuova struttura si
rimanda all’ elaborato denominato “Relazione sui Materiali e dosaggi” allegato al presente

calcolo strutturale.

5. Normativa adottata

Le verifiche ed i procedimenti di calcolo adottati sono quelli propri della Scienza delle

Costruzioni. Le disposizioni vigenti consistono nelle seguenti norme:

D.M. 17.01.18: Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni.

Circ. n° 7 del 21.01.19: Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17
gennaio 2018.

L.5.11.71 n°1086: Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale e precompresso ed a struttura metallica.

D.P.R. 285/90: Regolamento di Polizia Mortuaria

C.n°24 del 24/06/1993: Circolare del Ministero della Sanita.
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6. Analisi dei carichi strutturali

Di seguito vengono illustrate le analisi dei carichi agenti sulle strutture.

Tali carichi si distinguono in tre principali aliquote: pesi propri dei materiali, carichi permanenti
non strutturali, e carichi variabili per costruzioni ad uso civile, nel rispetto delle indicazioni
imposte dal D.M. 17.01.18, Circolare n. 7 del 21/01/2019 e dal D.P.R .n. 285/90.

Cat. A—D.P.R .n. 285/90

Cat. H— Coperture — Tab. 2.5.1

Neve (a quota <1000 m s.I.m.) — Tab. 2.5.1

CARICHI AGENTI SUI LOCULI E SUL SOLAIO DI COPERTURA

Carichi permanenti strutturali elementiin c.a.

Peso proprio platea di fondazione spessore 25cm: G1platea=6,25
KN/m?

Peso proprio piastra di copertura spessore 10cm: G1s10=2,50
KN/m?

Peso proprio setti spessore 20cm: Gi1s20=5,00
KN/m?

| carichi agenti sui loculi sono indicati di seguito:

Carichi permanenti non strutturali:
Nella struttura in c.a. saranno collocati per ciascun lato n. 1 monoblocco di loculi a cantera prefabbricati
del peso di 5000 Kg ciascuno; pertanto sulla platea di fondazione & stato considerato un carico a mq pari
a:

=21.40 kN/m?

Si & tenuto in conto anche dell’'intonaco sulle pareti e delle lastre di granito da apporre sul prospetto
lungo. Tali carichi sono stati trasformati in carico a mq agente sulla platea di fondazione

Intonaco =0.40 kN/m?
Lastre di granito =1.20 kN/m?
G, = 23,00kN/m?

Sovraccarichi variabili:

Piastre prefabbricate (D.P.R .n. 285/90) = 2,50 kN/m?
qk= 2,50kN/m?

Piastra di copertura (sp=10cm)

Carichi permanenti non strutturali:

Impermeabilizzazione del solaio di copertura + massetto pendenze =0,50 kN/m?
G, = 0,50kN/m?

Sovraccarichi variabili:

Solai (Cat. H1 — Coperture accessibili per sola manutenzione — Tab. 3.1.11)

Accidentali (manutenzione) = 0,50 kN/m?
qi= 0,50kN/m?
Neve (§3.4.NTC 18) =0,50kN/m?

qn = 0,50kN/m?
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7. COMBINAZIONI DELLE AZIONI
Ai fini delle verifiche degli Stati Limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (NTC

17.01.18 par. 2.5.3):

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Ya G tye Gtye P Hygr Gt vo v Qo tvor v Qe t [251]

- Combinazione caratteristica, cosiddetta 1ara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+ 0y +vp: Qutvg: Ot ... 252

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ Gyt Py Qutyn Qo ts gt [25.3]

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ Gt Py Qutyn Qotyn Qut... [254]

— Combinazione sismica, implegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+G+G+P+yy- Qutyn Qot .. [25.5]

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ G+ P+ A +v Qutwn: Qut ... [2.5.0]

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
G,+G,+ Z_:szQk} ' [2.5.7]

Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Qy; che danno un contributo favorevele ai fini delle verifiche e, se del

caso, 1 carichi G;.

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di spedifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).

Nelle formule sopra riportate il simbolo “+” vuol dire “combinato con”.

[ valori dei coefficienti yg, yy; € y; sono dati nella Tab. 251 oppure nella Tab. 5.L.VI per i ponti stradali e nella Tab. 5.2.VII per i

ponti ferroviari, I valori dei coefficienti parziali di sicurezza yg; eyg sono datinel § 2.6.1.
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Nella tabella sottostante si riportano i valori dei coefficienti di combinazione da adottarsi per gli
edifici civili ed industriali di tipo corrente:

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo Wy Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 05 0.3
Categoria B - Uffict 07 05 0.3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0.7 07 0.6

Categoria E — Aree per immagazrinamento, uso commerciale e uso mndustriale

g
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale - 0 W

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di vetcoli (per autoveicoli
di peso < 30 kKN)

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 05 03

di peso > 30 kIN)

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0.0
Categoria I — Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi spediali (impianti, eliporti, ...} caso

Vento 0.6 0.2 0,0
Newve (a quota < 1000 m s.L.m.) 0.5 0,2 0,0
Newve (a quota> 1000 m s.L.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0.6 0,5 0,0

Valori dei coefficienti di combinazione (NTC 17.01.18 par. 2.5.2. Tab. 2.5.1)

Nella tabella sottostante si riportano i valori dei coefficienti parziali per le azioni (S.L.U.):
Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per 'effetto delle azioni nelle verifiche SLLI

Coetficiente | EQU | Al A2
Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti Gi Y1
Sfavorevoli 1.1 1,3 1,0
Favorevoli 0.8 0,8 0.8
Carichi permanenti non strutturali G2% Ve -
Sfavorevoli 15 1.5 1,3
Favorevoli 0.0 0,0 0.0
Azioni variabili Q Yo —
Sfavorevoli ) 15 1.5 1,3

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

Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni nelle verifiche SLU (NTC 17.01.18 par.
2.6.1. Tab. 2.6.1):
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8. Definizione dell’azione sismica di progetto

8.1. Accelerazione di progetto
Ai fini del progetto strutturale allo stato limite ultimo, I'azione sismica di progetto Sq¢(T) €
definita a partire dallo spettro di risposta elastico Se(T) con le ordinate ridotte in ragione del
fattore di struttura q.

8.2. Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale

Lo spettro di risposta elastico della componente orizzontale € definito dalle espressioni:

0<T<Ts Se(T):ag~S.77.FO. 14_ ! 1_1
T, n-F T,

TBST<TC Se(T):agS 77Fo

TCST<TD Se(T):agS 77Fo (TC/T)

To<T Se(T) = ag-S1Fo-(Tc To/T?)

Con 7=1 per il coefficiente di smorzamento viscoso £=5%.

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, deve essere valutata I'influenza delle
condizioni litologiche e morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie.
A questo scopo, la norma fornisce la classificazione dei terreni sulla stima dei valori della
velocita equivalente Vs3o di propagazione delle onde sismiche di taglio entro i primi 30 metri di
profondita.

Sono riscontrabili in letteratura diverse equazioni per la determinazione della velocita delle
onde di taglio, nel caso in esame si e utilizzato la relazione di Imai:

Vs = 91-N0337 (Imai, 1977)

La velocita equivalente delle onde di taglio Vs,q € definita dell’espressione:

v . H
Seq T N .
< I [3.2.1]

i Vsi

Nel caso in esame il sottosuolo & classificabile nella Categoria C, definita 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 proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di Vs compresi tra 180 m/s e 360 m/s (NTC 17/01/18 par. 3.2 Tab. 3.2.11).
Per la categoria di suolo di fondazione in cui ricade I'opera, si definiscono i seguenti parametri:
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Tab. 3.2.IV — Espressioni di 5. e dt C

Categoria sottosuolo = Ce
A 1,00 1,00
a .7
B 1.00=140-040-F, 22120 L10-(T.) 0.4
g
ﬂE — * ¥ 13
C 1L00=170-060-F -—=150 1.05-(T- j":---‘
o c
AR = ag ne  perts D50
D 090=240-150-E, - =180 125-(T.)
g
ﬂ: & - -~
E 1L.00=200-110-F, -— =160 L15- (']’I::]"-'-*-'
g

Tabella di Ss e Cc in funzione della categoria del sottosuolo (NTC 17.01.18 par. 3.2 Tab. 3.2.1V):

| periodi Tc, Ts, To € Fo sono funzione del periodo di ritorno Tk:

Tc=CcT'c (NTC 17/01/2018, eq. 3.2.5)
Te =Tc/3 (NTC 17/01/2018, eq. 3.2.6)
To=4,0 (ag/g) +1,6 (NTC 17/01/2018, eq. 3.2.7)

8.3. Periodo di riferimento dell’azione sismica

La vita nominale di un’opera strutturale Vy & intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, puo essere utilizzata per lo scopo al
guale e destinata. La vita nominale dell’opera in esame & stata assunta Vn = 50 anni (D.M.
N.T.C. 17/01/2018 par. 2.4.1. Tab. 2.4.1).
Con riferimento alle conseguenze di un’interruzione di operativita o di un eventuale collasso
della costruzione, in caso di azioni sismiche |I'opera si puo inquadrare in una classe d’uso lll.
Le azioni sismiche su ciascuna costruzione sono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vg che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy
per il coefficiente d’uso Cy:

VR=VNXCU=75 anni
Poiché la costruzione ha una classe d’uso Il, il coefficiente d’'uso € 1.5 (D.M. N.T.C. 17/01/2018
par. 2.4.1. Tab. 2.4.1).

8.4. Individuazione della domanda sismica

L'individuazione della domanda sismica viene effettuata attraverso il suo periodo di ritorno Tg,
determinato come:
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T, =mlliR—PVR) (30 anni< 7, < 2475anni)
Gli stati limite di esercizio ed ultimi di seguito definiti, consentono di individuare quattro
condizioni diverse che, al crescere progressivo dell’azione sismica, fanno corrispondere una
graduale crescita del danneggiamento della costruzione, ossia dell’insieme costituito dagli
elementi strutturali, quelli non strutturali e da quelli impiantistici.
Gli stati limite di esercizio sono:
Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,

includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, non deve subire danni ed interruzioni d’uso significativi;

Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle
apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei
componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle
azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per
azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche
orizzontali;

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce
gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni
verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pygr, cui riferirsi per individuare
I’azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva
tabella (D.M. 17/01/18 — Aggiornamento delle N.T.C. par. 3.2.1. Tab. 3.2.1):

Tab. 3.2.1 — Probabilita di superamento Pvgral variare dello stato limite considerato

Stati limite Pv:: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento V,
SLO 81%
Stati di limite di esercizio
SLD 63 %
SLV 0
Stati di limite ultimi 10%
SLC 59
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8.5. Regolarita dell’edificio

La struttura oggetto di analisi, si presenta: “regolare in pianta” in quanto rispetta tutte le
condizioni previste dal punto 7.2.1 del D.M. 17/01/2018; “regolare in altezza” in quanto
rispetta tutte le condizioni previste al punto 7.2.1 del D.M. 17/01/2018.

8.6. Descrizione della classe di duttilita’ della struttura

L’ analisi della struttura e stata eseguita considerando la stessa in “Classe di duttilita Bassa”,

(punto 7.2.1 - Criteri generali delle costruzioni).

9. Sintesi dei risultati e Conclusioni

Per la individuazione analitica e spaziale delle aste, la descrizione di dettaglio delle dimensioni
geometriche dei vari elementi, il modello con indici, nonché le verifiche di tutti gli elementi
strutturali, si rimanda al tabulato di calcolo.

In riferimento all’orientamento delle immagini, detto x=1, y=2 e z=3, il sistema di riferimento

adottato e il seguente:

Le verifiche della struttura sono state effettuate mediante I’analisi lineare dinamica con spettro
di risposta.

9.1. Preferenze di analisi

Di seguito si riportano le impostazioni di analisi utilizzate per il modello analizzato:

Metodo di analisi D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Tipo di costruzione 2 - Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari
Vn 50

Classe d'uso III

Vr 75

Tipo di analisi Lineare dinamica

Localita Napoli, Giugliano In Campania;

Latitudine ED50 40,9349° (40° 56'6'");

Longitudine ED50 14,1941° (14° 11' 39'');
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Altitudine s.l.m.

Categoria del suolo

Categoria topografica

Ss orizzontale SLO
Tb orizzontale SLO
Tc orizzontale SLO
Td orizzontale SLO
Ss orizzontale SLD
Tb orizzontale SLD
Tc orizzontale SLD
Td orizzontale SLD
Ss orizzontale SLV
Tb orizzontale SLV
Tc orizzontale SLV
Td orizzontale SLV
Ss verticale

Tb verticale

Tc verticale

Td verticale

St

PVr SLO (%)

Tr SLO

Ag/g SLO

Fo SLO

Tc* SLO

PVr SLD (%)

Tr SLD

Ag/g SLD

Fo SLD

Tc* SLD

PVr SLV (%)

Tr SLV

Ag/g SLV

Fo SLV

Tc* SLV

Smorzamento viscoso (%)

Classe di duttilita

Rotazione del sisma

Quota dello '0' sismico

Regolarita in pianta

Regolarita in elevazione

Edificio C.A.
Tipologia C.A.
au/al C.A.
Edificio esistente
T1,x

1

81

H O O B N O O +H B O O +H B O O

Tl - Superficie pianeggiante,
inclinazione media i<=15°
.5
.16
.481
.81

.167
.501
.867
.4603
179
.538
.252

.05
.15

45.16

0.
2.
0.
63

0525
355
312

75.43

0.
2.
0.
10

0668
3717
331

711.84

0.
2.
0.

5

1629
452
369

CD"B"

No

4.23733

Strutture a pareti accoppiate g0=3.0*cu/al

Strutture a pareti accoppiate o miste equivalenti a

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti

pendii e rilievi isolati con

pareti oau/al=1.2Kw

[s]
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T1y 5.77386 [s]
A SLO,x 1

ASLOy 1

A SLD,x 1

ASLDy 1

A SLV,x 1

ASLV)y 1

Numero modi 10

Metodo di Ritz applicato
Limite spostamenti interpiano 0.0033
Fattore di comportamento per sisma SLD X 1.5

Fattore di comportamento per sisma SLD Y 1.5

Fattore di comportamento per sisma SLV X 3.03
Fattore di comportamento per sisma SLV Y 3.03
Coefficiente di sicurezza per carico limite (fondazioni superficiali) 2.3
Coefficiente di sicurezza per scorrimento (fondazioni superficiali) 1.1
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, punta 1.15
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale compressione
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale trazione 1.25
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, punta 1.35

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale compressione
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale trazione  1.25
Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, punta 1.35
Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale compressione1 .15
Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale trazione 1.25
Coefficiente di sicurezza portanza trasversale pali 1.3

Fattore di correlazione resistenza caratteristica dei pali in base alle verticali indagate 1.7

Coefficiente di sicurezza per ribaltamento (plinti superficiali) 1.15

9.2. Spostamenti e deformazioni

Di seguito si mostrano le deformate relative ai due modi principali di vibrare dell’edificio; nella
tabella si riportano per ciascun modo di vibrare, il periodo di vibrazione e la percentuale di
massa partecipante:

Modo: identificativo del modo di vibrare.

Periodo: periodo. [s]

Massa X: massa partecipante in direzione globale X. Il valore é adimensionale.

Massa Y: massa partecipante in direzione globale Y. Il valore é adimensionale.

Massa Z: massa partecipante in direzione globale Z. Il valore é adimensionale.

Massa rot. X: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale X. Il valore é adimensionale.
Massa rot. Y: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale Y. Il valore é adimensionale.
Massa rot. Z: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale Z. Il valore é adimensionale.
Massa sX: massa partecipante in direzione Sisma X. Il valore é adimensionale.

Massa sY: massa partecipante in direzione Sisma Y. Il valore é adimensionale.

Totale masse partecipanti:
Traslazione X: 1

Traslazione Y: 1

Traslazione Z: 0
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Rotazione X: 1
Rotazione Y: 1

Rotazione Z: 1

Mod Periodo Massa X MassaY |Mass | Massarot. X | Massarot. Y | Massarot. Z | Massa sX Massa sY
2 5.77386490 0| 0.99050847 aZO 0.92294008 0/ 0.90218805 0| 0.99050847
2 4.78548805 0.00476718 0.0000000Z 0 0.0000000g 0.00472715 0.07609953 0.00476718 0.0000000Z
3 4.2373344§ 0.99486738 0 0 g 0.87135463 0.01306032 0.99486738 0
4 0.54373002 g 0.00949151 0/ 0.07705988 g 0.0086458; g 0.00949151
5 0.24185102 0.00036542 g 0 g 0.12391463 0.0000061§ 0.00036542 g
6 0.2267022; 0.00000003 0 0| 0.00000000 0.00000342 0 0.00000003 0

9 8 8 2 8
7 |0.07977696 0 0 0/ 0.00000000 0 0 0 0
8 0.0669728: 0 0 0 g 0.00000007(0.00000003 0 0
9 0.04328223 0 0 0 0 0.00000002 0.00000003 0 0
10 0.00871442 0 0 0/ 0.00000000 3 g 0 0
2

Come si evince dalla tabella precedente, i modi di vibrare che eccitano le maggiori percentuali

di massa sono il 1° ed il 3° modo; di seguito se ne riportano le deformate.

s

Spogtament! in 1° moda 4 vibrare

Deformata — 1° modo di vibrare
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Spoetamentiin 3" moco divibreEs

Deformata — 3° modo di vibrare
Per quanto riguarda la struttura in c.a., la deformazione in condizioni sismiche assume valori
accettabili in quanto lo spostamento relativo € inferiore al valore limite SLO = 0,003333h.
A titolo di esempio si verifica lo spostamento interpiano dell’ultimo livello nella combinazione

SLO1: nei grafici seguenti si riporta lo spostamento nella condizione SLO1

- = : | = : Hodo def quzke sano rpartati gi 1postamand.

Spostamentiin SLO 1

Deformata in condizione SLO1 — spostamenti assoluti nodo di copertura (cm)
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Come si evince dalle didascalie delle figure precedenti, lo spostamento relativo di interpiano in
SLO1 e pari a:

Ux=0.0011 cm < 0.003333xH=0.003333x342=1.14cm.

Pertanto la verifica degli spostamenti, per una combinazione scelta a campione é verificata.

Il programma di calcolo ha comunque eseguito le verifiche degli spostamenti per tutte le
combinazioni di carico e risultano soddisfatte.

Si sottolinea che gli spostamenti relativi di interpiano sono stati calcolati applicando il fattore
di duttilita in spostamento ud secondo quanto prescritto dal DM 17/01/2018 par. 7.3.3.3
come si evince dalle note di calcolo del software impiegato di sequito riportate

L) Masse partecipanti

i@ %, Spostamenti interpianc

4 <24 Spostamenti relativi dinterpiano entro i limiti (limite = 0,002333; spostamenti calcolati applicando il fattore di duttilita in spestamento pd = 1 secondo D.M. 17-01-18 §7.3.3.3)
‘% Massimo: 0 tra i nodi 24 & 366 (Famiglia "5L0", combinazione 11)

i@  \alutazione effetti secondo ordine

i@  \alutazione tinologia C.A.

Note di calcolo del software Sismicad 12.13 relative agli spostamenti di interpiano
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10. CONCLUSIONI

Al fine di fornire un giudizio motivato di accettabilita del risultato, come richiesto al §10.2
NTC18, il progettista strutturale assevera di aver:
1. Esaminato preliminarmente la documentazione a corredo del software Sismicad 12.13 e

di ritenerlo affidabile ed idoneo alla struttura in oggetto.

2. Controllato accuratamente i tabulati di calcolo.
3. Confrontato i risultati del software con quelli ottenuti con semplici calcoli di massima.
4, Esaminati gli stati tensionali e deformativi e di ritenerli consistenti e coerenti con la

schematizzazione e modellazione della struttura.
Pertanto ritiene che i risultati siano accettabili e che il presente progetto strutturale sia
conforme alle Leggi n° 64/74, n° 1086/71, DM 17/01/2018 (Aggiornamento norme tecniche per
le costruzioni) e Circ. n. 7 del 21/01/2019.

Giugliano li, Marzo 2019

1l progettista strutturale

Allegato

e Documentazione comprovante la validita del software utilizzato.

Relazione Tecnica Generale - Loculi (Tipo A) Pag.18 di 18



COMUNE DI GIUGLIANO IN CAMPANIA

CITTA METROPOLITANA DI NAPOLI

PROGETTO DEFINITIVO
Realizzazione di nuovi loculi ed ossari nel civico cimitero

DATI CATASTALI

DATA:
FOGLIO 534 LOCULI Marzo 2019

PLLEI| 12| 1000

TABULATO DI CALCOLO




Sommario

SOIMIMIANIO ¢ s 1
T 1 TST Y- (PP PPPPPPPPPPPPRt 3
L N[ €0 E= 1L PSPPSR 3
A D - L (e [T 1= = || PRSP 18

D WY = (=T | PP PPRPPN 18

2.1 1 Materiali Coa. oo 18

2.1.2Curvedimateriali C.a........ccooooiiiii 18

D B N 0 T (0] (TSSO PPPUPN 18

D B o1 = | OO TRROOSU U URTURRRNt 19

2.1.4.1 Proprieta aCCiai DASE.........coiiiiiiiiiieii et aa e 19
2.1.4.2 Proprieta acciai CNR 10017 . ..uriiiiieiieiiie ettt 19
2.1.4.3 Proprieta acciai CNR 10022...........uuiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e st e e e e e s e eaneaeeaaaeean 19
2.1.4.4 Proprieta acCiai EC3 ..... ...t aa e an 19

A 1= V.4 o | O PPPPPPPPPPPPPRt 19
2.2.1 SEZIONI IN @CCIAIO. ... ..ttt eeee et e e e et e e e e e e et e e e e e s eesaatbeeeeaeeeasntrareeaeeeaannses 19
2.2.1.1 Profili SINGOIi iN @CCIAIO .......ueeiiiiiiie e 19
b0t T e B W o I (o o o | PP 19
2.2.1.2 Caratteristiche inerziali s€zioni in @CCIAI0............ccoiiiiiiiiiii e 20
2.2.1.2.1 Caratteristiche inerziali principali sezioni in acCi@io.............coccvvveiiieeiiiiiii e 20
2.2.1.2.2 Caratteristiche inerziali momenti sezioni in acciaio.............cccceeeviciiiiiee e, 20
2.2.1.2.3 Caratteristiche inerziali taglio sezioni in aCCi@io .............ccvviriieieiniieeeie e 20

pZRC TN Lo o T = [ o | PSSP PPPPPPPINt 20
2.3 Paali e e e e e e e e e e e e e e et ———aaaeaeaataaraaaaaaaaaates 20
2,301 MICTOPAII ..ttt s 20

B2 I =Y 1 = o PP PPPPPPPINt 20
3 Dati di defiNIZIONE ... ..o ———— 22
3.1 Preferenze COMIMESSA. ........uuuiiiiieei ittt e ettt e e e e et e e e e s e e e e e e e e esesataeeeeeeseasnnsbeneeaeeesannses 22

3.1.1 Preferenze di @naliSi....... ..o s 22

3.1.2 SPEttri DM, 17-01-18 .. oottt et e ettt e e ettt e e e nte e e e ssbeeeeantaeeeenreeeeanaeeenn 23

3. 1.3 Preferenze di VENfiICA. .........coiiiieiiie e 31

3.1.3.1 Normativa di VEIfiCa iN USO .......eeeiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee ettt e e e aeeeeeeesssseseesssesesnnee 31
3.1.3.2 Normativa di VErifiCa C.A........co i e e e e e e e e e e e e an 31
3.1.3.3 Normativa di VErifiCa €GN0 ..........eiiiiiiiiiiiie et 31
3.1.3.4 Normativa di verifica aCCiaio ............eoiiiiiiiiiiiiiie e 31

B4 PreferenNze FEM ...ttt et e e e e et e e e e e et e e e e e e nnaaee s 32

3.1.5 MOIIPHCAtOri INEIZIAlI .....ccceeiiiiieee e 32

3.1.6 Preferenze di analisi non lineare FEM..............coooiiiiiiiiiii i 32

3.1.7 Preferenze di analisi carichi superfiCiali............cccooiiiiiiiiii e 32

3.1.8 Preferenze del SUOIO ......c.ooii ittt et e e e et 32

3.1.9 Preferenze progetto MUIAtUIA ...........cooiuiiiiiiii et e e e e 33

3.2 AZIONi € CAlCNI c.cccoeeiii 33

3.2.1 AZIONE DI VENTO..... ettt e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e eaeansaeeeeeeeeannnsaaees 33

3.2.2 AZIONE dEIIA NEVE ... s 33

3.2.3 Condizioni elementari di CAMCO ..........ccciiriiiiie e e e 33

3.2.4 CombinNazZioni di CAMICO ........uuui s 34

3.2.5 Definizioni di CariChi INEAK ............ s 37

3.2.6 Definizioni di carichi superfiCialli.............cc.eeviiiiiiiiiiiiie e 37

BB QUOE. . 38
B R I I AV SO RTR PO 38
31302 THONCR s 38

BN S o] g e F=To [ [ [T IE=1 | (o T PO PPRPPN 38

3.5 Elementi di INPUL....cco i 42
T I {11 11T OO ERRR PSR 42

3.5.1.1 Fili fiSSi di PIAN0...cciii i a e e e e e s 42
3.8, 2 PHaSIIE LA s 42
3.5.2.1 Piastre C.A. di PIAN0 .......ouiiiiiiiieiieei et e e e e e e e e aaa e s 42

BT B o= 1 | I O L VSRR 43

3.5.4 FONdazioni ProfONde............iii it 43

TSI T - || SO PT PO 43

3.5.5.1 Pali di PIAN0 ...eeiiiiiii e e n 43

3.5.6 CariChi IN@ANT ...ccii ittt e e e e e et e e e e e e e ae e e e e e e e nansaeeeas 44

Tabulato di calcolo - Loculi (Tipo A) Pag. 1 di 63



3.5.6.1 Carichi liNari di PI@N0..........eeiiiiiiiiii e 44

3.5.7 Fori su piastre e carichi superficiali ..............ooooiiiiiiiiiiei e 44
3.5. 7.1 FOi di PIANO0 ...ttt 44
Y ) o =SOSR 44
4.1 Verifiche Pareti CoA. ettt e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e s nnaeeeaeaeeaaannas 44
4.2 Verifiche PIastre CLA . ... ettt e e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e aannneeeaaaeeaaannns 50
e Eo Y (= I T 070 o 1= o (1 = L PRSPPI 50
Piastra @ "COPertUIa"...... ..ot et s 52
Piastra @ "FONAAzZIONE" ...........ooo e 53

4.3 VErfICNE Pali...ceiiiiiieiiiie e 54

5 (7] o Tor (U= (o] o PRSP 63

Tabulato di calcolo - Loculi a cantera (Tipo A) Pag. 2 di 63



PREMESSA

Nel presente elaborato sono riportate le verifiche di tutti gli elementi strutturali relativi ai loculi
a cantera (Tipo A) da realizzare nel Cimitero del comune di Giugliano in Campania.

La struttura portante & in c.a. Il presente calcolo strutturale & relativo alla struttura portante dei nuovi loculi a cantera, poiché gli
ossari (loculi TIPO B) saranno oggetto di altro calcolo strutturale.

Il codice di calcolo utilizzato & il SISMICAD 12.13 con licenza n. SW- 7542738.

1 Normative

D.M. LL. PP. 11-03-88
Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e
le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

Circolare Ministeriale del 24-07-88, n. 30483 /STC.

Legge 02-02-74 n. 64, art. 1 - D.M. 11-03-88

Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e
le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18

Sicurezza e prestazioni attese (cap.2), Azioni sulle costruzioni (cap.3), Costruzioni in calcestruzzo (par.4.1), Costruzioni in legno
(par.4.4), Costruzioni in muratura (par.4.5), Progettazione geotecnica (cap.6), Progettazione per azioni sismiche (cap.7),
Costruzioni esistenti (cap.8), Riferimenti tecnici (cap.12), EC3.

Struttura 3D
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Indici aste di micropali in c.a.

9
Modello FEM

19
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Indici gusci di setti in c.a.

207
: 208
‘2@94/ ?f 203, - 291—, 199

206,<-204_« S
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—L LT _1'8:/‘—‘ 2197— 220 /«232 27@ — 32574_32332;‘32??‘ 3237 3,2319"
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S i 3

—

Indici gusci di piastre in c.a.
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dat1a1b

da05a1

da0a0.5

da-05a0

da-1a-0.5

da-1.5a-1

da-2a-15

da-2.5a-2

da-3a-25

da-3.5a-3
[kN*m/m]

da3a3b

da25a3

da2a2b

da15a2

da1a1.5b

da05a1

da0a0.5

da-05a0

da-1a-05

da-1.5a-1
[kN*m/m]

Sollecitazioni gusci Moo massime
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o
©
©
©
kel

da4a6

da2a4

da0a2

da-2a0

a
®©
<
!
@
i1

da-6a-4

da-8a-6

da-10a-8

da-12a-10
[kN*m/m]

Sollecitazioni gusci Mzz minime

da10a12

da8a10

da6a8
dad4ab

e B w-.l. ¥ 44
S e B e S VA"
S S, W W . V|

_-_1

da2a4

N
©
o
©
hel

da-2a0

da-4a-2

da-6a-4

da-8a-6
[kN*m/m]

Sollecitazioni gusci Mzz massime
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da-8a-6
da-10a-8
da-12a-10
da-14a-12
[kN/m]

¥
®
©
;
©
k]

da2a4
dala2
da-2a0
da-4a-2

©
©
<
©
©

Sollecitazioni gusci Vo minime

da10a12
da8a10
da6as8
da4a6
da2a4
dala2
da-2a0
da-4a-2
da-6a-4
da-8a-6
[kN/m]

a

Sollecitazioni gusci Vo massime
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da 60 a 80

da 40 a60

da 20 a 40

da0a20

da-20a0

da-40a-20

da -60 a -40

da -80 a-60

da -100 a -80

da -120 a -100
[kN/m]

a o o

da 80 a 100

da 60 a 80

da40a60

—

da20a40

T

=
i
!
Iy

e e

J

da0a20

da-20a0

da-40a-20

da-60 a-40

da-80 a-60

da -100 a -80
[kN/m]

a o @

Sollecitazioni gusci Foo massime
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Sollecitazioni gusci Fzz minime

o e

,_-'?'-—ﬁ " =

10 oy e e g (=
TRl 2 e

Sollecitazioni gusci Fzz massime

da 100 a 150

da 50 a 100

da0ab50

da-50a0

da -100 a -50

da-150a-100

da-200a-150

da -250 a -200

da -300 a -250

da -350 a -300
[kN/m]

da 100 a 150

da50a 100

da0a50

da-50a0

da -100 a -50

da-150a-100

da -200 a-150

da -250 a -200

da -300 a -250

da -350 a -300
[kN/m]
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Sollecitazioni gusci Vz minime

a
Sollecitazioni gusci Vz massime

°

°

o

o

da5a75

da25ab

da0a25b

da-25a0

da-5a-2.5

da-7.5a-5

da-10a-7.5

da-125a-10

da-15a-125

da-17.5a-15
[kN/m]

da125a15

da10a125

da75a10

da5a75

da25a5

da0a25

da-25a0

da-5a-2.5

da-75a-5

da-10a-7.5
[kN/m]
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da 10a20
¥ ks da0a10
=i : "
#i E!I da-10a0
,! h o da-20a-10
js i
l " [
da -30 a -20
| ! da-40 a-30
o
! da -50 a -40
da -60 a-50
o o
° da-70a-60
L o da -80 a-70
a s o [kN*m/m]
a
Sollecitazioni gusci Mxx minime
> . da15a20
= o e
= 1 ?}’i;;' -3 _::-‘L-__.Q —Ae—na
=T da10a15
| ™ | 1
v
[ -L da5a10
il 1.
e |
] ; 1 QLL L‘ da0ab5
— - L]
’ . = A e 5 ey
$ 1 Y5 z b : da-5a0
s L da-10a-5
]
s da-15a-10
da-20a-15
o o
° da-25a-20
L o da -30a-25
s ° [kN*m/m]

Sollecitazioni gusci Mxx massime
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da 30 a40

da20a30

da10a20

da0a10

T R o e S e

da-10a0

da-20a-10

da-30a-20

da-40a-30

da -50 a-40

da -60 a -50
[kN*m/m]

Sollecitazioni gLsci Myy minime

da 50 a 60
da 40 a50

da 30 a40

e

da20a30

o e, i e e T

da10a20

* da0a10

da-10a0

da-20a-10

® da-30 a-20

0 e o da -40 a -30
a ° o [kN*m/m]

Sollecitazioni gL;sci Myy massime
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da50a75

da25a50

da0a25

da-25a0

da -50 a -25

da-75a-50

da-100a-75

da-125a-100

da-150a-125

da-175a -150
[kN/m]

Sollecitazioni gusci Vx minime

da 125a 150
da 100 a 125

da75a100

da50a75

da25a50

da0a25

da-25a0

da-50a-25

da-75a-50

da -100 a -75
[kN/m]

Sollecitazioni gusci Vx massime
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o ", R, R 1.

a E)

S
vj.

/
A
/
W
il

T

X

a E)

o

o

o

o

Sollecitazioni gusci Fxx massime

da20a30

da10a20

da0a10

da-10a0

da-20a-10

da-30a-20

da-40a-30

da -50 a-40

da -60 a-50

da -70 a -60
[kN/m]

da30a40

da20a30

da10a20

da0a10

da-10a0

da-20a-10

da-30a-20

da-40a-30

da-50 a-40

da -60 a -50
[kN/m]
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dab5a75

0
©
©
o
©
©

da0a25

da-25a0

da-5a-2.5

Y
©
[t}
~
b
©
o

da-10a-7.5

da-125a-10

da-15a-125

da-17.5a-15
[kN/m]

a

Sollecitazioni gusci Fyy minime

Tel
N

©
o
N

©
el

da15a20
da10a15
da5a10
da0a5

Eeeeesh

—.‘, R T Y =

@.“__r_ [ ]
[ wé_ 5 .
f “4?_.&.

| .
[ [ | _INN
A""""PJE d |

. . " " —" k. YN

o
©
fe}
v
©
hel

da-10a-5

da-15a-10

da-20a-15

da -25 a -20
[kN/m]

Sollecitazioni gdsci Fyy massime
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-

L
‘\\x'\x'\.kﬂ
L3

Sollecitazioni gusci Vy minime

Sollecitazioni gusci Vy massime

B}

E)

da 150 a 200

da 100 a 150

da 50 a 100

da0ab50

o

o

o

o

o

B

da-50a0

da-100 a -50

da-150a-100

da -200a-150

da -250 a -200

da -300 a -250
[kN/m]

da 250 a 300

da 200 a 250

da 150 a 200

da 100 a 150

da 50 a 100

da 0ab50

da-50a0

da -100 a -50

da-150 a-100

da -200 a -150
[kN/m]
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2 Dati generali

2.1 Materiali

2.1.1 Materiali c.a.

Descrizione: descrizione o0 nome assegnato all'elemento.

Rck: resistenza caratteristica cubica; valore medio nel caso di edificio esistente. [kN/m?]

E: modulo di elasticita longitudinale del materiale per edifici o materiali nuovi. [kN/m?

G: modulo di elasticita tangenziale del materiale, viene impiegato nella modellazione di aste e di elementi guscio a comportamento
ortotropo. [kN/m?]

v: coefficiente di Poisson. Il valore e adimensionale.

y: peso specifico del materiale. [kN/m?]

a: coefficiente longitudinale di dilatazione termica. [°C-1]

Descrizione Rck E G ) ) a
C25/30 30000 31447161 Default 0.1 25 0.00001
(14294164)

2.1.2 Curve di materiali c.a.

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.
Curva: curva caratteristica.
Reaz.traz.: reagisce a trazione.
Comp.frag.: ha comportamento fragile.
E.compr.: modulo di elasticita a compressione. [kN/m?]
Incr.compr.: incrudimento di compressione. Il valore € adimensionale.
EpsEc: ¢ elastico a compressione. Il valore € adimensionale.
EpsUc: ¢ ultimo a compressione. Il valore € adimensionale.
E.traz.: modulo di elasticita a trazione. [kN/m?]
Incr.traz.: incrudimento di trazione. Il valore € adimensionale.
EpsEt: ¢ elastico a trazione. Il valore e adimensionale.
EpsUt: ¢ ultimo a trazione. Il valore e adimensionale.

Descrizione Curva
Reaz.traz. | Comp.frag. [ E.compr. [ Incrcompr. [ EpsEc | EpsUc [ Etraz. [ Incrtraz. [ EpsEt | EpsUt
€25/30 No | Si | 31447161] 0.001] -0.002] -0.0035] 31447161] 0.001] 0.0000569] 0.0000626

Epsilon [m]

-0.00008 -0.00007 -0.00007 -0.00008 -0.00008 -0.00005 000005 000004 000004 000003 000003 000002 000002 000001 o

808 Bdmi 8

3

15000

16000

17000

18000

19000

2.1.3 Armature

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

fyk: resistenza caratteristica. [kN/m?]

oamm.: tensione ammissibile. [kN/m?]

Tipo: tipo di barra.

E: modulo di elasticita longitudinale del materiale per edifici o materiali nuovi. [kN/m?]
y: peso specifico del materiale. [kN/m?]

v: coefficiente di Poisson. Il valore € adimensionale.
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a: coefficiente longitudinale di dilatazione termica. [°C-1]
Livello di conoscenza: indica se il materiale € nuovo o esistente, e in tal caso il livello di conoscenza secondo Circ.617 02/02/09
§CB8A. Informazione impiegata solo in analisi D.M. 14-01-08 (N.T.C.) e D.M. 17-01-18 (N.T.C.).

Descrizione fyk camm. Tipo E Y v a Livello di
conoscenza
B450C 1 450000 255000| Aderenza migliorata 206000000 78.5 0.3 0.000012 Nuovo
B450C 450000 255000| Aderenza migliorata 206000000 78.5 0.3 0.000012 Nuovo
2.1.4 Acciai

2.1.4.1 Proprieta acciai base

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

E: modulo di elasticita longitudinale del materiale per edifici o materiali nuovi. [kN/m?]

G: modulo di elasticita tangenziale del materiale, viene impiegato nella modellazione di aste e di elementi guscio a comportamento
ortotropo. [kN/m?]

v: coefficiente di Poisson. Il valore é adimensionale.

y: peso specifico del materiale. [kN/m?]

a: coefficiente longitudinale di dilatazione termica. [°C-1]

[ Descrizione | E | G [ v | Y | a
[ 5275 | 210000000] Default (80769231) ] 0.3] 78.5] 0.000012]

2.1.4.2 Proprieta acciai CNR 10011

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Tipo: descrizione per norma.

fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [kN/m?]
fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [kN/m?]
fu(s<=40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori <=40 mm. [kN/m?
fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [kN/m?]
Prosp. Omega: prospetto per coefficienti Omega.

o amm.(s<=40 mm): o ammissibile per spessori <=40 mm. [kN/m?]

o amm.(s>40 mm): o ammissibile per spessori >40 mm. [kN/m?]

fd(s<=40 mm): resistenza di progetto fd per spessori <=40 mm. [kN/m?]
fd(s>40 mm): resistenza di progetto fd per spessori >40 mm. [kN/m?]

Descrizione Tipo fy(s<=40 |fy(s>40 mm)| fu(s<=40 |fu(s>40 mm) Prosp. o amm.(s<=40 | c amm.(s>40 fd(s<=40 |fd(s>40 mm)
mm) mm) Omega mm) mm) mm)
S275 FE430 275000 255000 430000 410000 III 190000 170000 275000 250000

2.1.4.3 Proprieta acciai CNR 10022

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Tipo: descrizione per norma.

fy: resistenza di snervamento fy. [kN/m?

fu: resistenza di rottura fu. [kN/m?]

fd: resistenza di progetto fd. [kN/m?]

Prospetto omega sag.fr.(s<3mm): prospetto coeff. omega per spessori < 3 mm.
Prospetto omega sag.fr.(s>=3mm): prospetto coeff. omega per spessori >= 3 mm.
Prospetti o crit. Eulero: prospetti o critiche euleriane.

Descrizione Tipo fy fu fd Prospetto omega Prospetto omega Prospetti o crit.
sag.fr.(s<3mm) sag.fr.(s>=3mm) Eulero
5275 FE430 275000 430000 275000 d e I

2.1.4.4 Proprieta acciai EC3

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Tipo: descrizione per norma.

fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [kN/m?]
fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [kN/m?]
fu(s<=40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori <=40 mm. [kN/m?]
fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [kN/m?]

[ Descrizione [ Tipo [ fy(s<=40 mm) [ fy(s>40 mm) [ fu(s<=40 mm) [ fu(s>40 mm) |
| 5275 | 5275 | 275000] 255000] 430000] 410000]

2.2 Sezioni

2.2.1 Sezioni in acciaio

2.2.1.1 Profili singoli in acciaio
2.2.1.1.1 Tubi tondi

L

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.
Sup.: superficie bagnata per unita di lunghezza. [mm]
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Area Tx FEM: area di taglio in direzione X per I'analisi FEM. [mm?]

Area Ty FEM: area di taglio in direzione Y per I'analisi FEM. [mm?]

JXFEM: momento di inerzia attorno all'asse X per I'analisi FEM. [mm4]

JyFEM: momento di inerzia attorno all'asse Y per I'analisi FEM. [mm4]

JtFEM: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma per I'analisi FEM. [mm4]
d: diametro del tondo. [mm]

s: spessore. [mm]

Categoria: categoria, basata sulla tecnologia costruttiva.

Formatura: tipo di formatura a freddo del sagomato.

Descrizione Sup. Area Tx Area Ty JxFEM JyFEM JtFEM d s Categoria Formatura
FEM FEM
EN10219 114,3x6,3 359.1 1006 1006 3127138 3127138 6254275 114.3 6.3|Sagomato a| A rullo
freddo
conforme
UNI 10219

2.2.1.2 Caratteristiche inerziali sezioni in acciaio

2.2.1.2.1 Caratteristiche inerziali principali sezioni in acciaio

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Xg: coordinata X del baricentro. [m]

Yg: coordinata Y del baricentro. [m]

Area: area inerziale nel sistema geometrico centrato nel baricentro. [m?]

Jx: momento d'inerzia attorno all'asse orizzontale baricentrico di definizione della sezione. [m4]

Jy: momento d'inerzia attorno all'asse verticale baricentrico di definizione della sezione. [m4]

Jxy: momento centrifugo rispetto al sistema di riferimento baricentrico di definizione della sezione. [m4]
Jm: momento d'inerzia attorno all'asse baricentrico principale M. [m4]

Jn: momento d'inerzia attorno all'asse baricentrico principale N. [m4]

a X su M: angolo tra gli assi del sistema di riferimento geometrico di definizione e quelli del sistema di riferimento principale. [deg]
Jt: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma. [m4]

Descrizione | Xg | Yg [ Area | Jx [ Jy [ Ixy ] Jm [ Jn [aXsuMm | Jt
| EN10219 114,3x6,3 | 0.0572] 0.0572] 0.002138] 3.127E-06] 3.127E-06] 0] 3.127E-06] 3.127E-06] 0] 6.254E-06|

2.2.1.2.2 Caratteristiche inerziali momenti sezioni in acciaio

Descrizione: descrizione o0 nome assegnato all'elemento.

ix: raggio di inerzia relativo all'asse x. [m]

iy: raggio di inerzia relativo all'asse y. [m]

im: raggio di inerzia relativo all'asse principale m. [m]

in: raggio di inerzia relativo all'asse principale n. [m]

Sx: momento statico relativo all'asse x. [m?]

Sy: momento statico relativo all'asse y. [m?]

Wx: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse x. [m?]

Wy: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse y. [m?]

Wm: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse principale m. [m3
Whn: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse principale n. [m?]
Wplx: modulo di resistenza plastico relativo all'asse x. [m?]

Wply: modulo di resistenza plastico relativo all'asse y. [m?]

Descrizione [ ix [ dy [ im [ in [ Sx [ Sy [ Wx [ Wy [ Wm [ Wn [ Wplx | Wply |
[EN10219 114,3x6,3| 0.0382[ 0.0382] 0.0382] 0.0382|3.54E-05[3.54E-05|5.47E-05[5.47E-05[5.47E-05]5.47E-05[7.36E-05|7.36E-05|

2.2.1.2.3 Caratteristiche inerziali taglio sezioni in acciaio
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Atx: area a taglio lungo x. [m?]

Aty: area a taglio lungo y. [m?

[ Descrizione [ Atx | Aty
| EN10219 114,3x6,3 | 0.002138] 0.002138]

2.3 Fondazioni

2.3.1 Pali

2.3.1.1 Micropali

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Calcestruzzo: calcestruzzo iniettato.

Acciaio: materiale del tubo.

Tubo in acciaio circolare: sezione del tubo definito nel database delle sezioni in acciaio.
Diametro perforazione: diametro di perforazione. [m]

[ Descrizione [ Calcestruzzo [ Acciaio [ Tubo in acciaio circolare | Di o perforazione |
[ Micropalo D230 | C25/30 | 5275 | EN10219 114,3x6,3 | 0.23]

2.4 Terreni

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Coesione: coesione efficace del terreno. [kN/m?

Coesione non drenata: coesione non drenata (Cu) del terreno, per terreni eminentemente coesivi. [kN/m?
Attrito interno: angolo di attrito interno del terreno. [deg]

&: angolo di attrito all'interfaccia terreno-cls. [deg]
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Coeff. a di adesione: coeff. di adesione della coesione all'interfaccia terreno-cls, compreso tra 0 ed 1. Il valore é adimensionale.
Coeff. di spinta KO: coefficiente di spinta a riposo del terreno. Il valore e adimensionale.

y naturale: peso specifico naturale del terreno in sito, assegnato alle zone non immerse. [kN/m?]

y saturo: peso specifico saturo del terreno in sito, assegnato alle zone immerse. [kN/m?]

E: modulo elastico longitudinale del terreno. [kN/m?]

v: coefficiente di Poisson del terreno. Il valore é adimensionale.

Rqd: rock quality degree. Per roccia assume valori nell'intervallo (0;1]. Il valore convenzionale 0 indica che si tratta di un terreno
sciolto. Il valore € adimensionale.

Permeabilita Kh: permeabilita orizzontale. Permeabilita orizzontale del terreno. [m/s]

Permeabilita Kv: permeabilita verticale. Permeabilita verticale del terreno. [m/s]

Descrizione Coesione | Coesione | Attrito ) Coeff. a |Coeff. di Y y saturo E v Rqd |Permeabilita | Permeabilita
non interno di spinta | naturale Kh Kv
drenata adesione KO
Strato 1-DPSH 1- 0 0 29 25 0 0.52 15 17 14000 0.33 0 0.001 0.0001
materiale di
riporto
Strato 2-DPSH1- 0 40 25 24 0.5 0.58 14 17 9000 0.34 0 0.001
piroclastite
limoso sabbioso
Strato 3-DPSH1- 0 13 21 20 0.4 0.64 13 15 8000 0.35 0 0.001
piroclastite
limosa deb
sabbiosa
Strato 4-DPSH1- 0 0 24 23 0 0.59 14 16 9000 0.34 0 0.001
Piroclastite
sabbioso limosa
STrato 5-DPSH1- 0 0 29 25 0 0.52 15 17 23000 0.33 0 0.001
Piroclastite
sabbiosa deb
limosa
Strato 1-DPSH2- 0 19 28 25 0.5 0.53 15 17 1000 0.33 0 0.001
materiale di
riporto
Strato 2-DPSH2- 0 19 22 20 0.5 0.63 14 16 8000 0.35 0 0.001
Piroclastite
limoso sabbiosa
Strato 3-DPSH2- 0 0 22 20 0 0.63 13 15 8000 0.35 0 0.001
Piroclastite
limosa deb
sabbiosa
Strato 4-DPSH2- 0 0 25 23 0 0.58 14 16 10000 0.34 0 0.001
Piroclastite
sabbioso limosa
Strato 5-DPSH2- 0 0 29 25 0 0.52 15 17 23000 0.33 0 0.001
Piroclastite
sabbiosa debol
limosa
Strato 1-DPSH3- 0 28 30 25 0.5 0.5 15 17 12000 0.32 0 0.001
Materiale di
riporto
Strato 2-DPSH3- 0 11 23 20 0.5 0.61 14 16 8000 0.34 0 0.001
Piroclastite
limoso sabbiosa
Strato 3-DPSH3- 0 0 20 18 0 0.66 13 16 7000 0.35 0 0.001
Piroclastite
limosa deb
sabbiosa
Strato 4-DPSH3- 0 0 27 25 0 0.55 14 17 12000 0.34 0 0.001
Piroclastite
sabbioso limosa
Strato 5-DPSH3- 0 0 27 25 0 0.55 15 17 20000 0.33 0 0.001
Pirooclastite
sabbiosa deb
limosa
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3 Dati di definizione

3.1 Preferenze commessa

3.1.1 Preferenze di analisi

Metodo di analisi D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Tipo di costruzione 2 - Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari
Vn 50

Classe d'uso III

vr 75

Tipo di analisi Lineare dinamica

Localita Napoli, Giugliano In Campania; Latitudine ED50

40,9349° (40° 56"

6''); Longitudine ED50 14,1941° (14° 11' 39''");
Altitudine s.l.m.

95,69 m.
Categoria del suolo C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni

a grana fina mediamente consistenti
Categoria topografica Tl - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi
isolati con

inclinazione media i<=15°

Ss orizzontale SLO 1.5

Tb orizzontale SLO 0.16 [s]
Tc orizzontale SLO 0.481 [s]
Td orizzontale SLO 1.81 [s]
Ss orizzontale SLD 1.5

Tb orizzontale SLD 0.167 [s]
Tc orizzontale SLD 0.501 [s]
Td orizzontale SLD 1.867 [s]
Ss orizzontale SLV 1.4603

Tb orizzontale SLV 0.179 [s]
Tc orizzontale SLV 0.538 [s]
Td orizzontale SLV 2.252 [s]
Ss verticale 1

Tb verticale 0.05 [s]
Tc verticale 0.15 [s]
Td verticale 1 [s]
St 1

PVr SLO (%) 81

Tr SLO 45.16

Ag/g SLO 0.0525

Fo SLO 2.355

Tc*SLO 0.312 [s]
PVr SLD (%) 63

TrSLD 75.43

Agl/g SLD 0.0668

Fo SLD 2.377

Tc* SLD 0.331 [s]
PVr SLV (%) 10

Tr SLV 711.84

Agl/g SLV 0.1629

Fo SLV 2.452

Tc* SLV 0.369 [s]
Smorzamento viscoso (%) 5

Classe di duttilita cD"B"

Rotazione del sisma 0 [deg]
Quota dello 0" sismico 0 [m]
Regolarita in pianta Si

Regolarita in elevazione Si

Edificio C.A. Si

Tipologia C.A. Strutture a pareti accoppiate g0=3.0*au/al
au/al C.A. Strutture a pareti accoppiate o miste equivalenti a
pareti ou/al=1.2

Kw 0.843

Edificio esistente No

T1,x 4.23733 [s]
T1,y 5.77386 [s]
ASLOx 1

ASLOy 1

A SLD,x 1

ASLD,y 1

A SLV,x 1

ASLV,)y 1

Numero modi 10

Metodo di Ritz applicato

.0033
.5
.5

03
.03

Limite spostamenti interpiano

Fattore di comportamento per sisma SLD X

Fattore di comportamento per sisma SLD Y

Fattore di comportamento per sisma SLV X

Fattore di comportamento per sisma SLV Y

Coefficiente di sicurezza per carico limite (fondazioni superficiali)
Coefficiente di sicurezza per scorrimento (fondazioni superficiali)
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, punta

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale compressione
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale trazione
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, punta

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale compressione
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale trazione
Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, punta

Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale compressione
Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale trazione
Coefficiente di sicurezza portanza trasversale pali
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Fattore di correlazione resistenza caratteristica dei pali in base alle verticali
1.7

indagate
Coefficiente di sicurezza per ribaltamento (plinti superficiali) 1.15

3.1.2 Spettri D.M. 17-01-18

Acc./g: Accelerazione spettrale normalizzata ottenuta dividendo I'accelerazione spettrale per I'accelerazione di gravita.
Periodo: Periodo di vibrazione.

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLO § 3.2.3.2.1 [3.2.2]

0.24

2
)
o
<€ 0.175
0.15
0.125
0.1
0.075

0.05

0.025

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Periodo [s]

Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale SLO § 3.2.3.2.2 [3.2.8]

0.044

Acc./g

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

2.25 25 2.75 3 3.25 35 3.75 4
Periodo [s]
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLD § 3.2.3.2.1 [3.2.2]

0.254

/9

0.225

Acc

02

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Periodo [s]

Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale SLD § 3.2.3.2.2 [3.2.8]

0.064

Acc./g

0.055

0.05

0.045

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

0.25 0.5 0.75 1 1.25 15 1.75 2 2.25 25 2.75 3 3.25 35 3.75 4
Periodo [s]
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLV § 3.2.3.2.1 [3.2.2]

0.64

Acc./g

0.4

0.3

0.2

0.1

0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
Periodo [s]

Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale SLV § 3.2.3.2.2 [3.2.8]

0.2254

Acc./g

0.2

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0.25 0.5 0.75 1 1.25 15 1.75 2 2.25 25 2.75 3 3.25 35 3.75 4
Periodo [s]
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Spettro di risposta di progetto in accelerazione delle componenti orizzontali SLO § 3.2.3.4
0.24

A<
[$)
Q
< 0.175
0.15
0.125
0.1
0.075

0.05

0.025

3 35 4 45 5
Periodo [s]

Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLO § 3.2.3.4

0.044

Acc./g

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

325 35 375 4
Periodo [s]
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Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLD § 3.2.3.5

0.1754

Acc./g

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025
45 5

3 35 4
Periodo [s]

Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLD § 3.2.3.5

0.1754

Acc./g

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025
4 45 5

35
Periodo [g]
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Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLD § 3.2.3.5

0.064

Acc./g

0.055

0.05

0.045

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

025 05 075 1 1.25 15 1.75 2 225 25 275 3 325 35 375 4
Pariodo [s]

Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLV § 3.2.3.5

0.254

/9

0.225

Acc

0.2

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5 55
Periodo [g]
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Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLV § 3.2.3.5

0.254

0.225

Acc./g

02

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 5.5
Periodo [s]

Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLV § 3.2.3.5

0.154

Acc./g

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

225 25 275 3 3.25 3.5 3.75 4

0.25 0.5 0.75 1 1.25 15 1.75 2
Periodo [s]

Confronti spettri SLV-SLD

Vengono confrontati lo spettro Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLD § 3.2.3.5 (di colore rosso)
e Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLV § 3.2.3.5 (di colore nero).
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0.25¢

/9

0.225

Acc

02

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

ﬁ

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Periodo [s]

Vengono confrontati lo spettro Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLD § 3.2.3.5 (di colore rosso)
e Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLV § 3.2.3.5 (di colore nero).

0.254

/9

0.225

Acc

0.2

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

ﬁ

0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5
Periodo [g]

Vengono confrontati lo spettro Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLD § 3.2.3.5 (di colore

rosso) e Spettro

di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLV § 3.2.3.5 (di colore nero).
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0.154

Acc./g

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

3.1.3 Preferenze di verifica

3.1.3.1 Normativa di verifica in uso

Norma di verifica
Cemento armato
Legno

Acciaio

(N.T.C.)

Alluminio

Pannelli in gessofibra
01-18 (N.T.C.)

3.1.3.2 Normativa di verifica C.A.

Coefficiente di omogeneizzazione

vs (fattore di sicurezza parziale per I'acciaio)

yc (fattore di sicurezza parziale per il calcestruzzo)
Limite oc/fck in combinazione rara

Limite oc/fck in combinazione quasi permanente
Limite of/fyk in combinazione rara

Coefficiente di riduzione della T per cattiva aderenza
Dimensione limite fessure w1 §4.1.2.2.4

Dimensione limite fessure w2 §4.1.2.
Dimensione limite fessure w3 §4.1.2.2.4

Fattori parziali di sicurezza unitari per meccanismi duttili di strutture esistenti con

fattore q
Copriferro secondo EC2

3.1.3.3 Normativa di verifica legno

Y combinazioni fondamentali massiccio
Y combinazioni fondamentali lamellare
Yy combinazioni fondamentali unioni
Yy combinazioni eccezionali

Y combinazioni esercizio

Kmod durata istantaneo, classe 1
Kmod durata istantaneo, classe 2
Kmod durata istantaneo, classe 3
Kmod durata breve, classe 1

Kmod durata breve, classe 2

Kmod durata breve, classe 3

Kmod durata media, classe 1

Kmod durata media, classe 2

Kmod durata media, classe 3

Kmod durata lunga, classe 1

Kmod durata lunga, classe 2

Kmod durata lunga, classe 3

Kmod durata permanente, classe 1
Kmod durata permanente, classe 2
Kmod durata permanente, classe 3
Kdef classe 1

Kdef classe 2

Kdef classe 3

3.1.3.4 Normativa di verifica acciaio

ymo

ym1

ym2

Coefficiente riduttivo per effetto vettoriale
Calcolo coefficienti C1, C2, C3 per Mcr
Coefficienti a, B per flessione deviata

225

25 275 3 325 35 375 4
Pariodo [s]

D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Preferenze analisi di verifica in stato limite

Preferenze di verifica legno D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Preferenze di verifica acciaio D.M. 17-01-18

Preferenze di verifica alluminio EC9
Preferenze di verifica pannelli gessofibra D.M.

0002
.0003
.0004

Bl
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1.05

1.05

1.25

0.7
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unitari
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Verifica semplificata conservativa si
L/e0 iniziale per profili accoppiati compressi 500
Metodo semplificato formula (4.2.82) si
Escludi 6.2.6.7 € 6.2.6.8 in 7.5.4.3 e 7.5.4.5 si
Applica Nota 1 del prospetto 6.2 si
Riduzione fy per tubi tondi di classe 4 no
Effettua la verifica secondo 6.2.8 con irrigidimenti superiori (piastra di base) si
Limite spostamento relativo interpiano e monopiano colonne 0.00333
Limite sp 1to relativo lessivo multipiano colonne 0.002
Considera taglio resistente estremita sagomati no
Fattori parziali di sicurezza unitari per meccanismi duttili di strutture esistenti con
fattore q no
3.1.4 Preferenze FEM
Dimensione massima ottimale mesh pareti (default) 0.5 [m]
Dimensione massima ottimale mesh piastre (default) 0.5 [m]
Tipo di mesh dei gusci (default) Quadrilateri o triangoli
Tipo di mesh imposta ai gusci Specifico dell'elemento
Metodo P-Delta non utilizzato
Analisi buckling non utilizzata
Rapporto spessore flessionale/membranale gusci muratura verticali 0.2
Spessori membranale e flessionale pareti XLAM da sole tavole verticali No
Moltiplicatore rigidezza connettori pannelli pareti legno a diaframma 1
Tolleranza di parallelismo 4.99 [deg]
Tolleranza di unicita punti 0.1 [m]
Tolleranza generazione nodi di aste 0.01 [m]
Tolleranza di parallelismo in suddivisione aste 4.99 [deg]
Tolleranza generazione nodi di gusci 0.04 [m]
Tolleranza eccentricita carichi concentrati 1 [m]
Considera deformazione a taglio delle piastre No
Modello elastico pareti in muratura Gusci
Concentra masse pareti nei vertici No
Segno risultati analisi spettrale Analisi statica
Memoria utilizzabile dal solutore 8000000
Metodo di risoluzione della matrice AspenTech MAS57
Scrivi commenti nel file di input No
Scrivi file di output in formato testo No
Solidi colle e corpi ruvidi (default) Solidi reali
Moltiplicatore rigidezza molla torsionale applicata ad aste di fondazione 1
Modello trave su suolo alla Winkler nel caso di modellazione lineare Equilibrio elastico
3.1.5 Moltiplicatori inerziali
Tipologia: tipo di entita a cui si riferiscono i moltiplicatori inerziali.
J2: moltiplicatore inerziale di J2. Il valore € adimensionale.
J3: moltiplicatore inerziale di J3. Il valore é adimensionale.
Jt: moltiplicatore inerziale di Jt. Il valore é adimensionale.
A: moltiplicatore dell'area della sezione. Il valore € adimensionale.
A2: moltiplicatore dell'area a taglio in direzione 2. Il valore é adimensionale.
A3: moltiplicatore dell'area a taglio in direzione 3. Il valore é adimensionale.
Conci rigidi: fattore di riduzione dei tronchi rigidi. Il valore e adimensionale.
Tipologia J2 J3 Jt A A2 A3 Conci rigidi
Trave C.A. 1 1 0.01 1 1 1 0.5
Pilastro C.A. 1 1 0.01 1 1 1 0.5
Trave di fondazione 1 1 0.01 1 1 1 0.5
Palo 1 1 0.01 1 1 1 0
Trave in legno 1 1 1 1 1 1 1
Colonna in legno 1 1 1 1 1 1 1
Trave in acciaio 1 1 1 1 1 1 1
Colonna in acciaio 1 1 1 1 1 1 1
Trave di reticolare in acciaio 1 1 1 1 1 1 1
Maschio in muratura 0 1 0 1 1 1 1
Trave di accoppiamento in muratura 0 1 0 1 1 1 1
Trave di scala C.A. nervata 1 1 1 1 1 1 0.5
Trave tralicciata 1 1 0.01 1 1 1 0.5
3.1.6 Preferenze di analisi non lineare FEM
Metodo iterativo Secante
Tolleranza iterazione 0.0001
Numero massimo iterazioni 50
3.1.7 Preferenze di analisi carichi superficiali
Detrazione peso proprio solai nelle zone di sovrapposizione non applicata
Metodo di ripartizione a zone d'influenza
Percentuale carico calcolato a trave continua 0
Esegui smoothing diagrammi di carico applicata
Tolleranza smoothing altezza trapezi 0.001 [kN/m]
Tolleranza smoothing altezza media trapezi 0.001 [kN/m]
3.1.8 Preferenze del suolo
Fondazioni non modellate e struttura bloccata alla base no
Fondazioni bloccate orizzontalmente no
Considera peso sismico delle fondazioni no
Fondazioni superficiali e profonde su suolo elastoplastico no
Coefficiente di sottofondo verticale per fondazioni superficiali (default) 4600 [kN/m?]
Rapporto di coefficiente sottofondo orizzontale/verticale 0.5
Pressione verticale limite sul terreno per abbassamento (default) 1000 [kN/m? ]
Pressione verticale limite sul terreno per innalzamento (default) 0.1 [kN/m? ]
Metodo di calcolo della K verticale Vesic
Metodo di calcolo della portanza e della pressione limite Terzaghi
Terreno laterale di riporto da piano posa fondazioni (default) Strato 1-DPSH l-materiale di riporto
Dimensione massima della discretizzazione del palo (default) 2 [m]

Moltiplicatore coesione per pressione orizzontale limite nei pali
Moltiplicatore spinta passiva per pressione orizzontale pali

1
1
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K punta palo (default) 40000 [kN/m?]

Pressione limite punta palo (default) 15000 [kN/m?]
Pressione per verifica schiacciamento fondazioni superficiali 600 [kN/m?]
Calcola cedimenti fondazioni superficiali no
Spessore massimo strato 10 [m]
Profondita massima 10 [m]
Cedimento assoluto ammissibile 0.05 [m]
Cedimento differenziale ammissibile 0.05 [m]
Cedimento relativo ammissibile 0.05 [m]
Rapporto di inflessione F/L issibil 0.003333
Rotazione rigida ammissibile 0.191 [deg]
Rotazione assoluta ammissibile 0.191 [deg]
Distorsione positiva ammissibile 0.191 [deg]
Distorsione negativa ammissibile 0.095 [deg]
Considera fondazioni compensate no
Coefficiente di riduzione della a Max attesa 0.3
Condizione per la valutazione della spinta su pareti Lungo termine
Considera |'azione sismica del terreno anche su pareti sotto lo zero sismico no
Calcola cedimenti teorici pali si
Considera accorciamento del palo si
Distanza influenza cedimento palo 10 [m]
Distribuzione attrito laterale Attrito laterale uniforme
Ripartizione del carico Ripartizione come da modello FEM
Scelta terreno laterale Media pesata degli strati coinvolti
Scelta terreno punta Media pesata degli strati coinvolti
Cedimento assoluto issibile 0.025 [m]
Cedimento medio ammissibile 0.025 [m]
Cedimento differenziale ammissibile 0.025 [m]
Rotazione rigida ammissibile 0.191 [deg]
Trascura la coesione efficace in verifica allo scorrimento si
Considera inclinazione spinta del terreno contro pareti no
Esegui verifica a liquefazione si
Metodo di verifica liquefazione Seed-Idriss (1982)
Coeff. di sicurezza minimo a liquefazione 1.3
Magnitudo scaling factor per liquefazione 1
3.1.9 Preferenze progetto muratura
Forza minima aggancio al piano (default) 0 [kN/m]
Denominatore per momento ortogonale (default) 8
Minima resistenza trazione travi (default) 300 [kN]
Angolo cuneo verifica ribaltamento (default) 30 [deg]
Considera d = 0.8 * h nei maschi senza fibre compresse Si
Verifica pressoflessione deviata No
Considera effetto piastra in presenza di irrigidimenti Si
3.2 Azioni e carichi
3.2.1 Azione del vento
Zona Zona 3
Rugosita Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui
altezza media superi i 15m
Categoria esposizione \%
Vb 27 [m/s]
Tr 0.5 [m/s]
Ct 0.01 [m/s]
ar 0.456 [KN/m?]
3.2.2 Azione della neve
Zona Zona lll
Classe topografica Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione
prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alberi
Ce 1
Ct 1
Tr 50
gsk 0.6 [KN/m?]
3.2.3 Condizioni elementari di carico
Descrizione: nome assegnato alla condizione elementare.
Nome breve: nome breve assegnato alla condizione elementare.
Durata: descrive la durata della condizione (necessario per strutture in legno).
wO: coefficiente moltiplicatore wO. Il valore € adimensionale.
w1: coefficiente moltiplicatore w1. Il valore é adimensionale.
w2: coefficiente moltiplicatore w2. Il valore é adimensionale.
Con segno: descrive se la condizione elementare ha la possibilita di variare di segno.
Descrizione Nome breve Durata po p1 P2 Con segno
Pesi strutturali Pesi Permanente
Permanenti portati Port. Permanente
Variabile A Variabile A Media 0.7 0.5 0.3
Variabile H Variabile H Media 0 0 0
Neve Neve Media 0.5 0.2 0
AT AT Media 0.6 0.5 0 No
Sisma X SLV X SLV
Sisma Y SLV Y SLV
Sisma Z SLV Z SLV
Eccentricita Y per sisma X SLV EY SLV
Eccentricita X per sisma Y SLV EX SLV
Sisma X SLD X SLD
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Descrizione Nome breve Durata wo w1 P2 Con segno
Sisma Y SLD Y SLD
Sisma Z SLD Z SLD
Eccentricita Y per sisma X SLD EY SLD
Eccentricita X per sisma Y SLD EX SLD
Sisma X SLO X SLO
Sisma Y SLO Y SLO
Sisma Z SLO Z SLO
Eccentricita Y per sisma X SLO EY SLO
Eccentricita X per sisma Y SLO EX SLO
Terreno sisma X SLV Tr x SLV
Terreno sisma Y SLV Tr y SLV
Terreno sisma Z SLV Tr z SLV
Terreno sisma X SLD Tr x SLD
Terreno sisma Y SLD Tr y SLD
Terreno sisma Z SLD Tr z SLD
Terreno sisma X SLO Tr x SLO
Terreno sisma Y SLO Tr y SLO
Terreno sisma Z SLO Tr z SLO
Rig. Ux R Ux
Rig. Uy R Uy
Rig. Rz R Rz

3.2.4 Combinazioni di carico

Nome: E' il nome esteso che contraddistingue la condizione elementare di carico.
Nome breve: E' il nome compatto della condizione elementare di carico, che viene utilizzato altrove nella relazione.

Pesi: Pesi strutturali

Port..: Permanenti portati

Variabile A: Variabile A

Variabile H: Variabile H

Neve: Neve

AT: AT

X SLO: Sisma X SLO

Y SLO: Sisma Y SLO

Z SLO: Sisma Z SLO

EY SLO: Eccentricita Y per sisma X SLO
EX SLO: Eccentricita X per sisma Y SLO
Tr x SLO: Terreno sisma X SLO

Tr y SLO: Terreno sisma Y SLO

Trz SLO: Terreno sisma Z SLO

X SLD: Sisma X SLD

Y SLD: Sisma Y SLD

Z SLD: Sisma Z SLD

EY SLD: Fccentricita Y per sisma X SLD
EX SLD: Eccentricita X per sisma Y SLD
Tr x SLD: Terreno sisma X SLD

Tr y SLD: Terreno sisma Y SLD

Trz SLD: Terreno sisma Z SLD
X SLV: Sisma X SLV

Y SLV: Sisma Y SLV
Z SLV: Sisma Z SLV

EY SLV: Eccentricita Y per sisma X SLV
EX SLV: Eccentricita X per sisma Y SLV
Tr x SLV: Terreno sisma X SLV

Try SLV: Terreno sisma Y SLV

Trz SLV: Terreno sisma Z SLV

R Ux: Rig. Ux

R Uy: Rig. Uy

RRz: Rig. Rz

Tutte le combinazioni di carico vengono raggruppate per famiglia di appartenenza. Le celle di una riga contengono i coefficienti
moltiplicatori della i-esima combinazione, dove il valore della prima cella & da intendersi come moltiplicatore associato alla prima

condizione elementare, la seconda cella si riferisce alla seconda condizione elementare e cosi via.

Famiglia SLU

Il nome compatto della famiglia & SLU.

Nome Nome breve Pesi

Port.

Variabile A

Variabile H

Neve

AT

SLU1

SLU2

SLU3

SLU 4

SLU §

SLU 6

SLU7

=]
oflo|o

SLU 8

SLU9

SLU 10

ala
Q|o||®(N(o|a|~wiN(=

SLU 11

===l === =] ==

~lr|lololololo|o|ololo
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Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT
12 SLU 12 1 1.5 0 1.5 0 0
13 SLU 13 1 1.5 0 1.5 0.75 0
14 SLU 14 1 1.5 1.05 0 1.5 0
15 SLU 15 1 1.5 1.05 1.5 0 0
16 SLU 16 1 1.5 1.05 1.5 0.75 0
17 SLU 17 1 1.5 1.5 0 0
18 SLU 18 1 1.5 1.5 0 0.75 0
19 SLU 19 1.3 0.8 0 0 0 0
20 SLU 20 1.3 0.8 0 0 1.5 0
21 SLU 21 1.3 0.8 0 1.5 0 0
22 SLU 22 1.3 0.8 0 1.5 0.75 0
23 SLU 23 1.3 0.8 1.05 0 1.5 0
24 SLU 24 1.3 0.8 1.05 1.5 0
25 SLU 25 1.3 0.8 1.05 1.5 0.75 0
26 SLU 26 1.3 0.8 1.5 0 0 0
27 SLU 27 1.3 0.8 1.5 0 0.75 0
28 SLU 28 1.3 1.5 0 0 0
29 SLU 29 1.3 1.5 0 0 1.5 0
30 SLU 30 1.3 1.5 0 1.5 0 0
31 SLU 31 1.3 1.5 0 1.5 0.75 0
32 SLU 32 1.3 1.5 1.05 0 1.5 0
33 SLU 33 1.3 1.5 1.05 1.5 0 0
34 SLU 34 1.3 1.5 1.05 1.5 0.75 0
35 SLU 35 1.3 1.5 1.5 0 0 0
36 SLU 36 1.3 1.5 1.5 0 0.75 0
Famiglia SLE rara
Il nome compatto della famiglia € SLE RA.
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT
1 SLERA 1 1 1 0 0 0 0
2 SLERA2 1 1 0 0 T 0
3 SLERA3 1 1 0 1 0 0
4 SLERA 4 1 1 0 1 0.5 0
5 SLERAS 1 1 0.7 0 1 0
6 SLERA6 1 1 0.7 1 0 0
7 SLERA7 1 1 0.7 1 0.5 0
8 SLERAS8 1 1 1 0 0 0
9 SLERA9 1 1 1 0 0.5 0
Famiglia SLE frequente
Il nome compatto della famiglia & SLE FR.
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT
1 SLEFR 1 1 1 0 0 0 0
2 SLE FR 2 1 1 0 0 0.2 0
3 SLEFR 3 1 1 0.3 0 0.2 0
4 SLE FR 4 1 1 0.5 0 0 0
Famiglia SLE quasi permanente
Il nome compatto della famiglia € SLE QP.
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT
1 SLEQP 1 1 1 0 0 0 0
2 SLE QP 2 1 1 0.3 0 0 0
Famiglia SLU eccezionale
Il nome compatto della famiglia € SLU EX.
[ Nome [Nome breve | Pesi Port. [ Variabile A [ Variabile H [ Neve AT
Famiglia SLO
Il nome compatto della famiglia & SLO.
Poiché il numero di condizioni elementari previste per le combinazioni di questa famiglia & cospicuo, la tabella verra spezzata in
iu parti.
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT XSLO
1 SLO1 1 1 0.3 0 0 0 -1
2 SLO 2 1 1 0.3 0 0 0 -1
3 SLO 3 1 1 0.3 0 0 0 -1
4 SLO 4 1 1 0.3 0 0 0 -1
5 SLO 5 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
6 SLO 6 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
7 SLO7 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
8 SLO 8 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
9 SLO9 1 1 0.3 0 0 0 0.3
10 SLO 10 1 1 0.3 0 0 0 0.3
11 SLO 11 1 1 0.3 0 0 0 0.3
12 SLO 12 1 1 0.3 0 0 0 0.3
13 SLO 13 1 1 0.3 0 0 0 1
14 SLO 14 1 1 0.3 0 0 0 1
15 SLO 15 1 1 0.3 0 0 0 1
16 SLO 16 1 1 0.3 0 0 0 1
Nome Nome breve Y SLO ZSLOo EY SLO EXSLO Trx SLO Try SLO TrzSLO
1 SLO 1 -0.3 0 -1 0.3 -1 -0.3 0
2 SLO 2 -0.3 0 1 -0.3 -1 -0.3 0
3 SLO 3 0.3 0 -1 0.3 -1 0.3 0
4 SLO 4 0.3 0 1 -0.3 -1 0.3 0
5 SLO5 -1 0 -0.3 1 -0.3 -1 0
6 SLO 6 -1 0 0.3 -1 -0.3 -1 0
7 SLO7 1 0 -0.3 1 -0.3 1 0
8 SLO 8 1 0 0.3 -1 -0.3 1 0
9 SLO9 -1 0 -0.3 1 0.3 -1 0
10 SLO 10 -1 0 0.3 -1 0.3 -1 0
11 SLO 11 1 0 -0.3 1 0.3 1 0
12 SLO 12 1 0 0.3 -1 0.3 1 0
13 SLO 13 -0.3 0 -1 0.3 1 -0.3 0
14 SLO 14 -0.3 0 1 -0.3 1 -0.3 0
15 SLO 15 0.3 0 -1 0.3 1 0.3 0
16 SLO 16 0.3 0 1 -0.3 1 0.3 0
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Famiglia SLD

Il nome compatto della famiglia € SLD.
Poiché il numero di condizioni elementari previste per le combinazioni di questa famiglia & cospicuo, la tabella verra spezzata in

iu parti.
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT X SLD
1 SLD 1 1 1 0.3 0 0 0 -1
2 SLD 2 1 1 0.3 0 0 0 -1
3 SLD 3 1 1 0.3 0 0 0 -1
4 SLD 4 1 1 0.3 0 0 0 -1
5 SLD 5 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
6 SLD 6 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
7 SLD 7 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
8 SLD 8 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
9 SLD9 1 1 0.3 0 0 0 0.3
10 SLD 10 1 1 0.3 0 0 0 0.3
11 SLD 11 1 1 0.3 0 0 0 0.3
12 SLD 12 1 1 0.3 0 0 0 0.3
13 SLD 13 1 1 0.3 0 0 0 1
14 SLD 14 1 1 0.3 0 0 0 1
15 SLD 15 1 T 0.3 0 0 0 1
16 SLD 16 1 T 0.3 0 0 0 1
Nome Nome breve Y SLD Z SLD EY SLD EX SLD Trx SLD TrySLD Trz SLD
1 SLD 1 -0.3 0 -1 0.3 -1 -0.3 0
2 SLD 2 -0.3 0 1 -0.3 -1 -0.3 0
3 SLD 3 0.3 0 -1 0.3 -1 0.3 0
4 SLD 4 0.3 0 1 -0.3 -1 0.3 0
5 SLD 5 -1 0 -0.3 1 -0.3 -1 0
6 SLD 6 -1 0 0.3 -1 -0.3 -1 0
7 SLD7 0 -0.3 1 -0.3 1 0
8 SLD 8 0 0.3 -1 -0.3 1 0
9 SLD9 -1 0 -0.3 1 0.3 -1 0
10 SLD 10 -1 0 0.3 -1 0.3 -1 0
11 SLD 11 1 0 -0.3 1 0.3 1 0
12 SLD 12 1 0 0.3 -1 0.3 1 0
13 SLD 13 -0.3 0 -1 0.3 1 -0.3 0
14 SLD 14 -0.3 0 1 -0.3 1 -0.3 0
15 SLD 15 0.3 0 -1 0.3 1 0.3 0
16 SLD 16 0.3 0 1 -0.3 1 0.3 0
Famiglia SLV
Il nome compatto della famiglia € SLV.
Poiché il numero di condizioni elementari previste per le combinazioni di questa famiglia & cospicuo, la tabella verra spezzata in
iu parti.
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT X SLV
1 SLV1 1 1 0.3 0 0 0 -1
2 SLV 2 1 1 0.3 0 0 0 -1
3 SLV3 1 1 0.3 0 0 0 -1
4 SLV 4 1 1 0.3 0 0 0 -1
5 SLV5 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
6 SLV 6 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
7 SLV7 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
8 SLV 8 1 1 0.3 0 0 0 -0.3
9 SLV9 1 1 0.3 0 0 0 0.3
10 SLV 10 1 1 0.3 0 0 0 0.3
11 SLV 11 1 1 0.3 0 0 0 0.3
12 SLV 12 1 1 0.3 0 0 0 0.3
13 SLV 13 1 1 0.3 0 0 0 1
14 SLV 14 1 1 0.3 0 0 0 1
15 SLV 15 1 T 0.3 0 0 0 1
16 SLV 16 1 T 0.3 0 0 0 1
Nome Nome breve Y SLV ZSLV EY SLV EX SLV Trx SLV Try SLV Trz SLV
1 SLV1 -0.3 0 -1 0.3 -1 -0.3 0
2 SLV 2 -0.3 0 1 -0.3 -1 -0.3 0
3 SLV3 0.3 0 -1 0.3 -1 0.3 0
4 SLV4 0.3 0 1 -0.3 -1 0.3 0
5 SLV5 -1 0 -0.3 1 -0.3 -1 0
6 SLV 6 -1 0 0.3 -1 -0.3 -1 0
7 SLV7 0 -0.3 1 -0.3 1 0
8 SLV 8 0 0.3 -1 -0.3 1 0
9 SLV9 -1 0 -0.3 1 0.3 -1 0
10 SLV 10 -1 0 0.3 -1 0.3 -1 0
11 SLV 11 0 -0.3 1 0.3 1 0
12 SLV 12 0 0.3 -1 0.3 1 0
13 SLV 13 -0.3 0 -1 0.3 1 -0.3 0
14 SLV 14 -0.3 0 1 -0.3 1 -0.3 0
15 SLV 15 0.3 0 -1 0.3 1 0.3 0
16 SLV 16 0.3 0 1 -0.3 1 0.3 0
Famiglia SLV fondazioni
Il nome compatto della famiglia € SLV FO.
Poiché il numero di condizioni elementari previste per le combinazioni di questa famiglia & cospicuo, la tabella verra spezzata in
iu parti.
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT XSLV
1 SLVFO1 1 1 0.3 0 0 0 -1.1
2 SLVFO 2 1 1 0.3 0 0 0 -1.1
3 SLVFO 3 1 1 0.3 0 0 0 -1.1
4 SLVFO 4 1 1 0.3 0 0 0 -1.1
5 SLVFO5 1 1 0.3 0 0 0 -0.33
6 SLVFO 6 1 1 0.3 0 0 0 -0.33
7 SLVFO7 1 1 0.3 0 0 0 -0.33
8 SLVFO 8 1 1 0.3 0 0 0 -0.33
9 SLVFO9 1 1 0.3 0 0 0 0.33
10 SLVFO 10 1 1 0.3 0 0 0 0.33
11 SLVFO 11 1 1 0.3 0 0 0 0.33
12 SLV FO 12 1 1 0.3 0 0 0 0.33
13 SLV FO 13 1 1 0.3 0 0 0 1.1
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Nome Nome breve Pesi Port. Variabile A Variabile H Neve AT X SLV
14 SLVFO 14 1 1 0.3 0 0 0 1.1
15 SLV FO 15 T 1 0.3 0 0 0 1.1
16 SLV FO 16 T 1 0.3 0 0 0 1.1
Nome Nome breve Y SLV ZSLV EY SLV EX SLV Trx SLV Try SLV TrzSLV
1 SLVFO 1 -0.33 0 -1.1 0.33 -1.1 -0.33 0
2 SLV FO 2 -0.33 0 1.1 -0.33 -1.1 -0.33 0
3 SLVFO 3 0.33 0 -1.1 0.33 -1.1 0.33 0
4 SLVFO 4 0.33 0 1.1 -0.33 -1.1 0.33 0
5 SLVFO 5 -1.1 0 -0.33 1.1 -0.33 -1.1 0
6 SLV FO 6 -1.1 0 0.33 -1.1 -0.33 -1.1 0
7 SLVFO7 1.1 0 -0.33 1.1 -0.33 1.1 0
8 SLVFO 8 1.1 0 0.33 -1.1 -0.33 1.1 0
9 SLVFO9 -1.1 0 -0.33 1.1 0.33 -1.1 0
10 SLVFO 10 -1.1 0 0.33 -1.1 0.33 -1.1 0
11 SLVFO 11 1.1 0 -0.33 1.1 0.33 1.1 0
12 SLV FO 12 1.1 0 0.33 -1.1 0.33 1.1 0
13 SLVFO 13 -0.33 0 -1.1 0.33 1.1 -0.33 0
14 SLV FO 14 -0.33 0 1.1 -0.33 1.1 -0.33 0
15 SLV FO 15 0.33 0 -1.1 0.33 1.1 0.33 0
16 SLV FO 16 0.33 0 1.1 -0.33 1.1 0.33 0
Famiglia Calcolo rigidezza torsionale/flessionale di piano
Il nome compatto della famiglia € CRTFP.
Nome Nome breve R Ux R Uy RRz
Rig. Ux+ CRTFP Ux+ I 0 0
Rig. Ux- CRTFP Ux- -1 0 0
Rig. Uy+ CRTFP Uy+ 0 1 0
Rig. Uy- CRTFP Uy- 0 -1 0
Rig. Rz+ CRTFP Rz+ 0 0 1
Rig. Rz- CRTFP Rz- 0 0 T
3.2.5 Definizioni di carichi lineari
Nome: nome identificativo della definizione di carico.
Valori: valori associati alle condizioni di carico.
Condizione: condizione di carico a cui sono associati i valori.
Descrizione: nome assegnato alla condizione elementare.
Fx i.: valore iniziale della forza, per unita di lunghezza, agente in direzione X. [kN/m]
Fx f.: valore finale della forza, per unita di lunghezza, agente in direzione X. [kN/m]
Fy i.: valore iniziale della forza, per unita di lunghezza, agente in direzione Y. [kN/m]
Fy f.: valore finale della forza, per unita di lunghezza, agente in direzione Y. [kN/m]
Fz i.: valore iniziale della forza, per unita di lunghezza, agente in direzione Z. [kN/m]
Fz f.: valore finale della forza, per unita di lunghezza, agente in direzione Z. [kN/m]
Mx i.: valore iniziale della coppia, per unita di lunghezza, agente attorno I'asse X. [kN]
Mx f.: valore finale della coppia, per unita di lunghezza, agente attorno I'asse X. [kN]
My i.: valore iniziale della coppia, per unita di lunghezza, agente attorno I'asse Y. [kN]
My f.: valore finale della coppia, per unita di lunghezza, agente attorno l'asse Y. [kN]
Mz i.: valore iniziale della coppia, per unita di lunghezza, agente attorno l'asse Z. [kN]
Mz f.: valore finale della coppia, per unita di lunghezza, agente attorno I'asse Z. [kN]
Nome Valori
Condizione Fx . Fx f. Fyi. Fyf. Fzi Fzf. Mx i. Mx f. My i. My f. Mz i Mz f.
Descrizione
Inerzia Pesi strutturali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
loculo a
cantera
Permanenti 0 0 0 -11.5 -11.5 0 0 0 0 0 0
portati
Variabile A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variabile H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.2.6 Definizioni di carichi superficiali
Nome: nome identificativo della definizione di carico.
Valori: valori associati alle condizioni di carico.
Condizione: condizione di carico a cui sono associati i valori.
Descrizione: nome assegnato alla condizione elementare.
Valore: modulo del carico superficiale applicato alla superficie. [kN/m?]
Applicazione: modalita con cui il carico € applicato alla superficie.
Nome Valori
Condizione Valore Applicazione
Descrizione
Carico loculo a cantera Pesi strutturali 0 Verticale
Permanenti portati 23 Verticale
Variabile A 10 Verticale
Variabile H 0 Verticale
Neve 0 Verticale
Copertura Pesi strutturali 0 Verticale
Permanenti portati 0.5 Verticale
Variabile A 0 Verticale
Variabile H 0.5 Verticale
Neve 0.5 Verticale
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3.3 Quote

3.3.1 Livelli

Descrizione breve: nome sintetico assegnato al livello.

Descrizione: nome assegnato al livello.

Quota: quota superiore espressa nel sistema di riferimento assoluto. [m]
Spessore: spessore del livello. [m]

Descrizione breve Descrizione Quota Sp
L1l Fondazione 0.1 0.25
L2 Copertura 3.42 0.1
3.3.2 Tronchi

Descrizione breve: nome sintetico assegnato al tronco.

Descrizione: nome assegnato al tronco.

Quota 1: riferimento della prima quota di definizione del tronco. esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata.
[m]

Quota 2: riferimento della seconda quota di definizione del tronco. esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z
specificata. [m]

[ Descrizione breve | Descrizione [ Quota 1 | Quota 2 |
| T1 | Fondazione - Copertura | Fondazione | Copertura

3.4 Sondaggi del sito

Vengono elencati in modo sintetico tutti i sondaggi risultanti dalle verticali di indagine condotte in sito, con l'indicazione dei terreni
incontrati, degli spessori e dell'eventuale falda acquifera.

Nome attribuito al sondaggio: Sondaggio DPSH1

Coordinate planimetriche del sondaggio nel sistema globale scelto: 0, 0

Quota della sommita del sondaggio (P.C.) nel sistema globale scelto: 0

| valori sono espressiin m

\V/ Copertura (Z=3.42)

2=0 \V/ Fondazione (Z=0.1)
=40
S=0.8 +-0.8
S=1.6
+-2.4
sa
S=1.2 +-36
S=1.8
=+-54
osa
S=4.6
=-10
Immagine: Sondaggio DPSH1
Stratigrafie

Terreno: terreno mediamente uniforme presente nello strato.
Sp.: spessore dello strato. [m]
Ligf: indica se considerare lo strato come liquefacibile nelle combinazioni sismiche.Con 'Da verifica' viene considerato quanto
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risulta dalla verifica condotta a fine calcolo solutore.

Kor,i: coefficiente K orizzontale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Kor,s: coefficiente K orizzontale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/m3]

Kve,i: coefficiente K verticale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Kve,s: coefficiente K verticale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Eel,s: modulo elastico al livello superiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

Eel,i: modulo elastico al livello inferiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; O per non calcolarli. [kN/m?]

Eed,s: modulo edometrico al livello superiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

Eed,i: modulo edometrico al livello inferiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

CC,s: coefficiente di compressione vergine CC al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore € adimensionale.

CC,i: coefficiente di compressione vergine CC al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore € adimensionale.

CR,s: coefficiente di ricompressione CR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore
€ adimensionale.

CR,i: coefficiente di ricompressione CR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore e
adimensionale.

EO0,s: indice dei vuoti EO al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore e adimensionale.

EO0,i: indice dei vuoti EO al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore é adimensionale.

OCR,s: indice di sovraconsolidazione OCR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
€ adimensionale.

OCR,i: indice di sovraconsolidazione OCR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
€ adimensionale.

Terreno Sp. Ligf Kor,i | Kor,s | Kve,i | Kve,s | Eel,s Eel,i | Eed,s | Eed,i | CC,s | CC,i [ CR,s | CR,i | EO,s | EO,i | OCR,s [ OCR,i

Strato 1- 0.8 Da 20 20 120 120| 14000| 14000( 20000| 20000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH 1- verifica
materiale di
riporto
Strato 2- 1.6 Da 25 20 150 120 9000 9000| 14000( 14000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH1- verifica
piroclastite
limoso
sabbioso
Strato 3- 1.2 Da 30 25 170 150 8000| 8000| 12000 12000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH1- verifica

piroclastite
limosa deb
sabbiosa
Strato 4- 1.8 Da 30 30 170 170 9000 9000| 15000( 15000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH1- verifica
Piroclastite
sabbioso
limosa
STrato 5- 4.6 Da 35 35 180 180| 23000 23000| 34000( 34000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH1- verifica
Piroclastite
sabbiosa deb
limosa

Nome attribuito al sondaggio: Sondaggio DPSH2
Coordinate planimetriche del sondaggio nel sistema globale scelto: 6,12303176911189E-14, 1000
Quota della sommita del sondaggio (P.C.) nel sistema globale scelto: 0
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| valori sono espressi in m

\V/ Copertura (Z=3.42)

220 i Fondazione (2=0.1)
=40
S=0.8 +-0.8
S=1.6
=+-2.4
Sa
S=1.2 +-36
S=1.8
+-5.4
0sa
S=4.6
=-10
Immagine: Sondaggio DPSH2
Stratigrafie

Terreno: terreno mediamente uniforme presente nello strato.

Sp.: spessore dello strato. [m]

Ligf: indica se considerare lo strato come liquefacibile nelle combinazioni sismiche.Con 'Da verifica' viene considerato quanto
risulta dalla verifica condotta a fine calcolo solutore.

Kor,i: coefficiente K orizzontale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Kor,s: coefficiente K orizzontale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Kve,i: coefficiente K verticale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Kve,s: coefficiente K verticale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Eel,s: modulo elastico al livello superiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

Eel,i: modulo elastico al livello inferiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; O per non calcolarli. [kN/m?]

Eed,s: modulo edometrico al livello superiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

Eed,i: modulo edometrico al livello inferiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

CC,s: coefficiente di compressione vergine CC al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore é adimensionale.

CC,i: coefficiente di compressione vergine CC al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. I
valore € adimensionale.

CR,s: coefficiente di ricompressione CR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore
é adimensionale.

CR,i: coefficiente di ricompressione CR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore e
adimensionale.

EO0,s: indice dei vuoti EO al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore é adimensionale.

EO0,i: indice dei vuoti EO al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore é adimensionale.

OCR;s: indice di sovraconsolidazione OCR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
é adimensionale.

OCR,i: indice di sovraconsolidazione OCR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
€ adimensionale.

Terreno Sp. Ligf Kor,i | Kor,s | Kve,i | Kve,s | Eel,s | Eel,i | Eed,s | Eed,i | CC,s | CC,i | CR,;s | CR,i | EO,s | EO,i | OCR,s | OCR,i
Strato 1- 0.8 Da 20 20 120 120| 1000 1000| 18000| 18000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH2- verifica
materiale di
riporto
Strato 2- 1.6 No 25 20 150 120| 8000 8000| 13000 13000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH2-
Piroclastite
limoso
sabbiosa
Strato 3- 1.2 Da 30 25 170 150| 8000 8000| 13000| 13000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH2- verifica
Piroclastite
limosa deb
sabbiosa
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Terreno Sp. Ligf Kor,i | Kor,s | Kve,i | Kve,s | Eel,s | Eel,i | Eed,s | Eed,i | CC,s | CC,i | CR,;s | CR,i | EO,s | EO,i | OCR,s | OCR,i
Strato 4- 1.8 Da 30 30 170 170| 10000f 10000| 16000| 16000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH2- verifica

Piroclastite

sabbioso
limosa

Strato 5- 4.6 Da 35 35 180 180( 23000 23000| 35000| 35000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH2- verifica

Piroclastite

sabbiosa

debol limosa

Nome attribuito al sondaggio: Sondaggio DPSH3
Coordinate planimetriche del sondaggio nel sistema globale scelto: 1,22460635382238E-13, 2000
Quota della sommita del sondaggio (P.C.) nel sistema globale scelto: 0

| valori sono espressi in m

v Copertura (Z=3.42)

Z=0 - =
1, . \V/ Fondazione (Z=0.1)
S=0.8 =-0.8
S=1.6
+-24
Strato 3-DPSH3-Piroclastite limosa deb sabhjosa
S=1.2 436 Fi= 20°
S=1.8
=+-54
osa
S=4.6
+4-10
Immagine: Sondaggio DPSH3
Stratigrafie

Terreno: terreno mediamente uniforme presente nello strato.

Sp.: spessore dello strato. [m]

Ligf: indica se considerare lo strato come liquefacibile nelle combinazioni sismiche.Con 'Da verifica' viene considerato quanto
risulta dalla verifica condotta a fine calcolo solutore.

Kor,i: coefficiente K orizzontale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Kor,s: coefficiente K orizzontale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?3]

Kve,i: coefficiente K verticale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Kve,s: coefficiente K verticale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/m?]

Eel,s: modulo elastico al livello superiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

Eel,i: modulo elastico al livello inferiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

Eed,s: modulo edometrico al livello superiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

Eed,i: modulo edometrico al livello inferiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/m?]

CC,s: coefficiente di compressione vergine CC al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore é adimensionale.

CC,i: coefficiente di compressione vergine CC al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore € adimensionale.

CR,s: coefficiente di ricompressione CR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore
€ adimensionale.

CR,i: coefficiente di ricompressione CR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore e
adimensionale.

EO,s: indice dei vuoti EO al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore e adimensionale.

EO0,i: indice dei vuoti EO al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore é adimensionale.

OCR;s: indice di sovraconsolidazione OCR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
€ adimensionale.

OCR,i: indice di sovraconsolidazione OCR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
é adimensionale.
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Terreno Sp. Ligf Kor,i | Kor,s | Kve,i | Kve,s | Eel,s Eel,i | Eed,s | Eed,i | CC,s | CC,i | CR,s | CR,i | EO,s | E0,i | OCR,s [ OCR,i
Strato 1- 0.8 Da 20 20 120 120| 12000| 12000| 18000| 18000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica
Materiale di
riporto
Strato 2- 1.6 Da 25 20 150 120| 8000| 8000| 13000( 13000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica
Piroclastite
limoso
sabbiosa
Strato 3- 1.2 Da 30 25 170 150| 7000| 7000| 12000( 12000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica
Piroclastite
limosa deb
sabbiosa
Strato 4- 1.8 Da 30 30 170 170| 12000| 12000| 18000| 18000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica
Piroclastite
sabbioso
limosa
Strato 5- 4.6 Da 35 35 180 180| 20000| 20000| 29000| 29000 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica
Pirooclastite
sabbiosa deb
limosa

3.5 Elementi di input

3.5.1 Fili fissi

3.5.1.1 Fili fissi di piano

Livello: quota di inserimento espressa con notazione breve esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata.
[m]
Punto: punto di inserimento.
X: coordinata X. [m]
Y: coordinata Y. [m]
Estradosso: distanza dalla quota di inserimento misurata in direzione ortogonale al piano della quota e con verso positivo verso
l'alto. [m]
Angolo: angolo misurato dal semiasse positivo delle ascisse in verso antiorario. [deg]
Tipo: tipo di simbolo.
T.c.: testo completo visualizzato accanto al filo fisso, costituito dalla concatenazione del prefisso e del testo.

Livello Punto Estradosso | Angolo Tipo T.c. Livello Punto Estradosso | Angolo Tipo T.c.
X Y X Y
Ll 10.61 2.05 0 0 Croce S18 L1 4.539 2.05 0 0 Croce S9
L1l 4.54 1.025 0 0 Croce S8 Ll 4.54 0 0 0 Croce S7
Ll 8 0 0 0 Croce 513 L1l 7.15 2.05 0 0| Croce S12
L1l 7.15 1.025 0 0 Croce S11 L1 7.15 0 0 0| Croce S10
L1l 10.61 1.025 0 0 Croce S17 L1l 10.61 0 0 0| Croce S16
L1l 7999 2.05 0 0| Croce S15 L1 8 1.025 0 0| Croce S14

3.5.2 Piastre C.A.

3.5.2.1 Piastre C.A. di piano

Livello: quota di inserimento espressa con notazione breve esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata.
[m]
Sp.: spessore misurato in direzione ortogonale al piano medio dell'elemento. [m]
Punti: punti di definizione in pianta.
L.: indice del punto corrente nell'insieme dei punti di definizione dell'elemento.
X: coordinata X. [m]
Y: coordinata Y. [m]
Estr.: distanza dalla quota di inserimento misurata in direzione ortogonale al piano della quota e con verso positivo verso ['alto.
[m]
Mat.: riferimento ad una definizione di calcestruzzo.
Car.sup.: riferimento alla definizione di un carico supetrficiale. Accetta anche il valore "Nessuno".
Car.pot.: riferimento alla definizione di un carico potenziale. Accetta anche il valore "Nessuno".
DeltaT: riferimento alla definizione di una variazione termica. Accetta anche il valore "Nessuno".
Sovr.: aliquota di sovraresistenza da assicurare in verifica.
S.Z: indica se I'elemento deve essere verificato considerando il sisma verticale.
P.sup.: peso per unita di superficie. [kN/m?]
Fond.: riferimento alla fondazione sottostante I'elemento.
Fori: riferimenti a tutti gli elementi che forano la piastra.

Livello Sp. Punti Estr. Mat. Car.sup. | Car.pot. | DeltaT | Sovr. S.Z P.sup. Fond. Fori
l. X Y
Ll 0.25 1 7.925 0 0 C€25/30 Carico 0 No 6.25
loculo a
cantera
2 10.685 0
3 10.685 2.05
4 7.925 2.05
Ll 0.25 1 7.225 0 0 C25/30 0 No 6.25 H1
2 7.925 0
3 7.925 2.05
4 7.225 2.05
Ll 0.25] 1 4.465 0 0f c25/30 Carico 0 No 6.25
loculo a
cantera
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Livello Sp. Punti Estr. Mat. Car.sup. | Car.pot. | DeltaT | Sovr. S.Z P.sup. Fond. Fori

l. X Y
2 7.225 0
3 7.225 2.05
4 4.465 2.05

L2 0.1 1 4.415 2.65 0[ €25/30 |Copertura 0 No 2.5
2 4.415 -0.05
3 7.275 -0.05
4 7.275 2.65

L2 0.1 1 7.875 2.65 0 C25/30 Copertura 0 No 2.5
2 7.875 -0.05
3 10.735 -0.05
4 10.735 2.65

3.5.3 Pareti C.A.

Tr.: riferimento al tronco indicante la quota inferiore e superiore.
Sp.: spessore misurato in direzione ortogonale al piano medio dell'elemento. [m]
P.i.: posizione del punto di inserimento rispetto ad una sezione verticale, vista dal punto iniziale verso il punto finale.
Punto i.: punto iniziale in pianta.
X: coordinata X. [m]
Y: coordinata Y. [m]
Punto f.: punto finale in pianta.
X: coordinata X. [m]
Y: coordinata Y. [m]
Mat.: riferimento ad una definizione di calcestruzzo.
Car.pot.: riferimento alla definizione di un carico potenziale. Accetta anche il valore "Nessuno".
DeltaT: riferimento alla definizione di una variazione termica. Accetta anche il valore "Nessuno".
Sovr.: aliquota di sovraresistenza da assicurare in verifica.
S.Z: indica se I'elemento deve essere verificato considerando il sisma verticale.
Aperture: Riferimenti a tutti gli elementi che forano la parete.

Tr. Sp. P.i. Punto i. Punto f. Mat. Car.pot. DeltaT Sovr. S.Z Aperture
X Y X Y
T1 0.2 Centro 4.54 0 4.54 1.025 C25/30 0 No
T1 0.2 Centro 8.002 1.027 10.61 1.025 C25/30 0 No
T1 0.2 Centro 10.61 1.025 10.61 2.05 C25/30 0 No
T1 0.2 Centro 10.61 0 10.61 1.025 C25/30 0 No
T1 0.2 Centro 4.54 1.025 7.15 1.025 €25/30 0 No
T1 0.2 Centro 8 0 8 1.025 C25/30 0 No
T1 0.2 Centro 8 1.025 7.999 2.05 C25/30 0 No
T1 0.2 Centro 4.54 1.025 4.539 2.05 C25/30 0 No
T1 0.2 Centro 7.15 1.025 7.15 2.05 C25/30 0 No
T1 0.2 Centro 7.15 0 7.15 1.025 C25/30 0 No

3.5.4 Fondazioni profonde

Descrizione breve: descrizione breve usata nelle tabelle dei capitoli dei pali e plinti su pali.

Stratigrafia: stratigrafia del terreno nel punto medio in pianta dell'elemento.
Sondaggio: € possibile indicare esplicitamente un sondaggio definito nelle preferenze oppure richiedere di estrapolare il
sondaggio dalla definizione del sito espressa nelle preferenze.
Estradosso: distanza dalla quota superiore del sondaggio misurata in verticale con verso positivo verso l'alto. [m]
Deformazione volumetrica: valore della deformazione volumetrica impiegato nel calcolo della pressione limite a rottura con la
formula di Vesic. Il valore e adimensionale. Accetta anche il valore di default espresso nelle preferenze.

K punta: coefficiente di sottofondo verticale del terreno in punta palo. [kN/m?3]

Pressione limite punta: valore limite di pressione del terreno in punta palo. [kN/m?

Descrizione breve Stratigrafia K punta Pressione limite punta
Sondaggio Estradosso Deformazione
volumetrica
FPP1 Piu' vicino in sito 0 Default (0.039) Default (40000) Default (15000

3.5.5 Pali

3.5.5.1 Pali di piano

Palo: riferimento ad una definizione di palo.
Liv.: quota di inserimento espressa con notazione breve esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata. [m]
Punto: punto di inserimento.

X: coordinata X. [m]

Y: coordinata Y. [m]
Estr.: distanza dalla quota di inserimento misurata in direzione ortogonale al piano della quota e con verso positivo verso ['alto.
[m]
Lungh.: lunghezza del palo. [m]
Coll. testa: tipo di collegamento fra la testa del palo e I'eventuale sovrastruttura.
Capacita portante palo: capacita portante ultima palo singolo, somma di quella laterale e quella alla punta; ciascuna delle due
capacita puo essere calcolata in automatico con formule statiche oppure puo esserne specificato direttamente il valore numerico.
Fond.: riferimento alla fondazione sottostante I'elemento.

Palo Liv. Punto Estr. Lungh. Coll. testa Capacita portante Fond.
palo

Micropalo D230 Ll 9.275 0.5 0 6 Incastro 671.81 = Default| FPP1
(48.59) +
Default

(623.21); 683.39
= Default
(60.18) +

Default (623.21)
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Palo Liv. Punto Estr. Lungh. Coll. testa Capacita portante Fond.
palo

Micropalo D230 L1 9.275 1.551 0 6 Incastro 671.81 = Default FPP1
(48.59) +
Default

(623.21); 683.39
= Default
(60.18) +

Default (623.21)

Micropalo D230 L1 5.875 0.5 0 6 Incastro 671.81 = Default FPP1
(48.59) +
Default

(623.21); 683.39
= Default
(60.18) +

Default (623.21)

Micropalo D230 Ll 5.875 1.551 0 6 Incastro 671.81 = Default | FPP1
(48.59) +
Default

(623.21); 683.39
= Default
(60.18) +

Default (623.21)

3.5.6 Carichi lineari

3.5.6.1 Carichi lineari di piano

Carico: riferimento alla definizione di un carico lineare.
Livello: quota del punto di inserimento iniziale. esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata. [m]
Punto i.: punto di inserimento iniziale.
X: coordinata X. [m]
Y: coordinata Y. [m]
Punto f.: punto di inserimento finale.
X: coordinata X. [m]
Y: coordinata Y. [m]
Estr.: distanza dalla quota di inserimento misurata in direzione ortogonale al piano della quota e con verso positivo verso l'alto.

[m]

Carico Livello Punto i. Punto f. Estr.
X Y X Y
Inerzia loculo a cantera Copertura 8.002 1.025 7.999 2.05 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 4.54 1.022 7.15 1.025 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 7.15 1.025 7.15 2.05 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 10.61 0 10.61 1.025 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 7.15 0 7.15 1.025 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 4.539 2.05 4.54 1.025 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 4.54 1.025 4.54 0 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 10.61 1.025 10.61 2.05 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 8 1.025 10.61 1.025 0
Inerzia loculo a cantera Copertura 8 0 8.002 1.025 0

3.5.7 Fori su piastre e carichi superficiali

3.5.7.1 Fori di piano

Desc.: descrizione breve del foro utilizzata dagli elementi forabili come piastre e carichi superficiali.
Quota: quota di inserimento esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata. [m]
Livello: quota di inserimento espressa con notazione breve esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata.
[m]
Estradosso: distanza dalla quota di inserimento misurata in direzione ortogonale al piano della quota e con verso positivo verso
l'alto. [m]
Spessore: spessore misurato in direzione ortogonale al piano medio dell'elemento. [m]
Punti: punti di definizione in pianta.
Indice: indice del punto corrente nell'insieme dei punti di definizione dell'elemento.
X: coordinata X. [m]
Y: coordinata Y. [m]

Desc. Quota Livello Estradosso Spessore Punti
Indice X Y
H1 Fondazione Ll 0 0.25 1 7.375 0.9
2 7.775 0.9
3 7.775 1.4
4 7.375 1.4

4 Verifiche

4.1 Verifiche pareti C.A.

nod.: nodo del modello FEM

sez.: tipo di sezione (o = orizzontale, v = verticale)

B: base della sezione

H: altezza della sezione

Af+: area di acciaio dal lato B (inferiore per le piastre))
Af-: area di acciaio dal lato A (superiore per le piastre))
c+: copriferro dal lato B (inferiore per le piastre))
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c-: copriferro dal lato A (superiore per le piastre))

sc: tensione sul calcestruzzo in esercizio

comb: combinazione di carico

c.s.: coefficiente di sicurezza

N: sforzo normale di calcolo

M: momento flettente di calcolo

Mu: momento flettente ultimo

Nu: sforzo normale ultimo

sf: tensione sull'acciaio in esercizio

Wk: apertura caratteristica delle fessure

Sm: distanza media fra le fessure

st: sigma a trazione nel calcestruzzo in condizioni non fessurate

fck: resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo

fcd: resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo

fetd: resistenza a trazione di calcolo del calcestruzzo

Hcr: altezza critica

q.Hcr: *quota della sezione alla altezza critica

hw: altezza della parete

Iw: lunghezza della parete

n.p.: numero di piani

hs: altezza dell'interpiano

Mxd: momento di progetto attorno all'asse x (fuori piano)

Myd: momento di progetto attorno all'asse y (nel piano)

NEd: sforzo normale di progetto

MEd: Momento flettente di progetto di progetto

VEd: sforzo di taglio di progetto

Ngrav.: sforzo normale dovuto ai carichi gravitazionali

NReale.: sforzo normale derivante dall'analisi

VRcd: resistenza a taglio dovuta alle bielle di calcestruzzo

epsilon: coefficiente di maggiorazione del taglio derivante dall'analisi

aS: MEd/(VEd*lw) formula 7.4.15

At: area tesa di acciaio

roh: rapporto tra area della sezione orizzotale dell'armatura di anima e I'area della sezione di calcestruzzo
rov: rapporto tra area della sezione verticale dell'armatura di anima e I'area della sezione di calcestruzzo
VRsd: resistenza a taglio della sezione con armature

Somma(Asj)- Ai: somma delle aree delle barre verticali che attraversano la superficie di scorrimento
csi: altezza della parte compressa normalizzata all'altezza della sezione

Vdd: contributo dell’effetto spinotto delle armature verticali

Vfd: contributo della resistenza per attrito

Vid: contributo delle armature inclinate presenti alla base

VRd,s: valore di progetto della resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento

MO01: momento flettente inferiore per verifica instabilita

MO02: momento flettente superiore per verifica instabilita

etot: eccentricita complessiva EC2 12.6.5.2 (12.12)

Fi: coefficiente riduttivo EC2 12.6.5.2 (12.11)

10: lunghezza libera di inflessione

beta: coefficiente EC2 12.6.5.1 (12.9)

Nrd: resistenza di progetto EC2 12.6.5.2 (12.10)

ILlim: snellezza limite EC2 12.6.5.1 (4)

At: area di calcestruzzo del traverso in parete con blocco cassero in legno

Vr,cls: resistenza a taglio in assenza di armatura orizzontale in parete con blocco cassero in legno
Mu: momento resistente ultimo del singolo traverso in parete con blocco cassero in legno
Hp: resistenza a trazione dell'elemento teso in parete con blocco cassero in legno

R: fattore di efficienza in parete con blocco cassero in legno

Vr,s: contributo alla resistenza a taglio della armatura orizzontale in parete con blocco cassero in legno
Vrd: resistenza a taglio per trazione del diagonale in parete con blocco cassero in legno
I: luce netta della trave di collegamento

h: altezza della trave di collegamento

b: spessore della trave di collegamento

d: altezza utile della trave di collegamento

Asi: area complessiva della armatura a X

M,plast: momenti resistenti della trave a filo appoggio

T,plast: sforzi di taglio nella trave derivanti da gerarchia delle resistenze

Parete a "Fondazione - Copertura

Parete fra le coordinate in pianta (1069;102) (792;103)
da quota -25 a quota 342

Valori in daN, cm

C25/30: rck 300

fyk 4500

Verifica di stato limite ultimo

nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
81 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 11.048 36 SLU -24797 12515 -273949 138262

v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 25.790 7 SLV -444 9888 -11460 255000

174 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 19.418 36 SLU -14108 806 -273949 15650
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 5.027 36 SLU 4703 1887 23638 9483

175 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 23.478 36 SLU -11668 1013 -273949 23791
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 5.447 36 SLU 4361 1519 23753 8274

Verifica di stato limite danno Resistenza
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
81 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 16.095 15 SLD -17020 14406 -273949 231873
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v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 117.493 7 SLD -1172 4728 -137705 555507
174 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 27.754 15 SLD -9871 866 -273949 24036
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 6.938 11 SLD 3149 3914 21849 27153
175 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 32.751 15 SLD -8365 803 -273949 26299
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 7.513 15 SLD 3124 1482 23467 11130
Combinazione rara
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wlim st Sm(mm) c
81 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -9.5 7 ra -1.76E04 1.08E04 -111.4 8 ra -1.78E04 8.57E03
0.00999.00 0.0 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.1 7 ra -1.21E03 1.52E03 -9.5 8 ra -1.23E03 1.21E03
0.00999.00 0.0 0.0 1 ra
174 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.8 9 ra -1.03E04 5.97E02 -69.7 9 ra -1.03E04 5.97E02
0.00999.00 0.0 0.0 1 ra
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 ra 2.94E03 1.29E03 569.2 9 ra 3.39E03 1.40E03
0.00999.00 1.9 0.0 1 ra
175 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.0 9 ra -8.50E03 7.48E02 -57.4 9 ra -8.50E03 7.48E02
0.00999.00 0.0 0.0 1 ra
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 ra 1.98E03 1.13E03 524.2 9 ra 3.14E03 1.13E03
0.00999.00 1.7 0.0 1 ra
Combinazione frequente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
81 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.8 4 fr -1.68E04 8.59E03 -104.3 4 fr -1.68E04 8.59E03 0.00
0.40 0.0 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.0 4 fr -1.15E03 1.21E03 -8.8 4 fr -1.15E03 1.21E03 0.00
0.40 0.0 0.0 1 fr
174 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.5 4 fr -9.64E03 5.50E02 -65.5 4 fr -9.64E03 5.50E02 0.00
0.40 0.0 0.0 1 fr
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 fr 2.94E03 1.29E03 528.9 4 fr 3.15E03 1.29E03 0.00
0.40 1.7 0.0 1 fr
175 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -3.7 4 fr -7.99E03 6.89E02 -53.9 4 fr -7.99E03 6.89E02 0.00
0.40 0.0 0.0 1 fr
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 fr 1.98E03 1.13E03 487.1 4 fr 2.92E03 1.04E03 0.00
0.40 1.6 0.0 1 fr
Combinazione quasi permanente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
81 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.7 2 gq. -1.64E04 8.60E03 -101.4 2 g. -1.64E04 8.60E03 0.00
0.30 0.0 0.0 1 g.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.0 2 gq. -1.12E03 1.21E03 -8.4 2 q. -1.12E03 1.21E03 0.00
0.30 0.0 0.0 1 g.
174 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.4 2 g. -9.42E03 5.49E02 -64.0 2 g. -9.42E03 5.49E02 0.00
0.30 0.0 0.0 1 g.
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 g. 2.94E03 1.29E03 515.4 2 g. 3.07E03 1.29E03 0.00
0.30 1.7 0.0 1 qg.
175 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -3.7 2 g. -7.81E03 6.87E02 -52.8 2 g. -7.81E03 6.87E02 0.00
0.30 0.0 0.0 1 qg.
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 g. 1.98E03 1.13E03 474.6 2 g. 2.84E03 1.04E03 0.00
0.30 1.5 0.0 1 qg.
Parete a "Fondazione - Copertura"
Parete fra le coordinate in pianta (800;205) (800;0
da quota -25 a quota 342
Valori in daN, cm
C25/30: rck 300
fyk 4500
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
60 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 4.483 13 SLV 2617 -68892 11734 -308859
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 15.841 13 SLV -17 -10549 -267 -167114
86 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 4.166 15 SLV 4171 -64916 17377 -270424
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 19.130 15 SLv -397 11750 -7589 224779
111 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 5.590 15 SLv 76 -34246 427 -191424
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 22.344 36 SLU 360 -4417 8039 -98704
Verifica di stato limite danno Resistenza
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
60 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 6.043 13 SLD 2047 -50389 12372 -304492
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 23.338 13 SLD =70 -7627 -1645 -177988
86 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 5.578 15 SLD 3228 -47703 18009 -266107
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 27.738 15 SLD -404 9119 -11197 252947
111 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 7.310 15 SLD -26 -26763 -193 -195625
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 28.759 15 SLD 278 -3445 8001 -99065
Combinazione rara
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M st c N M Wk (mm)
Wlim st Sm(mm) c
60 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -11.5 9 ra 2.00E03 -4.19E04 637.1 9 ra 2.00E03 -4.19E04
0.00999.00 7.0 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.9 9 ra -2.18E02 -6.56E03 142.5 9 ra -1.06E02 -6.31E03
0.00999.00 1.2 0.0 1 ra
86 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -10.6 9 ra 2.95E03 -4.00E04 700.5 9 ra 2.95E03 -4.00E04
0.00999.00 7.1 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -3.59 ra -4.5402 8.11E03 119.6 7 ra -4.45E02 8.05E03
0.00999.00 1.3 0.0 1 ra
111 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 -13.5 9 ra 2.40E01 -2.38E04 532.8 9 ra 2.40E01 -2.38E04
0.00999.00 6.8 0.0 1 ra
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v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.2 9 ra 2.57E02 -3.18E03 140.2 9 ra 2.57E02 -3.18E03
0.00999.00 0.8 0.0 1 ra
Combinazione frequente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
60 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -10.6 4 fr 1.75E03 -3.87E04 579.5 4 fr 1.75E03 -3.87E04 0.00
0.40 6.4 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.7 4 fr -2.09E02 -6.07E03 129.0 4 fr -1.07E02 -5.79E03 0.00
0.40 1.1 0.0 1 fr
86 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -9.7 4 fr 2.68E03 -3.68E04 641.2 4 fr 2.68E03 -3.68E04 0.00
0.40 6.6 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -3.2 4 fr -4.20E02 7.49E03 109.9 4 fr -4.20E02 7.49E03 0.00
0.40 1.2 0.0 1 fr
111 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 -12.5 4 fr -5.35E01 -2.21E04 481.0 4 fr -5.35E01 -2.21E04 0.00
0.40 6.3 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.1 4 fr 2.36E02 -2.95E03 129.3 4 fr 2.36E02 -2.95E03 0.00
0.40 0.7 0.0 1 fr
Combinazione quasi permanente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm (mm) c
60 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -10.3 2 g. 1.66E03 -3.75E04 558.1 2 g. 1.66E03 -3.75E04 0.00
0.30 6.2 0.0 1 g.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.6 2 g. -2.05E02 -5.88E03 123.6 2 g. -1.08E02 -5.60E03 0.00
0.30 1.0 0.0 1 g.
86 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -9.52 9. 2.57E03 -3.57E04 619.7 2 g. 2.57E03 -3.57E04 0.00
0.30 6.4 0.0 1 g.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -3.12 g. -4.09E02 7.28E03 107.0 2 g. -4.09E02 7.28E03 0.00
0.30 1.2 0.0 1 g.
111 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 -12.2 2 gq. -9.39E01 -2.15E04 461.5 2 g. -9.39E01 -2.15E04 0.00
0.30 6.1 0.0 1 g.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.1 2 gq. 2.28E02 -2.87E03 125.7 2 gq. 2.28E02 -2.87E03 0.00
0.30 0.7 0.01 g
Parete a "Fondazione - Copertura"
Parete fra le coordinate in pianta (1061;205) (1061;0
da quota -25 a quota 342
Valori in daN, cm
C25/30: rck 300
fyk 4500
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
98 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 6.931 36 SLU 2064 42029 14309 291312
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 38.817 7 SLV -279 6445 -10842 250188
110 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 5.412 36 SLU 327 2616l 1772 141571
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 42.118 34 SLU 180 2443 7574 102884
Verifica di stato limite danno Resistenza
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
98 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 9.661 11 SLD 929 33908 8978 327596
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 48.250 11 SLD -273 5558 -13161 268166
110 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 7.599 11 SLD -136 21183 -1035 160972
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 55.007 7 SLD 136 1888 7464 103875
Combinazione rara
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wlim st Sm(mm) c
98 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.9 7 ra 1.22E03 3.20E04 465.6 9 ra 1.38E03 3.13E04
0.00999.00 5.2 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.2 7 ra -2.73E02 5.22E03 80.4 7 ra -2.73E02 5.22E03
0.00999.00 0.9 0.0 1 ra
110 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 -12.8 7 ra 4.10E01 1.99E04 600.7 9 ra 1.49E02 1.95E04
0.00999.00 5.8 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -0.7 7 ra 1.32E02 1.80E03 76.4 7 ra 1.32E02 1.80E03
0.00999.00 0.4 0.0 1 ra
Combinazione frequente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
98 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.3 3 fr 1.09E03 2.98E04 433.5 4 fr 1.18E03 2.99E04 0.00
0.40 4.9 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.1 3 fr -2.54E02 4.86E03 75.0 3 fr -2.54E02 4.86E03 0.00
0.40 0.8 0.0 1 fr
110 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 -12.0 4 fr 5.98E01 1.86E04 555.5 4 fr 5.98E01 1.86E04 0.00
0.40 5.4 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -0.6 4 fr 1.23E02 1.68E03 71.3 4 fr 1.23E02 1.68E03 0.00
0.40 0.4 0.0 1 fr
Combinazione quasi permanente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
98 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.2 2 g. 1.10E03 2.96E04 422.7 2 g. 1.10E03 2.96E04 0.00
0.30 4.8 0.0 1 g.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.1 2 g. -2.53E02 4.82E03 74.2 2 g. -2.53E02 4.82E03 0.00
0.30 0.8 0.0 1 g.
110 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 -11.9 2 g. 1.56E01 1.84E04 539.8 2 g. 1.56E01 1.84E04 0.00
0.30 5.3 0.0 1 g.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -0.6 2 g. 1.21E02 1.66E03 70.3 2 g. 1.21E02 1.66E03 0.00
0.30 0.4 0.0 1 qg.
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Parete a "Fondazione - Copertura

Parete fra le coordinate in pianta (715;205) (715;0)
da quota -25 a quota 342
Valori in daN, cm
C25/30: rck 300
fyk 4500
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
54 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 4.466 1 SLv 2624 69183 11717 308971
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 15.082 1 SLv 16 10816 237 163138
65 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 4.147 3 SLv 4192 65216 17383 270423
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 16.420 3 SLv -419 -13349 -6875 -219193
109 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 4.394 3 SLv 119 34189 523 150216
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 41.554 3 SLv 117 3043 4877 126451
Verifica di stato limite danno Resistenza
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
54 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 6.024 1 SLD 2053 50558 12365 304548
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 22.072 1 SLD -47 7848 -1038 173222
65 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 5.531 3 SLD 3253 48136 17991 266229
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 23.321 3 SLD -427 -10430 -9947 -243226
109 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 5.829 3 SLD 4 26364 21 153677
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 53.223 3 SLD 91 2379 4859 126630
Combinazione rara
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wlim st Sm(mm) c
54 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -11.5 9 ra 2.01E03 4.20E04 639.3 ra 2.01E03 4.20E04
0.00999.00 7.0 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.9 9 ra -2.08E02 6.62E03 152.3 ra -8.67E01 6.52E03
0.00999.00 1.2 0.0 1 ra
65 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -10.7 9 ra 2.98E03 4.06E04 709.2 ra 2.98E03 4.06E04
0.00999.00 7.2 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -4.0 9 ra -4.78E02 -9.32E03 145.7 ra -4.70E02 -9.27E03
0.00999.00 1.5 0.0 1 ra
109 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 -14.9 9 ra 4.83E01 2.31E04 684.4 ra 4.83E01 2.31E04
0.00999.00 6.7 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -0.9 9 ra 8.42E01 2.13E03 74.1 ra 8.42E01 2.13E03
0.00999.00 0.5 0.0 1 ra
Combinazione frequente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
54 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -10.7 4 fr 1.76E03 3.88E04 581.1 fr 1.76E03 3.88E04 0.00
0.40 6.4 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.7 4 fr -2.00E02 6.11E03 137.8 fr -8.89E01 5.99E03 0.00
0.40 1.1 0.0 1 fr
65 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -9.9 4 fr 2.70E03 3.74E04 649.4 fr 2.70E03 3.74E04 0.00
0.40 6.6 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -3.7 4 fr -4.44E02 -8.61E03 134.1 fr -4.44E02 -8.61E03 0.00
0.40 1.4 0.0 1 fr
109 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 -13.8 4 fr -3.16E01 2.14E04 617.0 fr -3.16E01 2.14E04 0.00
0.40 6.2 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -0.8 4 fr 7.59E01 1.97E03 68.1 fr 7.59E01 1.97E03 0.00
0.40 0.4 0.0 1 fr
Combinazione quasi permanente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M st c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
54 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -10.3 2 g. 1.66E03 3.76E04 559.5 gq. 1.66E03 3.76E04 0.00
0.30 6.2 0.0 1 g.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.6 2 g. -1.96E02 5.93E03 132.1 g. -9.07E01 5.78E03 0.00
0.30 1.1 0.0 1 g.
65 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -9.6 2 g. 2.60E03 3.63E04 627.8 gq. 2.60E03 3.63E04 0.00
0.30 6.4 0.0 1 qg.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -3.6 2 gq. -4.32E02 -8.39E03 130.7 q. -4.32E02 -8.39E03 0.00
0.30 1.4 0.01 g
109 o 50 20 2.3 2.3 3.7 3.7 -13.4 2 gq. -7.29E01 2.09E04 591.6 q. -7.29E01 2.09E04 0.00
0.30 6.0 0.0 1 qg.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -0.8 2 g. 7.30E01 1.91E03 66.0 q. 7.30E01 1.91E03 0.00
0.30 0.4 0.01 g
Parete a "Fondazione - Copertura”
Parete fra le coordinate in pianta (722;102) (446;103)
da quota -25 a quota 342
Valori in daN, cm
C25/30: rck 300
fyk 4500
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
70 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 11.050 36 SLU -24791 12333 -273949 136281
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 26.004 11 SLV -445 9842 -11580 255925
166 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 23.472 36 SLU -11671 1029 -273949 24147
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 5.451 36 SLU 4361 1492 23770 8131
167 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 19.420 36 SLU -14107 809 -273949 15705
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 5.030 36 SLU 4702 1859 23651 9352
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Verifica di stato limite danno Resistenza

nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
70 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 16.097 1 SLD -17019 4156 -273949 66897
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 118.072 11 SLD -1170 4692 -138150 554015
166 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 32.745 3 SLD -8366 810 -273949 26513
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 7.519 3 SLD 3123 1466 23485 11023
167 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 27.756 3 SLD -9870 866 -273949 24031
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 6.941 7 SLD 3149 3900 21857 27066
Combinazione rara
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wlim st Sm (mm) c
70 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -9.57 ra -1.76E04 1.07E04 -111.6 8 ra -1.78E04 8.45E03
0.00999.00 0.0 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.1 7 ra -1.21E03 1.48E03 -9.6 8 ra -1.23E03 1.17E03
0.00999.00 0.0 0.0 1 ra
166 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.0 9 ra -8.50E03 7.59E02 -57.4 9 ra -8.50E03 7.59E02
0.00999.00 0.0 0.0 1 ra
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 ra 2.73E03 1.02E03 523.8 9 ra 3.14E03 1.11E03
0.00999.00 1.7 0.0 1 ra
167 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.8 9 ra -1.03E04 5.99E02 -69.7 9 ra -1.03E04 5.99E02
0.00999.00 0.0 0.0 1 ra
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 ra 2.84E03 1.20E03 568.8 9 ra 3.39E03 1.38E03
0.00999.00 1.9 0.0 1 ra
Combinazione frequente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
70 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.8 4 fr -1.68E04 8.50E03 -104.4 4 fr -1.68E04 8.50E03 .00
0.40 0.0 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.0 4 fr -1.15E03 1.18E03 -8.8 4 fr -1.15E03 1.18E03 .00
0.40 0.0 0.0 1 fr
166 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -3.8 4 fr -7.99E03 6.97E02 -53.9 4 fr -7.99E03 6.97E02 .00
0.40 0.0 0.0 1 fr
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 fr 2.73E03 1.02E03 486.7 4 fr 2.92E03 1.02E03 .00
0.40 1.6 0.0 1 fr
167 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.5 4 fr -9.64E03 5.51E02 -65.5 4 fr -9.64E03 5.51E02 .00
0.40 0.0 0.0 1 fr
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 fr 2.84E03 1.20E03 528.6 4 fr 3.15E03 1.27E03 .00
0.40 1.7 0.0 1 fr
Combinazione quasi permanente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm (mm) c
70 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.6 2 g. -1.64E04 8.52E03 -101.5 2 g. -1.64E04 8.52E03 .00
0.30 0.0 0.0 1 g.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.02 g. -1.12E03 1.18E03 -8.5 2 g. -1.12E03 1.18E03 .00
0.30 0.0 0.0 1 g.
166 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -3.7 2 g. -7.81E03 6.94E02 -52.8 2 g. -7.81E03 6.94E02 .00
0.30 0.0 0.0 1 g.
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 g. 2.73E03 1.02E03 474.2 2 g. 2.84E03 1.02E03 .00
0.30 1.5 0.0 1 g.
167 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.4 2 g. -9.42E03 5.50E02 -64.0 2 g. -9.42E03 5.50E02 .00
0.30 0.0 0.0 1 g.
v 100 20 3.1 3.1 2.5 2.5 0.0 1 g. 2.84E03 1.20E03 515.1 2 g. 3.07E03 1.27E03 .00
0.30 1.7 0.01 g
Parete a "Fondazione - Copertura"
Parete fra le coordinate in pianta (454;205) (454;0
da gquota -25 a quota 342
Valori in daN, cm
C25/30: rck 300
fyk 4500
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
77 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 7.495 36 SLU 3372 -28099 25270 -210596
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 29.422 7 SLV -475 9327 -13969 274407
99 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 6.928 36 SLU 2062 -42076 14284 -291485
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 38.738 11 sLv -279 -6453 -10816 -249993
108 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 6.831 36 SLU 328 -26217 2242 -179085
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 35.546 34 SLU 182 -3171 6468 -112718
Verifica di stato limite danno Resistenza
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
77 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 11.265 13 SLD 2072 -20118 23341 -226615
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 40.349 7 SLD -468 7729 -18879 311846
99 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 9.649 7 SLD 928 -33968 8951 -327756
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 48.115 7 SLD -274 -5580 -13203 -268505
108 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 9.562 7 SLD -136 -21244 -1299 -203129
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 46.184 7 SLD 138 -2459 6374 -113545
Combinazione rara
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wlim st Sm(mm) c
77 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -5.1 7 ra 2.28E03 -2.10E04 441.1 9 ra 2.38E03 -2.09E04
0.00999.00 4.1 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -3.0 7 ra -5.04E02 7.20E03 87.2 7 ra -5.04E02 7.20E03
0.00999.00 1.1 0.0 1 ra
99 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.9 7 ra 1.22E03 -3.20E04 465.9 9 ra 1.38E03 -3.13E04
0.00999.00 5.2 0.0 1 ra
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v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.3 7 ra -2.75E02 -5.24E03 80.6 7 ra -2.75E02 -5.24E03
0.00999.00 0.9 0.0 1 ra
108 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 -11.3 7 ra 4.14E01 -2.00E04 458.0 9 ra 1.50E02 -1.95E04
0.00999.00 5.8 0.0 1 ra
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -1.0 7 ra 1.34E02 -2.35E03 90.8 7 ra 1.34E02 -2.35E03
0.00999.00 0.6 0.0 1 ra
Combinazione frequente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf (e} N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
77 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.9 3 fr 2.10E03 -2.00E04 413.4 4 fr 2.17E03 -2.01E04  0.00
0.40 3.9 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.8 4 fr -4.76E02 6.72E03 81.2 3 fr -4.65E02 6.67E03  0.00
0.40 1.0 0.0 1 fr
99 o0 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.3 3 fr 1.09E03 -2.99E04 433.8 4 fr 1.18E03 -3.00E04 0.00
0.40 4.9 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.1 3 fr -2.56E02 -4.89E03  75.2 3 fr -2.56E02 -4.89E03  0.00
0.40 0.8 0.0 1 fr
108 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 -10.5 4 fr 6.01E01 -1.87E04 424.0 4 fr 6.01E01 -1.87E04  0.00
0.40 5.4 0.0 1 fr
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -0.9 4 fr 1.23E02 -2.19E03 84.4 4 fr 1.23E02 -2.19E03  0.00
0.40 0.5 0.0 1 fr
Combinazione quasi permanente
nod sez B H Af+ Af- c+ c- sc c N M sf c N M Wk (mm)
Wklim st Sm(mm) c
77 o 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -4.9 2 q. 2.09E03 -1.99E04 403.6 2 g. 2.09E03 -1.99E04  0.00
0.30 3.8 0.0 1 q.
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.8 2 q. -4.63E02 6.62E03 80.3 2 g. -4.63E02 6.62E03  0.00
0.30 1.0 0.0 1 q.
99 o0 100 20 6.2 6.2 3.7 3.7 -8.2 2 g. 1.10E03 -2.97E04 423.0 2 g. 1.10E03 -2.97E04 0.00
0.30 4.8 0.01q
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -2.12 g. -2.54E02 -4.84E03  74.4 2 q. -2.54E02 -4.84E03  0.00
0.30 0.8 0.01q
108 o 50 20 3.1 3.1 3.7 3.7 -10.4 2 g. 1.58E01 -1.85E04 412.3 2 g. 1.58E01 -1.85E04  0.00
0.30 5.3 0.01q
v 73 20 2.4 2.4 2.5 2.5 -0.9 2 g. 1.22E02 -2.16E03 83.3 2 gq. 1.22E02 -2.16E03  0.00
0.30 0.5 0.0 1 q.
4.2 Verifiche piastre C.A.
Nodo: indice del nodo di verifica
Dir.: direzione della sezione di verifica
B: base della sezione rettangolare di verifica [m]
H: altezza della sezione rettangolare di verifica [m]
A. sup.: area barre armatura superiori [m?]
C. sup.: distanza media delle barre superiori dal bordo superiore della sezione [m]
A. inf.: area barre armatura inferiori [m?]
C. inf.: distanza media delle barre inferiori dal bordo inferiore della sezione [m]
Comb.: combinazione di verifica
M: momento flettente [kN*m]
N: sforzo normale [kN]
Mu: momento flettente ultimo [kN*m]
Nu: sforzo normale ultimo [kN]
c.s.: coefficiente di sicurezza
Verifica: stato di verifica
A. st.: area staffe su interasse [m]
A. sag.: area sagomati su interasse [m]
Ved: taglio agente [kN]
Vrd: taglio resistente [kN]
Vrdc: resistenza di calcolo a taglio per elementi privi di armature trasversali [kN]
Vrsd: resistenza di calcolo a taglio trazione [kN]
Vrced: resistenza di calcolo a taglio compressione [kN]
cotg®: cotangente dell'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse dell'elemento
Asl: area longitudinale tesa nella combinazione di verifica di Ved [m?]
oc: tensione nel calcestruzzo [kN/m?]
olim: tensione limite [kN/m?]
Es/Ec: coefficiente di omogenizzazione
of: tensione nell'acciaio d'armatura [kN/m?]
gsm: deformazione unitaria media delle barre di armatura
Amax: distanza massima tra le fessure [m]
Wd: valore di calcolo di apertura delle fessure [m]
Le unita di misura delle verifiche elencate nel capitolo sono in [m, kN] ove non espressamente specificato.
Piastra a "Copertura”
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Geometria
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Caratteristiche dei materiali

Acciaio: B450C Fyk 450000
Calcestruzzo: C25/30 Rck 30000

Sistema di riferimento e direzioni di armatura

Le coordinate citate nel seguito sono espresse in un sistema di riferimento cartesiano con origine in (7.875; -0.05; 3.42), direzione
dell'asse X = (0.01; 0; 0), direzione dell'asse Y = (0; 0.01; 0).
Le direzioni X/Y di armatura e le sezioni X/Y di verifica sono individuate dagli assi del sistema di riferimento.

Verifiche nei nodi

Verifiche SLU flessione nei nodi

Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.S. Verifica
393 X 0.625 0.1] 0.000164 0.045| 0.000164 0.045| SLU 34 -1.3482 0 -4.2591 0 3.1591 Si
396 X 0.624 0.1] 0.000163 0.045[ 0.000163 0.045| SLU 34 -1.2624 0 -4.2434 0 3.3613 Si
394 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045| SLU 34 -1.1819 0 -4.0758 0 3.4487 Si
357 X 1 0.1] 0.000262 0.045( 0.000262 0.045| SLU 34 -2.091 0 -7.7232 0 3.6935 Si
395 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045| SLU 34 -1.0888 0 -4.0758 0 3.7435 Si

Verifiche SLD Resistenza flessione nei nodi

Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.S. Verifica
393 X 0.625 0.1] 0.000164 0.045( 0.000164 0.045| SLD 13 -0.7893 0 -4.2591 0 5.3958 Si
396 X 0.624 0.1] 0.000163 0.045[ 0.000163 0.045| SLD 3 -0.7383 0 -4.2434 0 5.7478 Si
394 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045( 0.000131 0.045| SLD 13 -0.6916 0 -4.0758 0 5.8934 Si
357 X 1 0.1] 0.000262 0.045| 0.000262 0.045| SLD 9 -1.2366 0 -7.7232 0 6.2455 Si
395 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045| SLD 3 -0.6365 0| -4.0758 0 6.4032 Si

Verifiche SLU taglio nei nodi

Nodo |Dir.| B | H A. sup. C. A.inf. C.inf.| A. | A. [Comb.[{ Ved | N | Vrd | Vrdc |Vrsd | Vrcd |cotg® Asl c.s. |Verifica

sup. st. | sag.
415 Y |0.5/0.1/0.000131|0.045|0.000131| 0.045 0 0 SLU -] 0[15.05|15.05 0f 60.21 2.5|0.0001309(3.7122 Si
31 4.05

411 Y |0.5/0.1/0.000131|0.045|0.000131| 0.045 0 0 SLU 3.66| 0[15.05[15.05 0f 60.21 2.5/0.0001309(4.1133 Si
31

3221 Y |0.5/0.1/0.000131|0.045{0.000131|0.045 0 0 sSLU -] 0[15.05|15.05 0 60.21 2.5/0.0001309(5.4029 Si
31 2.79

316 Y |0.5/0.1/0.000131|0.045|0.000131|0.045 0 0 sSLU 2.68 0f15.05|15.05 0f 60.21 2.5/0.0001309(5.6193 Si
31

416| X |0.5/0.1/0.000131|0.045|0.000131|0.045 0 0 SLU 2.64 0f15.05|15.05 0f 60.21 2.5|0.0001309(5.7023 Si
34

Verifiche SLD Resistenza taglio nei nodi

Nodo |Dir.| B | H | A.sup. C. A.inf. [C.inf.| A.| A. [Comb.| Ved [N | Vrd | Vrdc |Vrsd | Vrcd |cotgf Asl c.s. [Verifica

sup. st. | sag.

415 Y |0.5(0.1(0.000131{0.045|0.000131|0.045 0 0 SLD -| 0f{22.57]22.57 0f 60.21 2.5/0.0001309| 9.5179 Si

13 2.37
411] Y |0.5[0.1({0.000131[{0.045|0.000131]0.045 0 0fSLD 3] 2.13| 0]22.57[22.57 0[ 60.21 2.5]0.0001309|10.5739 Si
322 Y |0.5(0.1(0.000131|0.045|0.000131|0.045 0 0[SLD 3 -l 0f{22.57]22.57 0f 60.21 2.5|0.0001309(13.9214 Si
1.62
316| Y |0.5(0.1(0.000131|{0.045|0.000131|0.045 0 0 SLD 1.56| 0[22.57]22.57 0f 60.21 2.5|0.0001309(14.4684 Si
13
416| X |0.5(0.1(0.000131|{0.045|0.000131|0.045 0 0 SLD 1.54] 0[22.57]|22.57 0f 60.21 2.5/0.0001309(14.6325 Si
13
Verifiche SLE tensione calcestruzzo nei nodi

Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N oc olim Es/Ec Verifica

394 X 0.5 0.1 0.000131 0.045| 0.000131 0.045| SLE QP -0.6876 0 -823 11205 15 Si
2
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Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N oc olim Es/Ec Verifica

394 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045| 0.000131 0.045| SLE RA | -0.8639 o] -1034 14940 15 Si
7

395 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045| 0.000131 0.045] SLE QP | -0.6335 0 -758 11205 15 Si
2

393 X 0.625 0.1] 0.000164 0.045[ 0.000164 0.045] SLE QP | -0.7846 0 -751 11205 15 Si
2

357 X 1 0.1] 0.000262 0.045[ 0.000262 0.045] SLE QP | -1.2334 0 -738 11205 15 Si
2

Verifiche SLE tensione acciaio nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N of olim Es/Ec Verifica

394 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045| SLE RA | -0.8639 0 1551] 360000 15 Si
7

395 X 0.5 0.1{ 0.000131 0.045( 0.000131 0.045| SLE RA | -0.7959 0 1429] 360000 15 Si
7

393 X 0.625 0.1{ 0.000164 0.045( 0.000164 0.045| SLE RA | -0.9855 0 1416| 360000 15 Si
7

357 X 1 0.1] 0.000262 0.045[ 0.000262 0.045| SLE RA | -1.5311 0 1375] 360000 15 Si
7

396 X 0.624 0.1] 0.000163 0.045( 0.000163 0.045| SLE RA | -0.9228 0 1328 360000 15 Si
7

Piastra a "Copertura”
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Geometria

Caratteristiche dei materiali

Acciaio: B450C Fyk 450000
Calcestruzzo: C25/30 Rck 30000

Sistema di riferimento e direzioni di armatura

Le coordinate citate nel seguito sono espresse in un sistema di riferimento cartesiano con origine in (4.415; -0.05; 3.42), direzione
dell'asse X = (0.01; 0; 0), direzione dell'asse Y = (0; 0.01; 0).
Le direzioni X/Y di armatura e le sezioni X/Y di verifica sono individuate dagli assi del sistema di riferimento.

Verifiche nei nodi

Verifiche SLU flessione nei nodi

Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.S. Verifica
391 X 0.625 0.1] 0.000164 0.045( 0.000164 0.045| SLU 34 -1.3529 0 -4.2591 0 3.1481 Si
390 X 0.624 0.1] 0.000163 0.045[ 0.000163 0.045| sLU 31 -1.2575 0 -4.2434 0 3.3746 Si
392 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045| SLU 34 -1.1858 0| -4.0758 0 3.4371 Si
348 X 1 0.1] 0.000262 0.045| 0.000262 0.045| SLU 34 -2.0912 0 -7.7232 0 3.6932 Si
389 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045( 0.000131 0.045| sLU 31 -1.0846 0| -4.0758 0 3.7581 Si

Verifiche SLD Resistenza flessione nei nodi

Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.S. Verifica
391 X 0.625 0.1] 0.000164 0.045| 0.000164 0.045| SLD 15 -0.7911 0 -4.2591 0 5.3841 Si
390 X 0.624 0.1] 0.000163 0.045[ 0.000163 0.045| SLD 1 -0.7359 0 -4.2434 0 5.7666 Si
392 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045( 0.000131 0.045| SLD 15 -0.6929 0 -4.0758 0 5.882 Si
348 X 1 0.1] 0.000262 0.045[ 0.000262 0.045| SLD 5 -1.2363 0 -7.7232 0 6.2472 Si
389 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045( 0.000131 0.045| SLD 1 -0.6345 0 -4.0758 0 6.4239 Si
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Verifiche SLU taglio nei nodi

Nodo |Dir.| B | H | A.sup. C. A.inf. [C.inf. | A. | A. [Comb.| Ved | N| Vrd | Vrdc |Vrsd [ Vrcd |cotg® Asl c.s. |Verifica
sup. st. | sag.
408] v [0.5{0.1[0.000131]0.045[0.000131]0.045] © o sLu -| o|15.05[15.05 0[60.21] 2.5(0.0001309]3.6954| sSi
31 4.07
404] v [0.5{0.1[0.000131]0.045[0.000131[0.045[ © ol stu | 3.65] 0f[15.05[15.05 0[60.21] 2.5/0.0001309[4.1254| si
31
313| v [0.5{0.1]0.000131{0.045[0.000131[0.045[ © o] stu -] of[15.05[15.05 0[60.21] 2.5[0.0001309[5.4717[ si
31 2.75
307 v [0.5[0.1]0.000131]0.045[0.000131][0.045] © o] stu | 2.71] of15.05[15.05 0[60.21] 2.5[0.0001309][5.5573] si
31
409 x [0.5{0.1[0.000131]0.045[0.000131[0.045] © of stu [2.65] 0[15.05[15.05 0[60.21] 2.5[0.0001309[5.6877[ si
34
Verifiche SLD Resistenza taglio nei nodi
Nodo |Dir.| B | H | A.sup. C. A.inf. [C.inf.| A.| A. [Comb.| Ved [N | Vrd | Vrdc |Vrsd | Vrcd |cotgf Asl c.s. [Verifica
sup. st. | sag.
408 v [0.5[0.1]0.000131]0.045[0.000131]0.045] © o sLp -] of22.57[22.57 0[60.21| 2.5[0.0001309] 9.468| si
15 [2.38
404] v J0.5[0.1]0.000131]0.045]0.000131][0.045] 0 0[stp 1[2.13] 0[22.57][22.57 0[60.21] 2.5[0.0001309[10.6121] si
313[ v |0.5/0.1]0.000131]0.045/0.000131][0.045] 0 o[stp 1] -1.6] 0[22.57[22.57 0[60.21] 2.5]0.0001309] 14.073] si
307 v Jo0.5[0.1[0.000131[0.045[0.000131]0.045] 0 of stp [ 1.57] 0[22.57]22.57 0] 60.21] 2.5[0.0001309] 14.338[ si
15
409| x [0.5[0.1]0.000131]0.045[0.000131]0.045] © o[ sip [1.55] 0f22.57[22.57 0[60.21] 2.5[0.0001309[14.5964 si
15
Verifiche SLE tensione calcestruzzo nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N oc olim Es/Ec Verifica
392 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045| 0.000131 0.045| SLE QP -0.69 0 -826 11205 15 Si
2
392 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045| SLE RA | -0.8667 o] -1038 14940 15 Si
7
389 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045] SLE QP | -0.6308 0 -755 11205 15 Si
1
391 X 0.625 0.1] 0.000164 0.045| 0.000164 0.045| SLE QP | -0.7875 0 -754 11205 15 Si
2
348 X 1 0.1] 0.000262 0.045[ 0.000262 0.045| SLE QP | -1.2335 0 -738 11205 15 Si
2
Verifiche SLE tensione acciaio nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N of olim Es/Ec Verifica
392 X 0.5 0.1{ 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045| SLE RA | -0.8667 0 1556| 360000 15 Si
7
389 X 0.5 0.1] 0.000131 0.045[ 0.000131 0.045| SLE RA | -0.7928 0 1424 360000 15 Si
4
391 X 0.625 0.1] 0.000164 0.045[ 0.000164 0.045| SLE RA | -0.9889 0 1421] 360000 15 Si
7
348 X 1 0.1] 0.000262 0.045( 0.000262 0.045| SLE RA | -1.5313 0 1375| 360000 15 Si
7
390 X 0.624 0.1{ 0.000163 0.045( 0.000163 0.045| SLE RA | -0.9192 0 1323 360000 15 Si
4
H n H "
Piastra a "Fondazione
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Geometria

Caratteristiche dei materiali

Acciaio: B450C Fyk 450000
Calcestruzzo: C25/30 Rck 30000

Sistema di riferimento e direzioni di armatura

Le coordinate citate nel seguito sono espresse in un sistema di riferimento cartesiano con origine in (4.465; 0; 0.1), direzione
dell'asse X = (0.01; 0; 0), direzione dell'asse Y = (0; 0.01; 0).
Le direzioni X/Y di armatura e le sezioni X/Y di verifica sono individuate dagli assi del sistema di riferimento.

Verifiche nei nodi

Verifiche SLU flessione nei nodi

Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
81 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLU 36 49.9359 0] 59.0906 0 1.1833 Si
70 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLU 36 49.8877 0] 59.0906 0 1.1845 Si
115 Y 0.5 0.25| 0.000385 0.047[ 0.000385 0.047| SLU 36 | -19.8956 0| -29.4939 0 1.4824 Si
122 Y 0.5 0.25]| 0.000385 0.047| 0.000385 0.047| SLU 36 | -19.8778 0] -29.4939 0 1.4838 Si
82 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLU 36 39.5467 0| 59.0906 0 1.4942 Si
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Verifiche SLD Resistenza flessione nei nodi

Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
81 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLD 15 34.9007 0| 59.0906 0 1.6931 Si
70 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLD 3 34.8782 0] 59.0906 0 1.6942 Si
82 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLD 15 28.672 0| 59.0906 0 2.0609 Si
69 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLD 3 28.6575 0] 59.0906 0 2.062 Si
115 Y 0.5 0.25| 0.000385 0.047| 0.000385 0.047| SLD 11 [-13.3604 0] -29.4939 0 2.2076 Si
Verifiche SLU taglio nei nodi
Nodo [Dir.| B H A. sup. C. A.inf. [C.inf.| A.| A. |Comb.| Ved [N| Vrd | Vrdc |Vrsd| Vrcd [cotg® Asl c.s. |Verifica
sup. st. | sag.
116] Y [0.5/0.25/0.000385(0.047|0.000385|0.047 0 0 sLU 49.3] 0/51.29|51.29 0(222.23 2.5/0.0003848|1.0404 Si
36
121 Y [0.5/0.25/0.000385(0.047|0.000385(0.047 0 0 sLU -| 0]51.29|51.29 0(222.23 2.5/0.0003848|1.0414 Si
36 49.25
105] X 1(0.25 0.00077(0.061| 0.00077|0.061 0 O sLU [-91.9( 0]98.18|98.18 0[413.81 2.5/0.0007697|1.0684 Si
36
104| X 1(0.25( 0.00077(0.061| 0.00077|0.061 0 0 sLU -| 0]98.18|98.18 0[413.81 2.5/0.0007697|1.0684 Si
36 91.89
1221 Y [0.5/0.25/0.000385(0.047|0.000385|0.047 0 O sLU [47.43| 0|51.29|51.29 0(222.23 2.5/0.0003848|1.0816 Si
36
Verifiche SLD Resistenza taglio nei nodi
Nodo (Dir.|B| H | A.sup. C. A.inf. |C.inf.| A.st. | A. |Comb.| Ved [N| Vrd Vrdc | Vrsd Vrcd |(cotgl Asl c.s. [Verifica
sup. sag.
81| X |1]0.25|0.00077(0.061|0.00077({0.061| 0.001 0 SLD -{0f 160.1|147.27| 160.1(413.81| 2.5|0.0007697|1.5887 Si
11 100.77
70( X |1]0.25|0.00077(0.061|0.00077({0.061| 0.001 0fsLD 7 -[0f 160.1|147.27| 160.1(413.81| 2.5/0.0007697|1.5913 Si
100.61
70| X |1]0.25|0.00077(0.061]0.00077[0.061| 0.001 O[SLD 5| 96.75[0| 160.1|147.27| 160.1(413.81| 2.5|0.0007697|1.6548 Si
81| X |1]0.25|0.00077(0.061]0.00077[0.061| 0.001 O[SLD 9| 96.62[0| 160.1|147.27| 160.1(413.81| 2.5|0.0007697|1.6571 Si
46| X |11]0.25|0.00077(0.061]0.00077[{0.061]|0.0008 OfSLD 1| 72.69(0(147.27|147.27|125.91(413.81| 2.5[0.0007697| 2.026 Si
Verifiche SLE tensione calcestruzzo nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N oc olim Es/Ec Verifica
81 X 1 0.25| 0.00077 0.061| 0.00077 0.061| SLE QP 32.7477 0 -7011 11205 15 Si
2
70 X 1 0.25| 0.00077 0.061| 0.00077 0.061| SLE QP 32.7253 0 -7007 11205 15 Si
2
81 X 1 0.25| 0.00077 0.061| 0.00077 0.061| SLE RA 36.0816 0 -71725 14940 15 Si
9
70 X 1 0.25| 0.00077 0.061| 0.00077 0.061| SLE RA 36.0512 0 -7719 14940 15 Si
9
82 X 1 0.25| 0.00077 0.061| 0.00077 0.061| SLE QP 26.0251 0 -5572 11205 15 Si
2
Verifiche SLE tensione acciaio nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A.inf. C. inf. Comb. M N of olim Es/Ec Verifica
81 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLE RA 36.0816 0 272997 360000 15 Si
9
70 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLE RA 36.0512 0 272766 360000 15 Si
9
82 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLE RA 28.614 0 216496 360000 15 Si
9
69 X 1 0.25 0.00077 0.061 0.00077 0.061| SLE RA 28.5876 0 216296 360000 15 Si
9
115 Y 0.5 0.25| 0.000385 0.047| 0.000385 0.047| SLE RA |-14.2741 0 23154 360000 15 Si
9
Verifiche SLE fessurazione nei nodi
Nodo Dir. B H A.sup. | C.sup. A. inf. C. inf. Comb. M N gsm Amax Wd Es/Ec | Verifica
81 X 1 0.25| 0.00077 0.061| 0.00077 0.061| SLE QP | 32.7477 0f 0.00072 0.383(0.000277 15 Si
2
70 X 1 0.25| 0.00077 0.061| 0.00077 0.061| SLE QP | 32.7253 0f 0.00072 0.383(0.000276 15 Si
2
82 X 1 0.25| 0.00077 0.061( 0.00077 0.061| SLE QP [ 26.0251 0f 0.00057 0.383( 0.00022 15 Si
2
69 X 1 0.25| 0.00077 0.061( 0.00077 0.061| SLE QP [ 26.0065 0f 0.00057 0.383( 0.00022 15 Si
2
81 X 1 0.25| 0.00077 0.061| 0.00077 0.061| SLE FR 33.612 0f 0.00074 0.383(0.000285 15 Si
4
4.3 Verifiche pali
Verifica: stato di verifica
Posizione: posizione del palo
Quota: quota sezione [m]
Filo: numero del filo (se assegnato)
Ind.: indice del palo
Xp: coordinata x del palo che ha prodotto la verifica peggiore [m]
Yp: coordinata y del palo che ha prodotto la verifica peggiore [m]
Taglio: verifica a taglio
Tx: taglio Tx [kN]
Ty: taglio Ty [kN]
Mt: momento torcente [kN*m]
Comb.: combinazione peggiore a taglio torsione
Vrd: resistenza di progetto a taglio torsione [kN]
C.S.tt: coefficiente di sicurezza minimo a taglio/torsione
PressoFlessione: verifica a pressoflessione
Mx: momento Mx [kN*m]
My: momento My [kN*m]
N: sforzo normale [kN]
Comb.: combinazione peggiore a pressoflessione
Mrd: resistenza di progetto a pressoflessione [kN]
C.S.pf: coefficiente di sicurezza minimo a pressoflessione
YR laterale: coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza laterale
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YR punta: coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza alla punta

Pl,d: portanza laterale di progetto [kN]

Pp,d: portanza di punta di progetto [kN]

Def.vol: deformazione volumetrica (usata per formula portanza punta secondo Vesic)
Comb.: combinazione peggiore

Cnd: condizione peggiore a breve termine (BT) o lungo termine (LT)

N: sforzo normale in testa [kN]

Ed: azione totale di progetto [kN]

Rd: resistenza totale di progetto [kN]

C.S.: coefficiente di sicurezza

Le unita di misura delle verifiche elencate nel capitolo sono in [m, kN] ove non espressamente specificato.

Micropalo D230 (587.5; 50) [cm]

Verifiche effettuate secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Geometria
+10
25
-15
-602.5
Caratteristiche geometriche
Tubo in acciaio EN10219 114,3x6,3
Diametro tubo 114 mm
Spessore tubo 6 mm
Lunghezza 6 m
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C25/30
Acciaio S275
Verifiche secondo DM18
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo|Ind. [ Xp | Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. C.S.pf
0| - - 5.87| 0.5 0]-0.01 0 sLu 1 196.41 10000 0.6576 0.0366|-237.51| SLU 34| 1113.14 16.9 Si
o] - - 5.87| 0.5| 1.39( 0.51 -| SLD 15 196.43 132.63| 1.5878| -3.7527|-164.49| SLD 1 1488.65 3.65 Si
0.0015
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Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo |Ind. [ Xp | Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
of - - 5.87| 0.5| 3.72| 1.37 -| sLv FO 196.46 49.51( 3.5818 -|-178.11| SLV FO | 1422.19 1.33 Si
0.0041 15 10.1049 1
-1 - - 5.87| 0.5| 0.01|-0.08 0| SLU 34 196.41 2475.8( 0.6337 0.0308(-230.77| SLU 34 | 1149.24 17.6 Si
0.62
- - - 5.87| 0.5(-1.18|-0.47| 0.0014| SLD 1 196.4 154.98( 1.2748 -2.943|-159.84| SLD 1 1510.83 4.31 Si
0.62
- - - 5.87| 0.5|-3.17|-1.17| 0.0036| SLV FO 196.37 58.13[ 2.7691| -7.9268|-173.06( SLV FO 1447.1 1.58 Si
0.62 1 1
-1 - - 5.87| 0.5| 0.01|-0.08 0| SLU 34 196.41 2475.8( 0.5848 0.0251(-231.07| SLU 34 | 1147.64 17.58 Si
1.24
- - - 5.87| 0.5(-1.18|-0.47| 0.0014| SLD 1 196.4 154.98( 0.9854| -2.2113|-160.07| SLD 1 1509.74 4.31 Si
1.24
- - - 5.87| 0.5|-3.17|-1.17| 0.0036| SLV FO 196.37 58.13| 2.0441 -5.958|-173.29| SLV FO | 1445.97 1.57 Si
1.24 1 1
-1 - - 5.87| 0.5] 0.01|-0.16 0| SLU 34 196.41( 1233.74| 0.5127 0.0198(-215.08| SLU 34 | 1232.54 22.05 Si
1.86
-1 - - 5.87| 0.5|-0.75|-0.33| 0.001| sLD 1 196.4 239.5( 0.7368| -1.6022|-149.01| SLD 1 1561.36 7.81 Si
1.86
-1 - - 5.87| 0.5|-2.03|-0.71| 0.0026( SLV FO 196.38 91.43| 1.4514( -4.3185( -161.3|SLV FO| 1503.91 2.91 Si
1.86 1 1
-1 - - 5.87| 0.5| 0.01|-0.16 0| SLU 34 196.41( 1233.74 0.414 0.0149(-215.38| SLU 34 | 1230.96 22.02 Si
2.48
-1 - - 5.87| 0.5|-0.75|-0.33| 0.001| sLD 1 196.4 239.5( 0.5351| -1.1347|-149.24| SLD 1 1560.31 7.8 Si
2.48
-1 - - 5.87| 0.5|-2.03|-0.71| 0.0026( SLV FO 196.38 91.43| 1.0111f -3.0594(-161.53|SLV FO | 1502.82 2.9 Si
2.48 1 1
-1 - - 5.87| 0.5| 0.01|-0.17 0| SLU 34 196.41( 1182.35| 0.2627 0.0085(-201.41| SLU 34| 1303.96 38.8 Si
3.42
-1 - - 5.87| 0.5(-0.44|-0.21| 0.0006| SLD 1 196.41 403.81( 0.2841| -0.5716|-139.58| SLD 1 1603.91 18.81 Si
3.42
-1 - - 5.87| 0.5|-1.18|-0.39| 0.0017|SLV FO 196.39 157.48| 0.4918| -1.5421|-151.06|SLV FO | 1551.92 7.16 Si
3.42 1 1
-1 - - 5.87| 0.5| 0.01|-0.17 0| SLU 34 196.41( 1182.35| 0.1596 0.0048(-201.71| SLU 34| 1302.41 38.75 Si
4.04
-1 - - 5.87| 0.5(-0.44|-0.21| 0.0006| SLD 1 196.41 403.81| 0.1549| -0.2987|-139.81| SLD 1 1602.89 18.8 Si
4.04
-1 - - 5.87| 0.5|-1.18|-0.39| 0.0017| SLV FO 196.39 157.48| 0.2502| -0.8064|-151.29| SLV FO | 1550.86 7.15 Si
4.04 1 1
-1 - - 5.87| 0.5 0(-0.07 0| SLU 34 196.41( 2739.73| 0.0738 0.0019(-179.12| SLU 34| 1417.15| 163.03 Si
4.66
-1 - - 5.87| 0.5/-0.09|-0.06| 0.0002| SLD 3 196.41( 1893.66( 0.0572| -0.0902|-118.48( SLD 3 1693.81| 134.68 Si
4.66
- - - 5.87| 0.5|-0.24|-0.07| 0.0005( SLV FO 196.41 794.2( 0.0554 -0.244|-134.35|SLV FO | 1626.91 55.22 Si
4.66 3 1
-1 - - 5.87| 0.5 0[-0.07 0| SLU 34 196.41( 2739.73| 0.0293 0.0008(-179.42| SLU 34| 1415.66| 162.86 Si
5.28
-1 - - 5.87| 0.5|-0.09|-0.06| 0.0002| SLD 3 196.41( 1893.66( 0.0227| -0.0358|-118.71( SLD 3 1692.88| 134.61 Si
5.28
-1 - - 5.87| 0.5|-0.24|-0.07| 0.0005( SLV FO 196.41 794.2 0.022| -0.0968(-134.58| SLV FO | 1625.91 55.19 Si
5.28 3 1
-5.9| - - 5.87| 0.5 0 0 0| SLU 1 196.41 10000 0 0 -97.55| SLU 1 1774.53 10000 Si
-5.9| - - 5.87| 0.5 0 0 0| SLD 1 196.41 10000 0 0(-118.82| SLD 1 1692.44 10000 Si
-5.9| - - 5.87| 0.5 0 0 0| SLV FO 196.41 10000 0 0-128.52| SLV FO | 1652.02 10000 Si
1 1
gs . . . s
Verifica di capacita portante per la famiglia SLU
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1.3
Filo [Ind. | Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. [ Verifica
laterale punta
- - 5.875 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLU 36 lungo -248.69| -257.69 296.41 1.15 Si
gs . = . s
Verifica di capacita portante per la famiglia SLD
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale | punta
- - 5.875 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLD 5 lungo -170.36| -177.28 296.41 1.67 Si
. . . . s
Verifica di capacita portante per la famiglia SLV FO
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo [Ind. | Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. [ Verifica
laterale | punta
- - 5.875 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLV FO lungo -193.77| -200.69 296.41 1.48 Si
5
-
L]
Micropalo D230 (587.5; 155.1) [cm]
Verifiche effettuate secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Geometria
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25
-15 [*
-602.5
Caratteristiche geometriche
Tubo in acciaio EN10219 114,3x6,3
Diametro tubo 114 mm
Spessore tubo 6 mm
Lunghezza 6 m
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C25/30
Acciaio S275
Verifiche secondo DM18
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota[Filo[Ind.| Xp | Yp | Tx Ty Mt | Comb. | Vrd C.Sit Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
0] - - 5.87| 1.55 0| 0.01 0| SLU 1 196.41 10000| 0.5468| 0.0363[-255.73| SLU 34| 1015.04 18.52 Si
o] - - 5.87| 1.55 0.41 1.41 -| SLD 11 196.42 133.39 1.5136|-3.6823|-167.52( SLD 1 1474.06 3.7 Si
0.0005
o] - - 5.87| 1.55 1.1 3.76 -| SLV FO 196.43 50.14| -1.287[-9.9161|-188.76| SLV FO 1368.8 1.37 Si
0.0012 11 3
- - - 5.87| 1.55| 0.01|-0.05 0| SLU 31 196.41| 3733.53| 0.5404| 0.0305|-248.45(SLU 34| 1054.27 19.06 Si
0.62
-1 - - 5.87| 1.55(-1.16|-0.45| 0.0014| SLD 1 196.4 158.36 1.2124|-2.8875|-162.78| SLD 1 1496.85 4.38 Si
0.62
- - - 5.87| 1.55|-3.11|-1.15]| 0.0036| SLV FO 196.37 59.2|-0.8282|-7.7778|-183.39| SLV FO | 1395.83 1.63 Si
0.62 1 3
- - - 5.87| 1.55| 0.01|-0.05 0| SLU 31 196.41| 3733.53| 0.5088| 0.0248|-248.75|SLU 34| 1052.66 19.03 Si
1.24
-1 - - 5.87| 1.55(-1.16|-0.45| 0.0014| SLD 1 196.4 158.36 0.9345|-2.1693|-163.01( SLD 1 1495.75 4.37 Si
1.24
-1 - - 5.87| 1.55|-3.11|-1.15]| 0.0036| SLV FO 196.37 59.2|-0.4557|-5.8453[-183.62| SLV FO | 1394.68 1.63 Si
1.24 1 3
- - - 5.87| 1.55( 0.01|-0.14 0| SLU 31 196.41( 1439.27| 0.4528| 0.0196|-231.53|SLU 34| 1145.19 23.26 Si
1.86
- - - 5.87| 1.55(-0.74|-0.31 0.001f SLD 1 196.4 245.27( 0.6967|-1.5715|-151.74| SLD 1 1548.78 7.94 Si
1.86
- - - 5.87| 1.55]-1.99|-0.69]| 0.0026| SLV FO 196.38 93.21| -0.194|-4.2362(-170.91| SLV FO| 1457.58 3.03 Si
1.86 1 3
- - - 5.87| 1.55| 0.01|-0.14 0| sLu 31 196.41( 1439.27| 0.3688| 0.0148|-231.83|SLU 34| 1143.59 23.23 Si
2.48
- - - 5.87| 1.55(-0.74|-0.31 0.001f SLD 1 196.4 245.27( 0.5048(-1.1128|-151.97| SLD 1 1547.71 7.94 Si
2.48
- - - 5.87| 1.55]-1.99|-0.69]| 0.0026| SLV FO 196.38 93.21|-0.0597|-3.0006|-171.14| SLV FO | 1456.46 3.02 Si
2.48 1 3
- - 5.87| 1.55 0|-0.15 0| sLu 31 196.41( 1317.52 0.2371 0.0084|-216.77| SLU 34 1223.66 40.44 Si
3.42
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Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo | Ind. [ Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-1 - - 5.87| 1.55[-0.43 -0.2]0.0006| SLD 1 196.41 414.65( 0.2669|-0.5604(-142.13| SLD 1 1592.53 19.2 Si
3.42
-1 - - 5.87|1.55(-1.16(-0.38] 0.0017| SLV FO 196.39 160.74| 0.0523(-1.5121|-160.03|SLV FO | 1509.92 7.46 Si
3.42 1 3
-1 - - 5.87|1.55 0f-0.15 0 SLU 31 196.41| 1317.52 0.145| 0.0048|-217.06|SLU 34| 1222.08 40.39 Si
4.04
-1 - - 5.87| 1.55(-0.43| -0.2]0.0006| SLD 1 196.41 414.65| 0.1451|-0.2928(-142.36| SLD 1 1591.49 19.19 Si
4.04
-1 - - 5.87|1.55(-1.16(-0.38] 0.0017| SLV FO 196.39 160.74 0.061|-0.7905[-160.26| SLV FO | 1508.83 7.45 Si
4.04 1 3
-1 - - 5.87|1.55 0f-0.07 0| SLU 31 196.41| 2962.29 0.068| 0.0019|-192.74|SLU 34 | 1348.51| 168.37 Si
4.66
-1 - - 5.87|1.55(-0.09[-0.05| 0.0002| SLD 3 196.41| 1960.12( 0.0533|-0.0883|-132.13| SLD 3 1636.55 134.7 Si
4.66
-1 - - 5.87|1.55(-0.23[-0.07| 0.0005| SLV FO 196.41 812.87( 0.0691| -0.239(-142.31|SLV FO | 1591.72 54.33 Si
4.66 3 3
-1 - - 5.87| 1.55 0f-0.07 0f SLU 31 196.41| 2962.29 0.027| 0.0008[-193.04|SLU 34 | 1346.98| 168.18 Si
5.28
-1 - - 5.87|1.55(-0.09(-0.05| 0.0002| SLD 3 196.41| 1960.12( 0.0211|-0.0351|-132.36| SLD 3 1635.56| 134.62 Si
5.28
-1 - - 5.87|1.55(-0.23[-0.07| 0.0005| SLV FO 196.41 812.87| 0.0274|-0.0948(-142.54| SLV FO | 1590.69 54.3 Si
5.28 3 3
-5.9| - - 5.87| 1.55 0 0 0 SLU 1 196.41 10000 0 0[-104.89| SLU 1 1747.28 10000 Si
-5.9| - - 5.87| 1.55 0 0 O SLD 1 196.41 10000 0 0[-120.97| SLD 1 1683.61 10000 Si
-5.9| - - 5.87| 1.55 0 0 0f sLV FO 196.41 10000 0 0f -121.6|SLV FO| 1681.03 10000 Si
1 1
. - S .
Verifica di capacita portante per la famiglia SLU
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1.3
Filo [Ind. | Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. | Verifica
laterale | punta
- - 5.875 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLU 36 lungo -264.21| -273.21 296.41 1.08 Si
Verifica di capacita portante per la famiglia SLD
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR punta| Pld Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale
- - 5.875 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLD 7 lungo -181| -187.92 296.41 1.58 Si
. - S .
Verifica di capacita portante per la famiglia SLV FO
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo[Ind. | Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. | Verifica
laterale | punta
- - 5.875 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLV FO lungo -204.41| -211.33 296.41 1.4 Si
7
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Micropalo D230 (927.5; 50) [cm]

Verifiche effettuate secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Geometria
+10
25
-15 —
-602.5
Caratteristiche geometriche
Tubo in acciaio EN10219 114,3x6,3
Diametro tubo 114 mm
Spessore tubo 6 mm
Lunghezza 6 m
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C25/30
Acciaio S275
Verifiche secondo DM18
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo |Ind. [ Xp [ Y] Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
0] - - 9.27| 0. 0]-0.01 0 SLU 1 196.41 10000| 0.6577| -0.0366(-237.51|SLU 34| 1113.13 16.9 Si
0] - - 9.27| 0. -1.39( 0.51] 0.0015| SLD 3 196.4 132.6( 1.5876 3.7529|-164.49| SLD 13| 1488.65 3.65 Si
o] - - 9.27| 0. -3.72( 1.37|0.0041| SLV FO 196.37 49.49( 3.5811| 10.1055|-178.11| SLV FO 1422.2 1.33 Si
3 13
- - - 9.27| 0. -0.01(-0.08 0f sLU 34 196.41| 2475.24| 0.6338| -0.0308|-230.77|SLU 34| 1149.23 17.6 Si
0.62
-1 - - 9.27] 0. 1.18]|-0.47 -| SLD 13 196.43 155 1.2747 2.9432(-159.84| SLD 13 1510.83 4.31 Si
0.62 0.0014
- - - 9.27| 0. 3.17|-1.17 -| SLV FO 196.46 58.15( 2.7686 7.9272|-173.06| SLV FO 1447.1 1.58 Si
0.62 0.0036 13 13
- - - 9.27| 0. -0.01{-0.08 0f SLU 34 196.41| 2475.24| 0.5849| -0.0251|-231.07|SLU 34| 1147.63 17.57 Si
1.24
-1 - - 9.27| 0. 1.18]|-0.47 -| SLD 13 196.43 155 0.9853 2.2115(-160.07| SLD 13 1509.74 4.31 Si
1.24 0.0014
-1 - - 9.27| 0. 3.17|-1.17 -| sLv FO 196.46 58.15 2.0438 5.9584|-173.29| SLV FO | 1445.97 1.57 Si
1.24 0.0036 13 13
- - - 9.27| 0. -0.01(-0.16 0f SLU 34 196.41| 1233.54| 0.5128| -0.0197|-215.08| SLU 34 | 1232.53 22.05 Si
1.86
- - - 9.27| 0. 0.75|-0.33| -0.001| SLD 13 196.43 239.52| 0.7367 1.6023|-149.01|SLD 13| 1561.37 7.81 Si
1.86
-1 - - 9.27| 0. 2.03|-0.71 -| sLv FO 196.45 91.45 1.4511 4.3188 -161.3|SLV FO | 1503.92 2.91 Si
1.86 0.0026 13 13
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Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo |Ind. [ Xp | Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
- - - 9.27| 0.5(-0.01|-0.16 0| SLU 34 196.41( 1233.54 0.414| -0.0149(-215.38| SLU 34| 1230.95 22.02 Si
2.48
- - - 9.27| 0.5 0.75|-0.33| -0.001|sSLD 13 196.43 239.52 0.535 1.1348(-149.24| SLD 13| 1560.31 7.8 Si
2.48
-1 - - 9.27| 0.5 2.03[-0.71 -| sLv FO 196.45 91.45| 1.0109 3.0596|-161.53| SLV FO | 1502.82 2.9 Si
2.48 0.0026 13 13
-1 - - 9.27| 0.5(-0.01|-0.17 0| SLU 34 196.41( 1182.17| 0.2628| -0.0085|-201.41| SLU 34 | 1303.95 38.79 Si
3.42
- - - 9.27| 0.5 0.44]|-0.21 -| SLD 13 196.42 403.81( 0.2841 0.5716(-139.58| SLD 13| 1603.91 18.81 Si
3.42 0.0006
-1 - - 9.27| 0.5 1.18|-0.39 -| sLv FO 196.44 157.51| 0.4917 1.5422|-151.06| SLV FO| 1551.93 7.16 Si
3.42 0.0017 13 13
-1 - - 9.27| 0.5(-0.01]-0.17 0f sLUu 34 196.41| 1182.17| 0.1597| -0.0048|-201.71| SLU 34 1302.4 38.74 Si
4.04
- - - 9.27| 0.5 0.44]|-0.21 -|sLD 13 196.42 403.81| 0.1549 0.2988(-139.81| SLD 13| 1602.89 18.8 Si
4.04 0.0006
- - - 9.27| 0.5 1.18]|-0.39 -| SLV FO 196.44 157.51| 0.2501 0.8064(-151.29| SLV FO | 1550.86 7.15 Si
4.04 0.0017 13 13
-1 - - 9.27| 0.5 0-0.07 0| SLU 34 196.41( 2739.35( 0.0738| -0.0019|-179.13(SLU 34| 1417.14| 163.01 Si
4.66
-7 =1 - [9.27] 0.5] 0.09[-0.06 —|'stb 15| 196.42| 1893.49] 0.0572| 0.0902|-118.48|SLD 15| 1693.82| 134.67| Si
4.66 0.0002
- - - 9.27| 0.5( 0.24]|-0.07 -| SLV FO 196.42 794.18| 0.0554 0.244|-134.35|SLV FO| 1626.92 55.22 Si
4.66 0.0005 15 13
- - - 9.27| 0.5 0]-0.07 0f SLU 34 196.41( 2739.35( 0.0293] -0.0008|-179.42(SLU 34| 1415.65| 162.84 Si
5.28
-1 - - 9.27| 0.5 0.09|-0.06 -|sLD 15 196.42( 1893.49| 0.0227 0.0358(-118.71| SLD 15| 1692.88 134.6 Si
5.28 0.0002
-1 - - 9.27| 0.5 0.24]-0.07 -| sLv FO 196.42 794.18 0.022 0.0968(-134.58| SLV FO | 1625.91 55.18 Si
5.28 0.0005 15 13
-5.9| - - 9.27| 0.5 0 0 0 SLU 1 196.41 10000 0 0| -97.55| SLU 1 1774.53 10000 Si
-5.9| - - 9.27| 0.5 0 0 0| SLD 1 196.41 10000 0 0[-112.67| SLD 1 1717.11 10000 Si
-5.9| - - 9.27| 0.5 0 0 0f SLV FO 196.41 10000 0 0f-112.05| SLV FO| 1719.56 10000 Si
1 1
. - . -
Verifica di capacita portante per la famiglia SLU
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1.3
Filo [Ind. [ Xp Yp YR YR Pld Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. [ Verifica
laterale | punta
- - 9.275 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLU 36 lungo -248.7| -257.69 296.41 1.15 Si
Verifica di capacita portante per la famiglia SLD
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale punta
- - 9.275 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLD 9 lungo -170.36| -177.28 296.41 1.67 Si
. - . -
Verifica di capacita portante per la famiglia SLV FO
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale | punta
- - 9.275 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLV FO lungo -193.77| -200.69 296.41 1.48 Si
9
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Micropalo D230 (927.5; 155.1) [cm]

Verifiche effettuate secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Geometria
+10
25
-15 —
-602.5
Caratteristiche geometriche
Tubo in acciaio EN10219 114,3x6,3
Diametro tubo 114 mm
Spessore tubo 6 mm
Lunghezza 6 m
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C25/30
Acciaio S275
Verifiche secondo DM18
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo | Ind. [ Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
0] - - 9.27| 1.55 0| 0.01 0| SLU 1 196.41 10000| 0.5469|-0.0364|-255.73| SLU 34 | 1015.02 18.52 Si
0] - - 9.27| 1.55|-0.41 1.41|1 0.0005| SLD 7 196.41 133.41 1.5134 3.6824|-167.52| SLD 13 1474.06 3.7 Si
o] - - 9.27|1.55| -1.1| 3.76|0.0012| SLV FO 196.4 50.14| -1.286| 9.9165|-188.76|SLV FO | 1368.79 1.37 Si
7 15
- - - 9.27(1.55|-0.01|-0.05 0| sLu 31 196.41( 3732.44| 0.5405|-0.0306|-248.46| SLU 34 | 1054.25 19.05 Si
0.62
- - - 9.27|1.55| 1.16|-0.45 -| SLD 13 196.43 158.39| 1.2122| 2.8875(-162.78| SLD 13| 1496.84 4.38 Si
0.62 0.0014
- - - 9.27|1.55| 3.11|-1.15 -| SLV FO 196.46 59.22(-0.8274| 7.7781|-183.39|SLV FO | 1395.82 1.63 Si
0.62 0.0036 13 15
- - - 9.27|1.55|-0.01|-0.05 0| SLU 31 196.41| 3732.44| 0.5089|-0.0249|-248.76(SLU 34| 1052.64 19.02 Si
1.24
-1 - - 9.27|1.55 1.16|-0.45 -| SLD 13 196.43 158.39 0.9344 2.1693|-163.01| SLD 13 1495.74 4.37 Si
1.24 0.0014
-1 - - 9.27|1.55 3.11|-1.15 -| SLV FO 196.46 59.22(-0.4551 5.8455|-183.62| SLV FO | 1394.67 1.63 Si
1.24 0.0036 13 15
- - - 9.27(1.55/-0.01|-0.14 0| SLU 31 196.41| 1439.06| 0.4529|-0.0196|-231.53|SLU 34| 1145.17 23.26 Si
1.86
-1 - - 9.27|1.55 0.74|-0.31| -0.001| SLD 13 196.43 245.3 0.6966 1.5715|-151.74| SLD 13 1548.77 7.94 Si
1.86
-1 - - 9.27|1.55 1.99|-0.69 -| SLV FO 196.45 93.241-0.1935 4.2364|-170.91| SLV FO | 1457.57 3.03 Si
1.86 0.0026 13 15
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Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo | Ind. [ Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
- - - 9.27|1.55/-0.01|-0.14 0| SLU 31 196.41| 1439.06| 0.3689|-0.0148|-231.83|SLU 34| 1143.57 23.23 Si
2.48
- - - 9.27|1.55| 0.74|-0.31|-0.001|SLD 13 196.43 245.3( 0.5048| 1.1128|-151.97|SLD 13 1547.7 7.94 Si
2.48
-1 - - 9.27|1.55 1.99|-0.69 -| SLV FO 196.45 93.241-0.0594 3.0008|-171.15|SLV FO| 1456.45 3.02 Si
2.48 0.0026 13 15
-1 - - 9.27|1.55 0|-0.15 0| sLU 31 196.41( 1317.35 0.2371]|-0.0084|-216.77| SLU 34 1223.65 40.43 Si
3.42
- - - 9.27|1.55| 0.43| -0.2 -| SLD 13 196.42 414.68| 0.2669| 0.5604(-142.14|SLD 13| 1592.52 19.2 Si
3.42 0.0006
-1 - - 9.27|1.55 1.16|-0.38 -| SLV FO 196.44 160.77 0.0525 1.5122|-160.04| SLV FO | 1509.91 7.46 Si
3.42 0.0017 13 15
- - - 9.27|1.55 0|-0.15 0| sLu 31 196.41( 1317.35 0.145(-0.0048|-217.07| SLU 34| 1222.06 40.38 Si
4.04
- - - 9.27|1.55| 0.43| -0.2 -| SLD 13 196.42 414.68| 0.1451| 0.2928(-142.37|SLD 13| 1591.49 19.19 Si
4.04 0.0006
- - - 9.27|1.55| 1.16[-0.38 -| SLV FO 196.44 160.77 0.061f 0.7906|-160.27|SLV FO| 1508.82 7.45 Si
4.04 0.0017 13 15
- - - 9.27|1.55 0|-0.07 0| sLu 31 196.41| 2961.94 0.068(-0.0019|-192.75| SLU 34 1348.5| 168.35 Si
4.66
- - - 9.27|1.55| 0.09[-0.05 -| SLD 15 196.42 1960| 0.0533| 0.0884(-132.13|SLD 15| 1636.55| 134.69 Si
4.66 0.0002
- - - 9.27|1.55| 0.23[-0.07 -| SLV FO 196.42 812.85| 0.0691 0.239(-142.32| SLV FO| 1591.72 54.33 Si
4.66 0.0005 15 15
- - - 9.27]| 1.55 0| -0.07 0| SLU 31 196.41[ 2961.94 0.027(-0.0008[-193.05|SLU 34| 1346.97| 168.15 Si
5.28
- - - 9.27|1.55| 0.09[-0.05 -| SLD 15 196.42 1960| 0.0211| 0.0351|-132.36|SLD 15| 1635.55 134.6 Si
5.28 0.0002
- - - 9.27|1.55| 0.23[-0.07 -| SLvV FO 196.42 812.85| 0.0274| 0.0948(-142.55|SLV FO| 1590.68 54.29 Si
5.28 0.0005 15 15
-5.9| - - 9.27| 1.55 0 0 0| SLU 1 196.41 10000 0 0|-104.89| SLU 1 1747.29 10000 Si
-5.9| - - 9.27| 1.55 0 0 0| SLD 1 196.41 10000 0 0|-114.83| SLD 1 1708.55 10000 Si
-5.9| - - 9.27]| 1.55 0 0 0| SLV FO 196.41 10000 0 0]-105.12| SLV FO | 1746.41 10000 Si
1 1
. . o s R
Verifica di capacita portante per la famiglia SLU
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1.3
Filo [Ind. | Xp Yp YR YR Pld Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. | Verifica
laterale | punta
- - 9.275 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLU 36 lungo -264.22| -273.21 296.41 1.08 Si
Verifica di capacita portante per la famiglia SLD
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR punta| Pld Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale
- - 9.275 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLD 11 lungo -181| -187.92 296.41 1.58 Si
. . o s I
Verifica di capacita portante per la famiglia SLV FO
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale | punta
- - 9.275 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLV FO lungo -204.42| -211.33 296.41 1.4 Si
11
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5 CONCLUSIONI

Al fine di fornire un giudizio motivato di accettabilita del risultato, come richiesto al

§10.2 NTCA18, il progettista strutturale assevera di aver:

1. Esaminato preliminarmente la documentazione a corredo del software Sismicad
12.13 e di ritenerlo affidabile ed idoneo alla struttura in oggetto.

2. Controllato accuratamente i tabulati di calcolo.
Confrontato i risultati del software con quelli ottenuti con semplici calcoli di
massima.

4. Esaminati gli stati tensionali e deformativi e di ritenerli consistenti e coerenti con

la schematizzazione e modellazione della struttura.

Pertanto ritiene che i risultati siano accettabili e che il presente progetto strutturale sia
conforme alle Leggi n° 64/74, n° 1086/71, al DM 17/01/2018 (Aggiornamento norme

tecniche per le costruzioni) e alla Circ. n. 7 del 21/01/2019.

Giugliano li, Marzo 2019

Il progettista strutturale
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Comune di Giugliano in Campania - Progetto Definitivo
“REALIZZAZIONE DEI LOCULI ED OSSARI NEL CIVICO CIMITERO DI GIUGLIANO IN CAMPANIA”
Elaborato Strutturale

1 PREMESSA

Nel presente elaborato sono riportate le caratteristiche meccaniche dei materiali strutturali da
utilizzare nella realizzazione di nuovi loculi ed ossari nel Cimitero del comune di Giugliano in
Campania. La struttura portante € in c.a.

Il presente calcolo strutturale é relativo alla struttura portante dei nuovi loculi a cantera
(loculi TIPO A), poiché le batterie di ossari (loculi TIPO B) saranno oggetto di altro calcolo
strutturale.

Una descrizione di maggiore dettaglio delle nuove strutture da realizzare é riportata nell’ elaborato
denominato “Relazione di Calcolo” allegato al presente calcolo strutturale.

2 NORMATIVA ADOTTATA

Le verifiche ed i procedimenti di calcolo adottati sono quelli propri della Scienza delle Costruzioni. Le
disposizioni vigenti consistono nelle seguenti norme:

D.M. 17.01.18: Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni.

Circ. n° 7 del 21.01.19: Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio
2018.

L.5.11.71 n°1086: Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,

normale e precompresso ed a struttura metallica.
D.P.R. 285/90: Regolamento di Polizia Mortuaria

C.n°24 del 24/06/1993: Circolare del Ministero della Sanita.

3 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

3.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA UTILIZZARE PER LA REALIZZAZIONE DELLE STRUTTURE
IN C.A.

3.1.1 Classe diresistenza del calcestruzzo C= 25/30

In riferimento alla realizzazione delle strutture in c.a. (platea, setti e piastra in c.a.), il progetto
prevede I'impiego di materiali aventi le seguenti caratteristiche:

Classe di resistenza del calcestruzzo C= 25/30

Classe di consistenza S5
La classe di esposizione del cls sara pari a XC2 per le strutture di fondazione

La classe di esposizione del cls sara pari a XC1 per gli elementi strutturali in elevazione.
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Comune di Giugliano in Campania - Progetto Definitivo
“REALIZZAZIONE DEI LOCULI ED OSSARI NEL CIVICO CIMITERO DI GIUGLIANO IN CAMPANIA”
Elaborato Strutturale

Tensioni nominali di calcolo

Verifiche agli SLU

fex =24.90 MPa — Tensione caratteristica

fea = 14.11 MPa — Tensione di calcolo

Verifiche agli SLE

GCc =0.60 fex = 14.94 MPa — Tensione di esercizio (comb. Caratteristica (rara)
Gc =0.45 foc = 11.20 MPa — Tensione di esercizio (comb. Quasi permanente)

Calcestruzzo: diagramma parabola-rettangolo
A/"'C = 1950 s el = 0.20 %, Ceu ™ 0.35 %.

3.1.1.1 Preparazione delle miscele

Il calcestruzzo deve avere dei requisiti fondamentali sia in fase di lavorazione che a maturazione
avvenuta. In particolare, il cls fresco deve avere buone caratteristiche di lavorabilita al fine di
rendere agevole la posa in opera. Analizziamo brevemente le caratteristiche che devono possedere
i singoli componenti della miscela.

LEGANTI:

Nelle opere oggetto della presente relazione dovranno impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici
definiti come cementi, dalle disposizioni vigenti in materia (Legge n°595 del 26-05-1965 ) con
esclusione del cemento alluminoso. Il cemento & I'elemento pil costoso, per cui si tende a limitare
I’'uso. Tuttavia, il dosaggio minimo dipendera prevalentemente dalla compatezza necessaria alla
protezione delle armature.

INERTI:

Gli inerti naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili,
privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ect. e comunque in proporzioni tali da
essere nocive all’'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. Il diametro
massimo degli inerti dipende prevalentemente dalla natura delle casseformi e dalla densita delle
armature.

ACQUA:

L’acqua degli impasti deve essere limpida, priva di Sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose e non aggressive.

La composizione di una miscela con buone caratteristiche di lavorabilita, compatezza e resistenza,
per un metro cubo di calcestruzzo ordinario é:

° Cemento 250 - 300 kg
. Inerte fine (sabbia) 0,40 m3

° Inerte grosso (ghiaia o pietrisco) 0,80 m3

. Acqua 150 — 200 litri
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Questa composizione non tiene conto della composizione granulometrica degli inerti, della loro
natura e della loro dimensione massima.

Il conglomerato armato utilizzato per la struttura in oggetto della presente relazione dovra avere
una resistenza caratteristica a ventotto (28) giorni, C25/30 Rck = 300 kg/cm?.

3.1.2 Tipo di acciaio B450C:
Tensioni nominali di calcolo

Verifiche agli SLU

ik =450.0 MPa — Tensione di snervamento
fi = 540.0 MPa — Tensione di rottura

fua =391.3 MPa — Tensione di calcolo

Verifiche agli SLE (combinazione rara)
O = 0.8 fjx = 360 MPa — Tensione di esercizio

Acciaio: diagramma elastico-perfettamente plastico indefinito rs=1,15

3.1.3 Malta cementizia per micropali

Classe di resistenza della malta cementizia per micropali C225/30
Classe di consistenza S5
La classe di esposizione della malta cementizia dei micropali sara pari a XC2

Da utilizzarsi per tutti i micropali

fex = 24,90 MPa — Tensione caratteristica

fed =14.11 MPa — Tensione di calcolo

Verifiche agli SLE

o =0.60 fox = 14.94 MPa — Tensione di esercizio (comb. Caratteristica (rara)
o =(0.45 fox = 11.20 MPa — Tensione di esercizio (comb. Quasi permanente)

Calcestruzzo: diagramma parabola-rettangolo

Ye=1,50; £a1=0.20%; cu=0.35%.

3.1.4 ACCIAIO DA CARPENTERIA PER ARMATURA MICROPALI S 275
L'armatura dei micropali e costituita da un profilato in acciaio circolare di diametro esterno pari a
@114.3mm e spessore pari a 6.3mm.
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Le tensioni caratteristiche di snervamento f, e di rottura fi, per spessori t<40mm, sono di seguito
riportate:

o fu=275N/mm?

o fu=430 N/mm?

4 CONCLUSIONI
Il sottoscritto progettista strutturale e geotecnico

DICHIARA

CHE LE CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA UTILIZZARE PER LE STRUTTURE RISPETTANO QUANTO
PRESCRITTO DAL D.M.17 GENNAIO 2018 e DALLA CIRC. N. 7 DEL 21 GENNAIO 2019.

Giugliano li, Marzo 2019

Il progettista strutturale

P.P.V. Il Direttore dei Lavori
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1.1 Premessa

Nel presente elaborato, sono riportate i risultati delle analisi di calcolo relative alle
strutture di fondazione dei nuovi loculi a cantera (TIPO A) da realizzare nel Cimitero del
comune di Giugliano in Campania. La struttura portante € in c.a.

Le verifiche sono state effettuate nei confronti degli SLU e degli SLE. | valori caratteristici delle
grandezze fisiche e meccaniche attribuite al terreno sono stati desunti da misure dirette in situ
e sulla scorta di quanto relazionato nella Relazione Geologica redatta dal Dott. Geologo
Alessandro Magliulo allegata alla presente.

Il modello geotecnico analizzato € uno schema rappresentativo delle condizioni stratigrafiche,
del regime delle pressioni interstiziali e della caratterizzazione fisico meccanica dei terreni
interessati dalle variazioni dello stato tensionale compresi nel volume significativo.

Per le analisi delle sollecitazioni sono stati utilizzati i seguenti programmi di calcolo:

e Sismicad 12.13 della Concrete € il SISMICAD 12.13 con licenza n. SW-7542738

1.2 Normativa di riferimento

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI NTC 2018
Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018.

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI NTC 2008
Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14 gennaio 2008.

CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI
Istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Circolare 2 febbraio 2009.

CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI
Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007

NORMA TECNICA UNI EN 1997-1:2005 (EUROCODICE 7 - PROGETTAZIONE GEOTECNICA)
Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

EUROCODICE 8
Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti
geotecnici.

D.M. 11/03/1988

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione (norma
possibile se si opera in Zona sismica 4, attuali Classi | e Il).

1.3 Descrizione delle opere in sito

La struttura di fondazione & costituita da una platea in c.a. di spessore pari a 25cm su 4 micropali di diametro @230mm e lunghezza
pari a 6.00m. | micropali sono armati con profilato circolare in acciaio di diametro @114.3mm di spessore pari a 6.3 mm, munito
di valvole per iniezione di malta di cemento in pressione. Nella modellazione delle strutture di fondazione, a vantaggio di sicurezza,
sono stati considerati come sistema di fondazione i soli micropali.

La struttura in oggetto ¢ stata analizzata secondo la norma D.M. 17-01-18 (N.T.C.), considerandola come tipo di costruzione 2
- Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari. In particolare si & prevista, in accordo con il committente, una vita nominale
dell’'opera di Vn=50 anni per una classe d’uso lll, e quindi una vita di riferimento di 75 anni (NTC18 e NTCO08 §2.4.3).

L’opera ¢ edificata in localita Napoli, Giugliano In Campania; Latitudine ED50 40,9349° (40° 56' 6"); Longitudine ED50 14,1941°
(14° 11' 39"); Altitudine s.I.m. 95,69 m. (coordinate esatte: 40,934913 14,194136).

La pericolosita sismica di base del sito di costruzione & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa al suolo in
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condizioni ideali su sito di riferimento rigido e superficie topografica orizzontale. Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle
NTC, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme spettrali. | tre parametri fondamentali (accelerazione ag, fattore di amplificazione
Fo e periodo T*C) si ricavano per ciascun nodo del del reticolo di riferimento in funzione del periodo di ritorno dell’azione sismica
TR previsto, espresso in anni; quest’ultimo & noto una volta fissate la vita di riferimento Vr della costruzione e la probabilita di
superamento attesa nell’arco della vita di riferimento. Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVr cui riferirsi per
individuare I'azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati sono riportate nella tabella 3.2.1 del §3.2.1 della norma;
i valori di PVr forniti in tabella possono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vuole raggiungere.

Nella presente progettazione si sono considerati i seguenti parametri sismici:

PVr SLD

(%) 63

Tr

SLD 75.43

Aglg

SLD 0.0668

Fo

SLD 2.377

Tc*

SLD 0.331
[s]

PVr SLV

(%) 10

Tr

SLV 711.84

Aglg

SLV 0.1629

Fo

SLV 2.452

Tc*

SLV 0.369

[s]
Risposta sismica locale

Le condizioni stratigrafiche del volume di terreno interessato dall'opera e le condizioni topografiche concorrono a modificare
I'azione sismica in superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con superficie orizzontale. Tali modifiche, in ampiezza,
durata e contenuto in frequenza, sono il risultato della risposta sismica locale.

Gli effetti stratigrafici sono legati alla successione stratigrafica, alle proprieta meccaniche dei terreni, alla geometria del contatto
tra il substrato rigido e i terreni sovrastanti ed alla geometria dei contatti tra gli strati di terreno. Gli effetti topografici sono invece
legati alla configurazione topografica del piano campagna ed alla possibile focalizzazione delle onde sismiche in punti particolari
(pendii, creste).

Nella presente progettazione I'effetto della risposta sismica locale & stato valutato individuando la categoria di sottosuolo di
riferimento corrispondente alla situazione in sito e considerando le condizioni topografiche locali (NTC18 e NTCO08 §3.2.2).Per la
valutazione del coefficiente di amplificazione stratigrafica SS la caratterizzazione geotecnica condotta nel volume significativo
consente di identificare il sottosuolo prevalente nella categoria C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti. Si riporta per completezza la corrispondente descrizione indicata nella norma (NTC18
e NTCO8 Tab. 3.2.11).

Categoria topografica T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <= 15°

In base alle categorie scelte si sono infine adottati i seguenti coefficienti di amplificazione e spettrali:

Si riportano infine gli spettri di risposta elastici delle componenti orizzontali per gli stati limite considerati.

Relazione Geotecnica e sulle Fondazioni - Loculi (Tipo A) Pag. 3 di 28



Comune di Giugliano in Campania - Progetto Definitivo
“REALIZZAZIONE DEI LOCULI ED OSSARI NEL CIVICO CIMITERO DI GIUGLIANO IN CAMPANIA”
Elaborato Strutturale

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLD § 3.2.3.2.1 [3.2.2]".

0.254

/9

0.225

Acc

0.2

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Periodo [g]

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLO § 3.2.3.2.1 [3.2.2]".
0.24

(@]

=~

Q
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLV § 3.2.3.2.1 [3.2.2]".

0.64

Acc./g

0.4

0.3

0.2

0.1

0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.=5
Periodo [s]

Parametri di analisi

Si € condotta una analisi di tipo Lineare dinamica su una costruzione di calcestruzzo regolare in pianta regolare in altezza.
Le parti strutturali in c.a. sono inquadrabili nella tipologia Strutture a pareti accoppiate g0=3.0*au/a1, con rapporto alfaU/alfa1
corrispondente a Strutture a pareti accoppiate o miste equivalenti a pareti au/a1=1.2.

Si e considerata una classe di duttilita CD"B", a cui corrispondono per la struttura in esame i seguenti fattori di struttura:

Altri parametri che influenzano I'azione sismica di progetto sono riassunti in questo prospetto:

Smorzamento viscoso

(%) 5
Rotazione del
sisma 0
[deg]
Quota dello '0'
sismico 0
[em]

Nell'analisi dinamica modale si sono analizzati 10 modi di vibrare valutati secondo il metodo di Ritz.

Per tenere conto della variabilita spaziale del moto sismico, nonché di eventuali incertezze nella localizzazione delle masse, la
normativa richiede di attribuire al centro di massa una eccentricita accidentale (NTC18 e NTCO08 §7.2.6), in aggiunta alla
eccentricita naturale della costruzione, mediante I'applicazione di carichi statici costituiti da momenti torcenti di valore pari alla
risultante orizzontale della forza agente al piano, moltiplicata per I'eccentricita accidentale del baricentro delle masse rispetto alla
sua posizione di calcolo.

Nella struttura in oggetto si & applicata una eccentricita accidentale secondo il seguente prospetto:

Eccentricita X (per sisma Y) livello "Fondazione" 0 [em]
Eccentricita Y (per sisma X) livello "Fondazione" 0 [em]
Eccentricita X (per sisma Y) livello "Copertura" 0 [em]
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Eccentricita Y (per sisma X) livello "Copertura" 0 [em]

Si riportano infine gli spettri di risposta di progetto delle componenti orizzontali per gli stati limite considerati.

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLD § 3.2.3.5".
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLD § 3.2.3.5".
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLD § 3.2.3.5".
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLV § 3.2.3.5".
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLV § 3.2.3.5".
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLV § 3.2.3.5".
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1.4 Tipologia di fondazione

Nella modellazione si € considerata la presenza di fondazioni profonde, schematizzando il suolo con un letto di molle elastiche di
assegnata rigidezza. In direzione orizzontale si € considerata una rigidezza pari a 0.5 volte quella verticale.

| valori di default dei parametri di modellazione del suolo, cioé quelli adottati dove non diversamente specificato, sono i seguenti:.

Coefficiente di sottofondo verticale per fondazioni superficiali (default) 0.0046 [kN/cm?3]
K punta palo (default) 0.04 [kN/cm?]
Pressione limite punta palo (default) 1.5 [kN/cm?]

Per elementi nei quali si sono valutati i parametri geotecnici in funzione della stratigrafia sottostante si sono adottate le seguenti
formulazioni di letteratura:

Metodo di calcolo della K verticale Vesic
Metodo di calcolo della capacita portante Terzaghi
Metodo di calcolo della pressione limite punta palo Vesic

La resistenza limite offerta dai pali in direzione orizzontale e verticale & funzione dell’attrito e della coesione che si puo sviluppare
all'interfaccia con il terreno. Oltre ai dati del suolo, descritti nelle seguenti stratigrafie, hanno influenza anche i seguenti parametri:
Coefficiente di sicurezza per carico limite (fondazioni

superficiali) 2.3

Coefficiente di sicurezza per scorrimento (fondazioni
superficiali) 1.1

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi,
punta 1.15

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale

compressione 1.15

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale

trazione 1.25

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati,
punta 1.35

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale

compressione 1.15

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale

trazione 1.25

Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali,
punta 1.35

Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale
compressione 1.15

Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale
trazione 1.25

Fattore di correlazione resistenza caratteristica dei pali in base alle verticali
indagate 1.7

Rappresentazione in pianta di tutti gli elementi strutturali di fondazione.
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1.4.1 Elementi di fondazione

1.4.1.1 Fondazioni profonde

Descrizione breve: descrizione breve usata nelle tabelle dei capitoli dei pali e plinti su pali.

Stratigrafia: stratigrafia del terreno nel punto medio in pianta dell'elemento.
Sondaggio: é possibile indicare esplicitamente un sondaggio definito nelle preferenze oppure richiedere di estrapolare il
sondaggio dalla definizione del sito espressa nelle preferenze.
Estradosso: distanza dalla quota superiore del sondaggio misurata in verticale con verso positivo verso l'alto. [cm]
Deformazione volumetrica: valore della deformazione volumetrica impiegato nel calcolo della pressione limite a rottura con la
formula di Vesic. Il valore e adimensionale. Accetta anche il valore di default espresso nelle preferenze.

K punta: coefficiente di sottofondo verticale del terreno in punta palo. [kN/cm?3]

Pressione limite punta: valore limite di pressione del terreno in punta palo. [kN/cm?

Descrizione breve Stratigrafia K punta Pressione limite punta
Sondaggio Estradosso Deformazione
volumetrica
FPP1 Piu' vicino in sito 0 Default (0.039) Default (0.04) Default (1.5)

1.5 Programma delle indagini e delle prove geotecniche

I SUNUayyu vrono

_|§ondaggio DPSH2

Sondaggio DPSH1
Immagine: planimetria della zona con indicate le posizioni delle verticali di indagine

1.5.1 Sondaggi del sito

Vengono elencati in modo sintetico tutti i sondaggi risultanti dalle verticali di indagine condotte in sito, con l'indicazione dei terreni
incontrati, degli spessori e dell’eventuale falda acquifera.

Nome attribuito al sondaggio: Sondaggio DPSH1

Coordinate planimetriche del sondaggio nel sistema globale scelto: 0, 0

Quota della sommita del sondaggio (P.C.) nel sistema globale scelto: 0
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| valori sono espressi in cm

\V/ Copertura (Z=342)

Z=0

\V/ Fondazione (Z=10)

$=80 1-80

$=160
4240

Sa
S=120 L -360

$=180
+ 540

0sa
S$=460

=--1000

Immagine: Sondaggio DPSHI1

Stratigrafie

Terreno: terreno mediamente uniforme presente nello strato.

Sp.: spessore dello strato. [cm]

Ligf: indica se considerare lo strato come liquefacibile nelle combinazioni sismiche.Con 'Da verifica' viene considerato quanto
risulta dalla verifica condotta a fine calcolo solutore.

Kor,i: coefficiente K orizzontale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kor,s: coefficiente K orizzontale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kve,i: coefficiente K verticale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kve,s: coefficiente K verticale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Eel,s: modulo elastico al livello superiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; 0 per non calcolarli. [kN/cm?]

Eel,i: modulo elastico al livello inferiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; 0 per non calcolarli. [kN/cm?]

Eed,s: modulo edometrico al livello superiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/cm?]

Eed,i: modulo edometrico al livello inferiore per calcolo cedimenti complessivi; O per non calcolarli. [kN/cm?]

CC,s: coefficiente di compressione vergine CC al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore € adimensionale.

CC,i: coefficiente di compressione vergine CC al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore é adimensionale.

CR,s: coefficiente di ricompressione CR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore
€ adimensionale.

CR,i: coefficiente di ricompressione CR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore e
adimensionale.

EO,s: indice dei vuoti EO al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore e adimensionale.

EO,i: indice dei vuoti EO al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore é adimensionale.

OCR,s: indice di sovraconsolidazione OCR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
€ adimensionale.

OCR,i: indice di sovraconsolidazione OCR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
€ adimensionale.

Terreno Sp. Ligf Kor,i | Kor,s | Kve,i | Kve,s | Eel,s | Eel,i | Eed,s | Eed,i | CC,s | CC,i | CR;s | CR,i | E0O,s | E0,i | OCR,s | OCR,i
Strato 1- 80 Da 2.0E-| 2.0E-| 1.2E-| 1.2E- 1.4 1.4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH 1- verifica 5 5 4 4
materiale di
riporto
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Terreno Sp. Ligf Kor,i | Kor,s | Kve,i | Kve,s | Eel,s | Eel,i | Eed,s | Eed,i | CC,s | CC,i | CR,s | CR,i | EO,s | EO,i | OCR,s [ OCR,i
Strato 2- 160 Da 2.5E-| 2.0E-| 1.5E-| 1.2E- 0.9] 0.9 1.4 1.4 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH1- verifica 5 5 4 4
piroclastite
limoso
sabbioso
Strato 3- 120 Da 3.0E-| 2.5E-| 1.7E-| 1.5E- 0.8 0.8 1.2 1.2 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH1- verifica 5 5 4 4
piroclastite
limosa deb
sabbiosa
Strato 4- 180 Da 3.0E-| 3.0E- 1.7E-| 1.7E- 0.9 0.9 1.5 1.5 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH1- verifica 5 5 4 4
Piroclastite
sabbioso
limosa
STrato 5- 460 Da 3.5E-| 3.5E-| 1.8E-| 1.8E- 2.3 2.3 3.4 3.4 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH1- verifica 5 5 4 4
Piroclastite
sabbiosa deb
limosa

Nome attribuito al sondaggio: Sondaggio DPSH2
Coordinate planimetriche del sondaggio nel sistema globale scelto: 6,12303176911189E-14, 1000
Quota della sommita del sondaggio (P.C.) nel sistema globale scelto: 0

| valori sono espressi in cm

\V/ Copertura (Z=342)

Z=0

\V/ Fondazione (Z=10)

s=80 80

$=160
+-240

S=120 L _360

$=180
4540

osa
S$=460

=--1000

Immagine: Sondaggio DPSH2

Stratigrafie

Terreno: terreno mediamente uniforme presente nello strato.

Sp.: spessore dello strato. [cm]

Ligf: indica se considerare lo strato come liquefacibile nelle combinazioni sismiche.Con 'Da verifica' viene considerato quanto
risulta dalla verifica condotta a fine calcolo solutore.

Kor,i: coefficiente K orizzontale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kor,s: coefficiente K orizzontale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kve,i: coefficiente K verticale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kve,s: coefficiente K verticale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Eel,s: modulo elastico al livello superiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; 0 per non calcolarli. [kN/cm?]

Eel,i: modulo elastico al livello inferiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; O per non calcolarli. [kN/cm?]

Eed,s: modulo edometrico al livello superiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/cm?]

Eed,i: modulo edometrico al livello inferiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/cm?]

CC,s: coefficiente di compressione vergine CC al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore € adimensionale.

CC,i: coefficiente di compressione vergine CC al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. I
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valore € adimensionale.

CR,s: coefficiente di ricompressione CR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore

e adimensionale.

CR,i: coefficiente di icompressione CR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore &

adimensionale.

EO,s: indice dei vuoti EO al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore e adimensionale.
E0,i: indice dei vuoti EO al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore é adimensionale.
OCR;s: indice di sovraconsolidazione OCR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore

e adimensionale.

OCR,i: indice di sovraconsolidazione OCR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore

€ adimensionale.

Terreno

Sp.

Ligf

DPSH2-

Strato 1-

materiale di
riporto

80

Da
verifica

DPSH2-

limoso

Strato 2-

Piroclastite

sabbiosa

160

DPSH2-

Strato 3-

Piroclastite
limosa deb
sabbiosa

120

Da
verifica

DPSH2-

limosa

Strato 4-

Piroclastite
sabbioso

180

Da
verifica

DPSH2-

Strato 5-

Piroclastite
sabbiosa
debol limosa

460

Da
verifica

Eel,s | Eel,i | Eed,s | Eed,i | CC,s
0.1] 0.1 1.8] 1.8 0
0.8] 0.8 1.3] 1.3 0
0.8] 0.8 1.3] 1.3 0

1 1 1.6] 1.6 0
2.3 2.3 3.5 3.5 0

Nome attribuito al sondaggio: Sondaggio DPSH3
Coordinate planimetriche del sondaggio nel sistema globale scelto: 1,22460635382238E-13, 2000

Quota della sommita del sondaggio (P.C.) nel sistema globale scelto: 0

| valori sono espressi in cm

S=80

S$=160

S$=120

S$=180

S$=460

+-80

4240

=+-360

+ 540

=--1000

Z=0

osa

osa

Immagine: Sondaggio DPSH3
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Stratigrafie

Terreno: terreno mediamente uniforme presente nello strato.

Sp.: spessore dello strato. [cm]

Ligf: indica se considerare lo strato come liquefacibile nelle combinazioni sismiche.Con 'Da verifica' viene considerato quanto
risulta dalla verifica condotta a fine calcolo solutore.

Kor,i: coefficiente K orizzontale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kor,s: coefficiente K orizzontale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kve,i: coefficiente K verticale al livello inferiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?]

Kve,s: coefficiente K verticale al livello superiore dello strato per modellazione palo. [kN/cm?3]

Eel,s: modulo elastico al livello superiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; 0 per non calcolarli. [kN/cm?]

Eel,i: modulo elastico al livello inferiore dello strato per calcolo cedimenti istantanei; O per non calcolarli. [kN/cm?]

Eed,s: modulo edometrico al livello superiore per calcolo cedimenti complessivi; 0 per non calcolarli. [kN/cm?]

Eed,i: modulo edometrico al livello inferiore per calcolo cedimenti complessivi; O per non calcolarli. [kN/cm?]

CC,s: coefficiente di compressione vergine CC al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore é adimensionale.

CC,i: coefficiente di compressione vergine CC al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il
valore é adimensionale.

CR,s: coefficiente di ricompressione CR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore
€ adimensionale.

CR,i: coefficiente di ricompressione CR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 0 per non calcolarli. Il valore e
adimensionale.

EO,s: indice dei vuoti EO al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore e adimensionale.

EO0,i: indice dei vuoti EO al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione. Il valore é adimensionale.

OCR,s: indice di sovraconsolidazione OCR al livello superiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
€ adimensionale.

OCR,i: indice di sovraconsolidazione OCR al livello inferiore per calcolo cedimenti di consolidazione; 1 per terreno NC. Il valore
€ adimensionale.

Terreno Sp. Ligf Kor,i | Kor,s | Kve,i | Kve,s | Eel,s | Eel,i | Eed,s | Eed,i | CC,s | CC,i | CR;s | CR,i | EO,s | EO,i | OCR,s | OCRi
Strato 1- 80 Da 2.0E-| 2.0E-| 1.2E-| 1.2E~ 1.2 1.2 1.8 1.8 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica 5 5 4 4
Materiale di
riporto
Strato 2- 160 Da 2.5E-| 2.0E-| 1.5E-| 1.2E- 0.8 0.8 1.3 1.3 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica 5 5 4 4
Piroclastite
limoso
sabbiosa
Strato 3- 120 Da 3.0E-| 2.5E-| 1.7E-| 1.5E- 0.7 0.7 1.2 1.2 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica 5 5 4 4
Piroclastite
limosa deb
sabbiosa
Strato 4- 180 Da 3.0E-| 3.0E-| 1.7E-| 1.7E- 1.2 1.2 1.8 1.8 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica 5 5 4 4
Piroclastite
sabbioso
limosa
Strato 5- 460 Da 3.5E-| 3.5E-| 1.8E-| 1.8E- 2 2 2.9 2.9 0 0 0 0 0 0 1 1
DPSH3- verifica 5 5 4 4
Pirooclastite
sabbiosa deb
limosa

1.6 Caratterizzazione geotecnica dei terreni in sito

1.6.1 Terreni

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Coesione: coesione efficace del terreno. [kN/cm?]

Coesione non drenata: coesione non drenata (Cu) del terreno, per terreni eminentemente coesivi. [kN/cm?

Attrito interno: angolo di attrito interno del terreno. [deg]

&: angolo di attrito all'interfaccia terreno-cls. [deg]

Coeff. a di adesione: coeff. di adesione della coesione all'interfaccia terreno-cls, compreso tra 0 ed 1. Il valore é adimensionale.
Coeff. di spinta KO: coefficiente di spinta a riposo del terreno. Il valore e adimensionale.

y naturale: peso specifico naturale del terreno in sito, assegnato alle zone non immerse. [kN/cm?]

y saturo: peso specifico saturo del terreno in sito, assegnato alle zone immerse. [kN/cm?]

E: modulo elastico longitudinale del terreno. [kN/cm?]

v: coefficiente di Poisson del terreno. Il valore é adimensionale.

Rqd: rock quality degree. Per roccia assume valori nell'intervallo (0;1]. Il valore convenzionale 0 indica che si tratta di un terreno
sciolto. Il valore € adimensionale.

Permeabilita Kh: permeabilita orizzontale. Permeabilita orizzontale del terreno. [cm/s]

Permeabilita Kv: permeabilita verticale. Permeabilita verticale del terreno. [cm/s]

Descrizione Coesione | Coesione | Attrito ) Coeff. a |Coeff. di Y y saturo E v Rqd |Permeabilita |Permeabilita
non interno di spinta | naturale Kh Kv
drenata desione KO
Strato 1-DPSH 1- 0 0 29 25 0 0.52| 1.50E-5| 1.70E-5 1.4 0.33 0 0.1 0.01
materiale di
riporto
Strato 2-DPSH1- 0 0.004 25 24 0.5 0.58| 1.40E-5| 1.70E-5 0.9 0.34 0 0.1 0.01
piroclastite
limoso sabbioso
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Descrizione Coesione | Coesione | Attrito ) Coeff. a |Coeff. di Y y saturo E v Rqd (Permeabilita| Permeabilita
non interno di spinta | naturale Kh Kv
drenata desione KO
Strato 3-DPSH1- 0 0.0013 21 20 0.4 0.64| 1.30E-5| 1.50E-5 0.8 0.35 0 0.1 0.01
piroclastite
limosa deb
sabbiosa
Strato 4-DPSH1- 0 0 24 23 0 0.59] 1.40E-5[1.60E-5 0.9 0.34 0 0.1 0.01

Piroclastite
sabbioso limosa
STrato 5-DPSH1- 0 0 29 25 0 0.52| 1.50E-5|1.70E-5 2.3 0.33 0 0.1 0.01

Piroclastite

sabbiosa deb

limosa
Strato 1-DPSH2- 0 0.0019 28 25 0.5 0.53| 1.50E-5
materiale di

riporto
Strato 2-DPSH2- 0 0.0019 22 20 0.5 0.63| 1.40E-5

Piroclastite
limoso sabbiosa
Strato 3-DPSH2- 0 0 22 20 0 0.63| 1.30E-5

Piroclastite

limosa deb
sabbiosa
Strato 4-DPSH2- 0 0 25 23 0 0.58| 1.40E-5| 1.60E-5 1 0.34 0 0.1 0.01

Piroclastite
sabbioso limosa
Strato 5-DPSH2- 0 0 29 25 0 0.52| 1.50E-5| 1.70E-5 2.3 0.33 0 0.1 0.01

Piroclastite
sabbiosa debol

limosa
Strato 1-DPSH3- 0 0.0028 30 25 0.5 0.5 1.50E-5
Materiale di
riporto
Strato 2-DPSH3- 0 0.0011 23 20 0.5 0.61| 1.40E-5

Piroclastite
limoso sabbiosa
Strato 3-DPSH3- 0 0 20 18 0 0.66( 1.30E-5

Piroclastite

limosa deb

sabbiosa
Strato 4-DPSH3- 0 0 27 25 0 0.55| 1.40E-5| 1.70E-5 1.2 0.34 0 0.1 0.01

Piroclastite
sabbioso limosa
Strato 5-DPSH3- 0 0 27 25 0 0.55| 1.50E-5| 1.70E-5 2 0.33 0 0.1 0.01

Pirooclastite

sabbiosa deb

limosa

-

.70E-5 0.1 0.33 0 0.1 0.01

-

.60E-5 0.8 0.35 0 0.1 0.01

-

.50E-5 0.8 0.35 0 0.1 0.01

-

.70E-5 1.2 0.32 0 0.1 0.01

-

.60E-5 0.8 0.34 0 0.1 0.01

-

.60E-5 0.7 0.35 0 0.1 0.01

1.7 Modellazione del sottosuolo e metodi di analisi e di verifica

Modello di fondazione

Le travi di fondazione sono modellate tramite uno specifico elemento finito che gestisce il suolo elastico alla Winkler. Le fondazioni
a plinto superficiale sono modellate con un numero elevato di molle verticali elastiche agenti su nodi collegati rigidamente al nodo
centrale. Le fondazioni a platea sono modellate con I'inserimento di molle verticali elastiche agenti nei nodi delle mesh.

Il palo di fondazione € stato modellato tramite il frazionamento in piu aste verticali. Nei nodi di suddivisione vengono posizionate
molle assialsimmetriche elastiche denominate FLAT, che riproducono l'interazione con il terreno lungo la superficie laterale del
palo. L'elemento finito denominato FLAT possiede 3 gradi di liberta, ovvero spostamento lungo I'asse del palo (verticale),
spostamento planare (orizzontale), rotazione attorno all’asse (torcente). Il comportamento elastico degli elementi FLAT & dato
dalle costanti elastiche orizzontali, verticali e rotazionali. Esse sono calcolate a partire dalle costanti elastiche orizzontali e verticali
caratteristiche di ogni strato di terreno che compone la stratigrafia nella quale il palo &€ immerso. In punta al palo, in aggiunta
all’elemento FLAT, viene inserita una molla elastica verticale le cui caratteristiche sono ricavate dai dati di input del palo o dalla
stratigrafia.

Verifica di scorrimento

La verifica di scorrimento della fondazione superficiale viene eseguita considerando le caratteristiche del terreno immediatamente
sottostante al piano di posa della fondazione, ricavato in base alla stratigrafia associata all’elemento, e trascurando, a favore di
sicurezza, I'eventuale spinta passiva laterale.

Qualora I'elemento in verifica sia formato da parti non omogenee tra loro, ad esempio una travata in cui le singole travi di
fondazione siano associate ad un differente sondaggio, verranno condotte verifiche geotecniche distinte sui singoli tratti.

Lo scorrimento di una fondazione avviene nel momento in cui le componenti delle forze parallele al piano di contatto tra fondazione
e terreno vincono I'attrito e la coesione terreno-fondazione e, qualora fosse presente, la spinta passiva laterale.

Il coefficiente di sicurezza a scorrimento si ottiene dal rapporto tra le forze stabilizzanti di progetto (Rd) e quelle instabilizzanti
(Ed):
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Rd=(N-Tan(p)+c,-B-L+a-S,)/ yg

|Ed =T, +T,

dove:

N = risultante delle forze normali al piano di scorrimento;

Tx, Ty = componenti delle forze tangenziali al piano di scorrimento;

tan(phi) = coefficiente di attrito terreno-fondazione;

ca = aderenza alla base, pari alla coesione del terreno di fondazione o ad una sua frazione;
B, L = dimensioni della fondazione;

alpha = fattore di riduzione della spinta passiva;

Sp = spinta passiva dell’eventuale terreno laterale;

gamma rs= fattore di sicurezza parziale per lo scorrimento;

Le normative prevedono che il fattore di sicurezza a scorrimento FS=Rd/Ed sia non minore di un prefissato limite.

Verifica di capacita portante

La verifica di capacita portante della fondazione superficiale viene eseguita mediante formulazioni di letteratura geotecnica
considerando le caratteristiche dei terreni sottostanti al piano di posa della fondazione, ricavati in base alla stratigrafia associata
all’elemento.

Qualora I'elemento in verifica sia formato da parti non omogenee tra loro, ad esempio una travata in cui le singole travi di
fondazione siano associate ad un differente sondaggio, verranno condotte verifiche geotecniche distinte sui singoli tratti.

La verifica viene fatta raffrontando la portanza di progetto (Rd) con la sollecitazione di progetto (Ed); la prima deriva dalla portanza
calcolata con metodi della letteratura geotecnica, ridotta da opportuni fattori di sicurezza parziali; la seconda viene valutata
ricavando la risultante della sollecitazione scaricata al suolo con una integrazione delle pressioni nel tratto di calcolo. Le normative
prevedono che il fattore di sicurezza alla capacita portante, espresso come rapporto tra il carico ultimo di progetto della fondazione
(Rd) ed il carico agente (Ed), sia non minore di un prefissato limite.

La portanza di una fondazione rappresenta il carico ultimo trasmissibile al suolo prima di arrivare alla rottura del terreno. Le
formule di calcolo presenti in letteratura sono nate per la fondazione nastriforme indefinita ma aggiungono una serie di termini
correttivi per considerare le effettive condizioni al contorno della fondazione, esprimendo la capacita portante ultima in termini di
pressione limite agente su di una fondazione equivalente soggetta a carico centrato.

La determinazione della capacita portante ai fini della verifica & stata condotta secondo il metodo di Terzaghi, che viene descritto
nei paragrafi successivi.

Metodo di Terzaghi

La capacita portante, attraverso la formula di Terzaghi, risulta:

p20757-/2)1gp t K
Nc:(Nq—l)'C[g¢; Nq: - N :g_¢. py —1

’ Ve 2
2~c0s2(450 +¢2jj 2 \cos™ 4

dove:

c = coesione dello strato di fondazione;

q = sovraccarico del terreno sovrastante il piano di fondazione;
gamma’ = peso di volume efficace dello strato di fondazione;

B = larghezza efficace della fondazione (B = Bf - 2e);

Nc, Ng, Ny = fattori di capacita portante;

SC, S_gamma = fattori di forma della fondazione;

Per la teoria di Terzaghi i coefficienti sopra definiti assumono le espressioni che seguono:
Oim=c¢ Ne-scetq-N,+%y-B-N,-s,

nelle quali si sono considerati i seguenti dati:

phi = angolo di attrito dello strato di fondazione;

Kpy € un valore interpolato linearmente dalla seguente tabella (phi/ Kpy), ricavata da Bowles interpretando i fattori di capacita
portante di Terzaghi a ritroso: 0°/10.8; 5°/12.2; 10°/14.7; 15°/18.6; 20°/25; 25°/35; 30°/52; 35°/82; 40°/141; 45°/298; 50°/800;

| fattori di forma sc ed s_gamma valgono 1 per la fondazione nastriforme.

Influenza degli strati sulla capacita portante

Le formulazioni utilizzate per la portanza prevedono la presenza di uno stesso terreno nella zona interessata dalla potenziale
rottura. In prima approssimazione lo spessore di tale zona € pari a:
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H="%-B-Tan(45° + $/2)

In presenza di stratificazioni di terreni diversi allinterno di tale zona, il calcolo diventa piu complesso; non esiste una metodologia
univoca per questi casi, differenti autori hanno proposto soluzioni diverse a seconda dei casi che si possono presentare. In prima
approssimazione, nel caso di stratificazioni, viene trovata una media delle caratteristiche dei terreni, pesata sullo spessore degli
strati interessati. Nel caso in cui il primo strato incontrato sia coesivo viene anche verificato che la compressione media agente
sulla fondazione non superi la tensione limite di espulsione, circostanza che provocherebbe il rifluimento del terreno da sotto la
fondazione, rendendo impossibile la portanza.

La tensione limite di espulsione qulit per terreno coesivo viene calcolata come:

Que=4c+q

dove c ¢ la coesione e q € il sovraccarico agente sul piano di posa.

Influenza del sisma sulla capacita portante

La capacita portante nelle combinazioni sismiche viene valutata mediante I'estensione di procedure classiche al caso di azione
sismica.

L’effetto inerziale prodotto dalla struttura in elevazione sulla fondazione pud essere considerato tenendo conto dell’effetto
dell'inclinazione (rapporto tra forze T parallele al piano di posa e carico normale N) e dell’eccentricita (rapporto tra momento M e
carico normale N) delle azioni in fondazione, e produce variazioni di tutti i coefficienti di capacita portante del carico limite, oltre
alla riduzione dell’area efficace.

L’effetto cinematico si manifesta per effetto dell'inerzia delle masse del suolo sotto la fondazione come una riduzione della
resistenza teorica calcolata in condizioni statiche; tale riduzione & in funzione del coefficiente sismico orizzontale kh, cioé
dell’accelerazione normalizzata massima attesa al suolo, e delle caratteristiche del suolo. L'effetto & piu marcato su terreni
granulari, mentre nei suoli coesivi & poco rilevante.

Per tener conto nella determinazione del carico limite di tali effetti inerziali vengono introdotti nelle combinazioni sismiche anche
i fattori correttivi e (earthquake), valutati secondo Paolucci e Pecker:

k 0.35
eq:[l—ﬁj ;e =1-032-k,; e =¢e,
g

Verifica di capacita portante pali

La verifica di capacita portante del palo viene eseguita raffrontando la portanza di progetto (Rd) con la sollecitazione di progetto
(Ed), valutata come sforzo normale agente alla sommita del palo, compreso il peso proprio del palo. La portanza di progetto
(Rd) & pari alla portanza verticale calcolata, mediante una formulazione analitica, divisa per opportuni fattori di sicurezza parziali.
La portanza verticale complessiva calcolata € data dalla somma del contributo laterale+punta, o del solo contributo laterale nel
caso di palo in trazione.

La capacita portante laterale viene calcolata con una formulazione statica, in funzione della coesione e dell’attrito laterale dei
terreni incontrati lungo il fusto del palo, valutata nel punto medio di ciascuno strato omogeneo presente. Il valore complessivo
laterale & data dalla sommatoria:

P, :Zi (a-c+k,-p,-tang)-S,

dove si sono indicati con:

kO il coefficiente di spinta a riposo dell’i-esimo terreno della stratigrafia

pv= Sum gamma_i*hi, la pressione litostatica verticale efficace nel punto di calcolo

po=ko * pv, la pressione litostatica orizzontale efficace nel punto di calcolo

¢, phi la coesione e I'angolo di attrito interno dell'i-esimo terreno

alpha il coefficiente di adesione della coesione all'interfaccia terreno-pali (usualmente tra 0.5+0.8)

D il diametro di perforazione del palo

Si la superficie laterale dell'i-esimo tratto di calcolo (Pi * D * hi)

La capacita portante di punta del palo viene presa pari al prodotto tra la pressione limite di rottura in punta palo, dichiarata
espressamente o calcolata con formule analitiche di letteratura, e I'area della punta del palo. Nei pali in cui si & calcolata la
pressione limite con formule analitiche in funzione della stratigrafia sottostante la punta del palo, questa viene calcolata utilizzando
la formulazione proposta da Vesic per la capacita portante alla punta dei pali.

Con tale formulazione i fattori di capacita portante sono:

(7/2-¢)tang 2 4sing
N = L . tg(45 + ﬁ) -I,,L(mmm]
?  3-sing 2

N.=(N,~1)-cot¢
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L’indice di rigidezza ridotto Irr tiene conto della deformazione volumetrica eps_v raggiunta dal terreno in condizioni prossime alla
rottura e riduce 'indice di rigidezza Ir teorico. Secondo la formulazione proposta da Vesic quest’ultimo & pari al rapporto tra modulo
di elasticita tangenziale G e resistenza al taglio del terreno (Fondazioni, J.E.Bowles).

_ G
" oc+q-ige
I

r

“lrel

1

Il valore di portanza alla punta & quindi:
Ppu :Ap [CNc’ +77'q'(Nr; _l)]

dove si sono indicati con:

Ap, I'area della punta del palo

¢, phi la coesione e I'angolo di attrito interno del terreno sottostante la punta

nu, coefficiente indicato da Vesic, dato da: (1 + 2 * K0)/3

g sforzo verticale efficace (pressione geostatica) agente alla profondita della punta

A favore di sicurezza tale formulazione trascura il termine N'q e considera il peso proprio del palo.

In condizioni non drenate (c=cU e phi=0) il termine N'q diventa pari a 1, mentre il termine N'c viene assunto pari all’'usuale valore
(9) utilizzato per pali. In tali condizioni la portanza alla punta si semplifica in:

P,=4,[c,

pu

1.8 Verifiche delle fondazioni

1.8.1 Verifiche pali

Verifica: stato di verifica

Posizione: posizione del palo

Quota: quota sezione [cm]

Filo: numero del filo (se assegnato)

Ind.: indice del palo

Xp: coordinata x del palo che ha prodotto la verifica peggiore [cm]
Yp: coordinata y del palo che ha prodotto la verifica peggiore [cm]
Taglio: verifica a taglio

Tx: taglio Tx [kN]

Ty: taglio Ty [kN]

Mt: momento torcente [kN*cm]

Comb.: combinazione peggiore a taglio torsione

Vrd: resistenza di progetto a taglio torsione [kN]

C.S.tt: coefficiente di sicurezza minimo a taglio/torsione
PressoFlessione: verifica a pressoflessione

Mx: momento Mx [kN*cm]

My: momento My [kN*cm]

N: sforzo normale [kN]

Comb.: combinazione peggiore a pressoflessione

Mrd: resistenza di progetto a pressoflessione [kN]

C.S.pf: coefficiente di sicurezza minimo a pressoflessione

YR laterale: coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza laterale
YR punta: coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza alla punta
Pl,d: portanza laterale di progetto [kN]

Pp,d: portanza di punta di progetto [kN]

Def.vol: deformazione volumetrica (usata per formula portanza punta secondo Vesic)
Comb.: combinazione peggiore

Cnd: condizione peggiore a breve termine (BT) o lungo termine (LT)
N: sforzo normale in testa [kN]

Ed: azione totale di progetto [kN]

Rd: resistenza totale di progetto [kN]

C.S.: coefficiente di sicurezza

Le unita di misura delle verifiche elencate nel capitolo sono in [cm, kN] ove non espressamente specificato.
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Micropalo D230 (587.5; 50) [cm]

Verifiche effettuate secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Geometria
+10
25
-15 —
-602.5
Caratteristiche geometriche
Tubo in acciaio EN10219 114,3x6,3
Diametro tubo 114 mm
Spessore tubo 6 mm
Lunghezza 6 m
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C25/30
Acciaio S275
Verifiche secondo DM18
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo [Ind.| Xp | Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.it Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
0] - - 5.87| 0.5 0]-0.01 0 sLU 1 196.41 10000 0.6576 0.0366|-237.51| SLU 34| 1113.14 16.9 Si
o] - - 5.87| 0.5] 1.39( 0.51 -| SLD 15 196.43 132.63| 1.5878| -3.7527|-164.49| SLD 1 1488.65 3.65 Si
0.0015
o] - - 5.87| 0.5| 3.72( 1.37 -| SLV FO 196.46 49.51( 3.5818 -|-178.11| SLV FO | 1422.19 1.33 Si
0.0041 15 10.1049 1
- - - 5.87| 0.5| 0.01f-0.08 0f sLu 34 196.41 2475.8| 0.6337 0.0308|-230.77| SLU 34| 1149.24 17.6 Si
0.62
- - - 5.87| 0.5|-1.18(-0.47| 0.0014| SLD 1 196.4 154.98( 1.2748 -2.943|-159.84( SLD 1 1510.83 4.31 Si
0.62
- - - 5.87| 0.5|-3.17(-1.17| 0.0036| SLV FO 196.37 58.13[ 2.7691| -7.9268|-173.06| SLV FO 1447.1 1.58 Si
0.62 1 1
-1 - - 5.87| 0.5 0.01|-0.08 0f sSLu 34 196.41 2475.8 0.5848 0.0251|-231.07| SLU 34 1147.64 17.58 Si
1.24
-1 - - 5.87| 0.5|-1.18(-0.47| 0.0014| SLD 1 196.4 154.98 0.9854| -2.2113|-160.07| SLD 1 1509.74 4.31 Si
1.24
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Posizione Taglio PressoF lessione Verifica
Quota | Filo |Ind. [ Xp | Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-1 - - 5.87| 0.5|-3.17(-1.17| 0.0036| SLV FO 196.37 58.13( 2.0441 -5.958|-173.29| SLV FO | 1445.97 1.57 Si
1.24 1 1
-1 - - 5.87| 0.5| 0.01|-0.16 0| SLU 34 196.41( 1233.74| 0.5127 0.0198(-215.08| SLU 34 | 1232.54 22.05 Si
1.86
- - - 5.87| 0.5]-0.75|-0.33| 0.001| sLD 1 196.4 239.5( 0.7368| -1.6022|-149.01| SLD 1 1561.36 7.81 Si
1.86
-1 - - 5.87| 0.5|-2.03|-0.71| 0.0026( SLV FO 196.38 91.43| 1.4514( -4.3185( -161.3|SLV FO| 1503.91 2.91 Si
1.86 1 1
-1 - - 5.87| 0.5] 0.01|-0.16 0| SLU 34 196.41( 1233.74 0.414 0.0149(-215.38| SLU 34 | 1230.96 22.02 Si
2.48
-1 - - 5.87| 0.5|-0.75|-0.33| 0.001| sLD 1 196.4 239.5( 0.5351| -1.1347|-149.24| SLD 1 1560.31 7.8 Si
2.48
-1 - - 5.87| 0.5|-2.03|-0.71| 0.0026( SLV FO 196.38 91.43| 1.0111f -3.0594(-161.53|SLV FO| 1502.82 2.9 Si
2.48 1 1
-1 - - 5.87| 0.5| 0.01|-0.17 0| SLU 34 196.41( 1182.35| 0.2627 0.0085(-201.41| SLU 34| 1303.96 38.8 Si
3.42
-1 - - 5.87| 0.5/-0.44|-0.21| 0.0006| SLD 1 196.41 403.81( 0.2841| -0.5716|-139.58| SLD 1 1603.91 18.81 Si
3.42
-1 - - 5.87| 0.5|-1.18|-0.39| 0.0017| SLV FO 196.39 157.48| 0.4918| -1.5421|-151.06|SLV FO | 1551.92 7.16 Si
3.42 1 1
-1 - - 5.87| 0.5| 0.01|-0.17 0| SLU 34 196.41( 1182.35| 0.1596 0.0048(-201.71| SLU 34 | 1302.41 38.75 Si
4.04
-1 - - 5.87| 0.5(-0.44|-0.21| 0.0006| SLD 1 196.41 403.81| 0.1549| -0.2987|-139.81| SLD 1 1602.89 18.8 Si
4.04
-1 - - 5.87| 0.5|-1.18|-0.39| 0.0017|SLV FO 196.39 157.48| 0.2502| -0.8064|-151.29| SLV FO | 1550.86 7.15 Si
4.04 1 1
-1 - - 5.87| 0.5 0-0.07 0| SLU 34 196.41( 2739.73| 0.0738 0.0019(-179.12| SLU 34| 1417.15| 163.03 Si
4.66
-1 - - 5.87| 0.5|-0.09|-0.06| 0.0002| SLD 3 196.41( 1893.66( 0.0572| -0.0902|-118.48( SLD 3 1693.81| 134.68 Si
4.66
- - - 5.87| 0.5|-0.24(-0.07| 0.0005| SLV FO 196.41 794.2( 0.0554 -0.244|-134.35|SLV FO | 1626.91 55.22 Si
4.66 3 1
- - - 5.87| 0.5 0]-0.07 0f SLU 34 196.41( 2739.73| 0.0293 0.0008(-179.42| SLU 34| 1415.66| 162.86 Si
5.28
-1 - - 5.87| 0.5|-0.09|-0.06| 0.0002| SLD 3 196.41( 1893.66( 0.0227| -0.0358|-118.71( SLD 3 1692.88| 134.61 Si
5.28
-1 - - 5.87| 0.5|-0.24|-0.07| 0.0005( SLV FO 196.41 794.2 0.022| -0.0968(-134.58| SLV FO | 1625.91 55.19 Si
5.28 3 1
-5.9| - - 5.87| 0.5 0 0 0] SLU 1 196.41 10000 0 0 -97.55| SLU 1 1774.53 10000 Si
-5.9| - - 5.87| 0.5 0 0 0| SLD 1 196.41 10000 0 0(-118.82| SLD 1 1692.44 10000 Si
-5.9| - - 5.87| 0.5 0 0 0| SLV FO 196.41 10000 0 0-128.52| SLV FO | 1652.02 10000 Si
1 1
. - S .
Verifica di capacita portante per la famiglia SLU
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1.3
Filo [Ind. | Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. [ Verifica
laterale | punta
- - 5.875 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLU 36 lungo -248.69| -257.69 296.41 1.15 Si
Verifica di capacita portante per la famiglia SLD
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale | punta
- - 5.875 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLD 5 lungo -170.36| -177.28 296.41 1.67 Si
e - S .
Verifica di capacita portante per la famiglia SLV FO
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo [Ind. | Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. | Verifica
laterale | punta
- - 5.875 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLV FO lungo -193.77| -200.69 296.41 1.48 Si
5
H L]
Micropalo D230 (587.5; 155.1) [cm]
Verifiche effettuate secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Geometria
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+10
25
-15 —
-602.5
Caratteristiche geometriche
Tubo in acciaio EN10219 114,3x6,3
Diametro tubo 114 mm
Spessore tubo 6 mm
Lunghezza 6 m
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C25/30
Acciaio S275
Verifiche secondo DM18
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo | Ind. [ Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
0] - - 5.87| 1.55 0| 0.01 0| SLU 1 196.41 10000 0.5468| 0.0363|-255.73|SLU 34 | 1015.04 18.52 Si
o] - - 5.87| 1.55| 0.41| 1.41 -| SLD 11 196.42 133.39| 1.5136|-3.6823|-167.52| SLD 1 1474.06 3.7 Si
0.0005
o] - - 5.87| 1.55 1.1 3.76 -| SLV FO 196.43 50.14 -1.287|-9.9161|-188.76| SLV FO 1368.8 1.37 Si
0.0012 11 3
-1 - - 5.87| 1.55 0.01]-0.05 0| sLu 31 196.41| 3733.53 0.5404 0.0305|-248.45| SLU 34 1054.27 19.06 Si
0.62
- - - 5.87| 1.55(-1.16|-0.45| 0.0014| SLD 1 196.4 158.36| 1.2124|-2.8875|-162.78| SLD 1 1496.85 4.38 Si
0.62
- - - 5.87| 1.55|-3.11|-1.15]| 0.0036| SLV FO 196.37 59.2|-0.8282|-7.7778|-183.39| SLV FO | 1395.83 1.63 Si
0.62 1 3
- - - 5.87| 1.55| 0.01|-0.05 0| sLu 31 196.41| 3733.53| 0.5088| 0.0248|-248.75|SLU 34| 1052.66 19.03 Si
1.24
- - - 5.87| 1.55(-1.16|-0.45| 0.0014| SLD 1 196.4 158.36| 0.9345(-2.1693|-163.01| SLD 1 1495.75 4.37 Si
1.24
- - - 5.87| 1.55|-3.11|-1.15| 0.0036| SLV FO 196.37 59.2|-0.4557|-5.8453[-183.62| SLV FO | 1394.68 1.63 Si
1.24 1 3
-1 - - 5.87| 1.55 0.01|-0.14 0| sLU 31 196.41( 1439.27 0.4528 0.0196|-231.53| SLU 34 1145.19 23.26 Si
1.86
-1 - - 5.87| 1.55|-0.74|-0.31 0.001( SILD 1 196.4 245.27 0.6967|-1.5715|-151.74( SLD 1 1548.78 7.94 Si
1.86
- - - 5.87| 1.55]-1.99|-0.69]| 0.0026| SLV FO 196.38 93.21| -0.194|-4.2362(-170.91| SLV FO| 1457.58 3.03 Si
1.86 1 3
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Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-1 - - 5.87| 1.55( 0.01(-0.14 0| SLU 31 196.41| 1439.27| 0.3688| 0.0148|-231.83|SLU 34| 1143.59 23.23 Si
2.48
-1 - - 5.87| 1.55[-0.74(-0.31 0.001| sLb 1 196.4 245.27( 0.5048|-1.1128(-151.97| SLD 1 1547.71 7.94 Si
2.48
-1 - - 5.87|1.55[-1.99(-0.69| 0.0026| SLV FO 196.38 93.21|-0.0597|-3.0006|-171.14| SLV FO | 1456.46 3.02 Si
2.48 1 3
-1 - - 5.87| 1.55 0|-0.15 0| sLu 31 196.41( 1317.52| 0.2371| 0.0084|-216.77|SLU 34 1223.66 40.44 Si
3.42
-1 - - 5.87| 1.55[-0.43 -0.2]0.0006| SLD 1 196.41 414.65( 0.2669|-0.5604(-142.13| SLD 1 1592.53 19.2 Si
3.42
-1 - - 5.87|1.55(-1.16(-0.38] 0.0017| SLV FO 196.39 160.74| 0.0523(-1.5121|-160.03|SLV FO | 1509.92 7.46 Si
3.42 1 3
-1 - - 5.87| 1.55 0f-0.15 0f SLU 31 196.41| 1317.52 0.145| 0.0048|-217.06|SLU 34| 1222.08 40.39 Si
4.04
-1 - - 5.87| 1.55(-0.43| -0.2]|0.0006| SLD 1 196.41 414.65| 0.1451|-0.2928(-142.36| SLD 1 1591.49 19.19 Si
4.04
-1 - - 5.87|1.55(-1.16(-0.38] 0.0017| SLV FO 196.39 160.74 0.061|-0.7905[-160.26| SLV FO | 1508.83 7.45 Si
4.04 1 3
-1 - - 5.87| 1.55 0f-0.07 0f SLU 31 196.41| 2962.29 0.068| 0.0019|-192.74|SLU 34 | 1348.51| 168.37 Si
4.66
-1 - - 5.87|1.55(-0.09(-0.05| 0.0002| SLD 3 196.41| 1960.12( 0.0533|-0.0883|-132.13| SLD 3 1636.55 134.7 Si
4.66
-1 - - 5.87|1.55(-0.23[-0.07| 0.0005| SLV FO 196.41 812.87| 0.0691| -0.239(-142.31|SLV FO| 1591.72 54.33 Si
4.66 3 3
-1 - - 5.87| 1.55 0f-0.07 0f SLU 31 196.41| 2962.29 0.027| 0.0008[-193.04|SLU 34 | 1346.98| 168.18 Si
5.28
-1 - - 5.87|1.55(-0.09[-0.05| 0.0002| SLD 3 196.41| 1960.12( 0.0211|-0.0351|-132.36| SLD 3 1635.56| 134.62 Si
5.28
-1 - - 5.87|1.55(-0.23[-0.07| 0.0005| SLV FO 196.41 812.87( 0.0274|-0.0948(-142.54| SLV FO| 1590.69 54.3 Si
5.28 3 3
-5.9| - - 5.87| 1.55 0 0 0 SLU 1 196.41 10000 0 0[-104.89| SLU 1 1747.28 10000 Si
-5.9| - - 5.87| 1.55 0 0 O SLD 1 196.41 10000 0 0[-120.97| SLD 1 1683.61 10000 Si
-5.9| - - 5.87| 1.55 0 0 0f sLV FO 196.41 10000 0 0f -121.6|SLV FO| 1681.03 10000 Si
1 1
. - S .
Verifica di capacita portante per la famiglia SLU
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1.3
Filo [Ind. | Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. [ Verifica
laterale | punta
- - 5.875 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLU 36 lungo -264.21| -273.21 296.41 1.08 Si
Verifica di capacita portante per la famiglia SLD
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR punta| Pld Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale
- - 5.875 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLD 7 lungo -181| -187.92 296.41 1.58 Si
e - S .
Verifica di capacita portante per la famiglia SLV FO
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo[Ind. | Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. | Verifica
laterale | punta
- - 5.875 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLV FO lungo -204.41| -211.33 296.41 1.4 Si
7
H L]
Micropalo D230 (927.5; 50) [cm]
Verifiche effettuate secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Geometria
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+10
25
-15 —
-602.5
Caratteristiche geometriche
Tubo in acciaio EN10219 114,3x6,3
Diametro tubo 114 mm
Spessore tubo 6 mm
Lunghezza 6 m
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C25/30
Acciaio S275
Verifiche secondo DM18
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo|Ind. [ Xp | Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
0] - - 9.27| 0.5 0]-0.01 0f sLU 1 196.41 10000 0.6577| -0.0366|-237.51|SLU 34| 1113.13 16.9 Si
0] - - 9.27| 0.5(-1.39] 0.51[0.0015[ SLD 3 196.4 132.6| 1.5876 3.7529|-164.49| SLD 13| 1488.65 3.65 Si
o] - - 9.27| 0.5(-3.72 1.37| 0.0041| SLV FO 196.37 49.49 3.5811| 10.1055|-178.11| SLV FO 1422.2 1.33 Si
3 13
- - - 9.27| 0.5(-0.01]-0.08 0f SLU 34 196.41| 2475.24| 0.6338| -0.0308|-230.77|SLU 34| 1149.23 17.6 Si
0.62
-1 - - 9.27| 0.5 1.18]|-0.47 -| SLD 13 196.43 155 1.2747 2.9432(-159.84| SLD 13 1510.83 4.31 Si
0.62 0.0014
-1 - - 9.27| 0.5 3.17|-1.17 -| sLv FO 196.46 58.15 2.7686 7.9272|-173.06| SLV FO 1447.1 1.58 Si
0.62 0.0036 13 13
- - - 9.27| 0.5(-0.01]-0.08 0f SLU 34 196.41| 2475.24| 0.5849| -0.0251|-231.07|SLU 34| 1147.63 17.57 Si
1.24
- - - 9.27| 0.5 1.18]|-0.47 -| SLD 13 196.43 155 0.9853 2.2115|-160.07| SLD 13| 1509.74 4.31 Si
1.24 0.0014
-1 - - 9.27| 0.5 3.17|-1.17 -| sLv FO 196.46 58.15 2.0438 5.9584|-173.29| SLV FO | 1445.97 1.57 Si
1.24 0.0036 13 13
- - - 9.27| 0.5[-0.01|-0.16 0f sLu 34 196.41| 1233.54| 0.5128| -0.0197|-215.08| SLU 34 | 1232.53 22.05 Si
1.86
- - - 9.27| 0.5 0.75|-0.33| -0.001|sSLD 13 196.43 239.52| 0.7367 1.6023|-149.01|SLD 13| 1561.37 7.81 Si
1.86
- - - 9.27| 0.5( 2.03|-0.71 -| SLV FO 196.45 91.45| 1.4511 4.3188| -161.3|SLV FO| 1503.92 2.91 Si
1.86 0.0026 13 13
- - - 9.27| 0.5[-0.01|-0.16 0f sLu 34 196.41| 1233.54 0.414( -0.0149|-215.38| SLU 34| 1230.95 22.02 Si
2.48
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Posizione Taglio PressoF lessione Verifica
Quota | Filo |Ind. [ Xp | Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
- - - 9.27| 0.5 0.75|-0.33|-0.001fsSLD 13 196.43 239.52 0.535 1.1348|-149.24|SLD 13| 1560.31 7.8 Si
2.48
- - - 9.27| 0.5( 2.03|-0.71 -| SLV FO 196.45 91.45| 1.0109 3.0596|-161.53| SLV FO | 1502.82 2.9 Si
2.48 0.0026 13 13
- - - 9.27| 0.5(-0.01]-0.17 0f SLU 34 196.41| 1182.17| 0.2628| -0.0085|-201.41|SLU 34| 1303.95 38.79 Si
3.42
- - - 9.27| 0.5 0.44]|-0.21 -| SLD 13 196.42 403.81| 0.2841 0.5716]-139.58| SLD 13| 1603.91 18.81 Si
3.42 0.0006
- - - 9.27| 0.5 1.18]|-0.39 -| SLV FO 196.44 157.51( 0.4917 1.5422|-151.06| SLV FO| 1551.93 7.16 Si
3.42 0.0017 13 13
- - - 9.27| 0.5(-0.01]-0.17 0f SLU 34 196.41| 1182.17| 0.1597| -0.0048|-201.71| SLU 34 1302.4 38.74 Si
4.04
- - - 9.27| 0.5 0.44]|-0.21 -| SLD 13 196.42 403.81| 0.1549 0.2988|-139.81| SLD 13| 1602.89 18.8 Si
4.04 0.0006
-1 - - 9.27| 0.5 1.18|-0.39 -| sLv FO 196.44 157.51| 0.2501 0.8064|-151.29| SLV FO| 1550.86 7.15 Si
4.04 0.0017 13 13
- - - 9.27| 0.5 0]-0.07 0f SLU 34 196.41| 2739.35| 0.0738| -0.0019|-179.13|SLU 34| 1417.14| 163.01 Si
4.66
- - - 9.27| 0.5 0.09]|-0.06 -| SLD 15 196.42| 1893.49| 0.0572 0.0902|-118.48| SLD 15| 1693.82| 134.67 Si
4.66 0.0002
- - - 9.27| 0.5 0.24]|-0.07 -] SLV FO 196.42 794.18| 0.0554 0.244(-134.35|SLV FO| 1626.92 55.22 Si
4.66 0.0005 15 13
- - - 9.27| 0.5 0]-0.07 0f sLu 34 196.41| 2739.35| 0.0293| -0.0008|-179.42| SLU 34| 1415.65| 162.84 Si
5.28
- - - 9.27| 0.5 0.09]|-0.06 -| SLD 15 196.42| 1893.49| 0.0227 0.0358|-118.71| SLD 15| 1692.88 134.6 Si
5.28 0.0002
- - - 9.27| 0.5 0.24]|-0.07 -] SLV FO 196.42 794.18 0.022 0.0968|-134.58| SLV FO | 1625.91 55.18 Si
5.28 0.0005 15 13
-5.9| - - 9.27| 0.5 0 0 0f sLU 1 196.41 10000 0 0| -97.55| SLU 1 1774.53 10000 Si
-5.9| - - 9.27| 0.5 0 0 0 SLD 1 196.41 10000 0 0|-112.67| SLD 1 1717.11 10000 Si
-5.9| - - 9.27| 0.5 0 0 0f SLV FO 196.41 10000 0 0|-112.05|SLV FO| 1719.56 10000 Si
1 1
Verifica di capacita portante per la famiglia SLU
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1.3
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale punta
- - 9.275 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLU 36 lungo -248.7| -257.69 296.41 1.15 Si
. - S .
Verifica di capacita portante per la famiglia SLD
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale | punta
- - 9.275 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLD 9 lungo -170.36| -177.28 296.41 1.67 Si
e - S .
Verifica di capacita portante per la famiglia SLV FO
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale punta
- - 9.275 0.4995 1.15 1.35 24.86 271.55 SLV FO lungo -193.77| -200.69 296.41 1.48 Si
9
H n
Micropalo D230 (927.5; 155.1) [cm]
Verifiche effettuate secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Geometria
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+10
25
-15 —
-602.5
Caratteristiche geometriche
Tubo in acciaio EN10219 114,3x6,3
Diametro tubo 114 mm
Spessore tubo 6 mm
Lunghezza 6 m
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C25/30
Acciaio S275
Verifiche secondo DM18
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo | Ind. [ Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
0] - - 9.27|1.55 0| 0.01 0| SLU 1 196.41 10000 0.5469|-0.0364|-255.73|SLU 34 | 1015.02 18.52 Si
0] - - 9.27|1.55/-0.41| 1.41|0.0005| SLD 7 196.41 133.41| 1.5134| 3.6824|-167.52|SLD 13| 1474.06 3.7 Si
o] - - 9.27|1.55| -1.1| 3.76|0.0012| SLV FO 196.4 50.14| -1.286| 9.9165|-188.76|SLV FO | 1368.79 1.37 Si
7 15
- - - 9.27|1.55/-0.01|-0.05 0| SLU 31 196.41| 3732.44| 0.5405|-0.0306|-248.46|SLU 34 | 1054.25 19.05 Si
0.62
- - - 9.27|1.55| 1.16|-0.45 -| SLD 13 196.43 158.39| 1.2122| 2.8875(-162.78| SLD 13| 1496.84 4.38 Si
0.62 0.0014
-1 - - 9.27|1.55 3.11|-1.15 -| SLV FO 196.46 59.22(-0.8274 7.7781|-183.39| SLV FO | 1395.82 1.63 Si
0.62 0.0036 13 15
- - - 9.27|1.55/-0.01|-0.05 0| SLU 31 196.41| 3732.44| 0.5089|-0.0249|-248.76(SLU 34| 1052.64 19.02 Si
1.24
- - - 9.27|1.55| 1.16[-0.45 -| SLD 13 196.43 158.39| 0.9344| 2.1693|-163.01|SLD 13| 1495.74 4.37 Si
1.24 0.0014
-1 - - 9.27|1.55 3.11|-1.15 -| SLV FO 196.46 59.22(-0.4551 5.8455|-183.62| SLV FO | 1394.67 1.63 Si
1.24 0.0036 13 15
- - - 9.27(1.55|-0.01|-0.14 0| sLU 31 196.41| 1439.06| 0.4529|-0.0196|-231.53(SLU 34| 1145.17 23.26 Si
1.86
- - - 9.27|1.55| 0.74|-0.31|-0.001|SLD 13 196.43 245.3| 0.6966| 1.5715|-151.74|SLD 13| 1548.77 7.94 Si
1.86
- - - 9.27]1.55| 1.99[-0.69 -| SLV FO 196.45 93.24|-0.1935| 4.2364(-170.91| SLV FO | 1457.57 3.03 Si
1.86 0.0026 13 15
- - - 9.27(1.55/-0.01|-0.14 0| sLu 31 196.41| 1439.06| 0.3689|-0.0148|-231.83(SLU 34| 1143.57 23.23 Si
2.48
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Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota | Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-1 - - 9.27|1.55 0.74|-0.31| -0.001| SLD 13 196.43 245.3 0.5048 1.1128|-151.97|SLD 13 1547.7 7.94 Si
2.48
- - - 9.27|1.55| 1.99[-0.69 -| SLV FO 196.45 93.24|-0.0594| 3.0008[-171.15|SLV FO| 1456.45 3.02 Si
2.48 0.0026 13 15
- - - 9.27]|1.55 0| -0.15 0| SLU 31 196.41( 1317.35| 0.2371|-0.0084|-216.77|SLU 34 | 1223.65 40.43 Si
3.42
- - - 9.27|1.55| 0.43| -0.2 -| SLD 13 196.42 414.68| 0.2669| 0.5604(-142.14|SLD 13| 1592.52 19.2 Si
3.42 0.0006
- - - 9.27|1.55| 1.16[-0.38 -| SLV FO 196.44 160.77| 0.0525| 1.5122|-160.04|SLV FO [ 1509.91 7.46 Si
3.42 0.0017 13 15
- - - 9.27]| 1.55 0|-0.15 0| SLU 31 196.41( 1317.35 0.145(-0.0048|-217.07| SLU 34| 1222.06 40.38 Si
4.04
-1 - - 9.27|1.55 0.43 -0.2 -| SLD 13 196.42 414.68 0.1451 0.2928|-142.37| SLD 13 1591.49 19.19 Si
4.04 0.0006
-1 - - 9.27|1.55 1.16|-0.38 -| SLV FO 196.44 160.77 0.061 0.7906|-160.27| SLV FO | 1508.82 7.45 Si
4.04 0.0017 13 15
- - - 9.27]|1.55 0|-0.07 0| SLU 31 196.41[ 2961.94 0.068(-0.0019|-192.75| SLU 34 1348.5| 168.35 Si
4.66
- - - 9.27|1.55| 0.09[-0.05 -| SLD 15 196.42 1960| 0.0533| 0.0884|-132.13|SLD 15| 1636.55| 134.69 Si
4.66 0.0002
- - - 9.27|1.55| 0.23[-0.07 -| SLvV FO 196.42 812.85| 0.0691 0.239(-142.32| SLV FO| 1591.72 54.33 Si
4.66 0.0005 15 15
- - - 9.27|1.55 0|-0.07 0| sLu 31 196.41| 2961.94 0.027(-0.0008[-193.05|SLU 34| 1346.97| 168.15 Si
5.28
- - - 9.27|1.55| 0.09[-0.05 -| SLD 15 196.42 1960| 0.0211| 0.0351|-132.36|SLD 15| 1635.55 134.6 Si
5.28 0.0002
- - - 9.27|1.55| 0.23[-0.07 -| SLvV FO 196.42 812.85| 0.0274| 0.0948(-142.55| SLV FO| 1590.68 54.29 Si
5.28 0.0005 15 15
-5.9| - - 9.27| 1.55 0 0 0| SLU 1 196.41 10000 0 0|-104.89| SLU 1 1747.29 10000 Si
-5.9| - - 9.27| 1.55 0 0 0| SLD 1 196.41 10000 0 0|-114.83| SLD 1 1708.55 10000 Si
-5.9| - - 9.27|1.55 0 0 0| SLV FO 196.41 10000 0 0]-105.12|SLV FO| 1746.41 10000 Si
1 1
Verifica di capacita portante per la famiglia SLU
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1.3
Filo | Ind. Xp Yp YR YR Pl,d Pp,d Def.vol | Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale | punta
- - 9.275 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLU 36 lungo -264.22| -273.21 296.41 1.08 Si
. . i . e
Verifica di capacita portante per la famiglia SLD
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione y scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo =6.918 * 1
Filo | Ind. Xp Yp YR YR punta| Pld Pp,d Def.vol [ Comb. Cnd N Ed Rd C.S. Verifica
laterale
- - 9.275 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLD 11 lungo -181| -187.92 296.41 1.58 Si
. . . . e
Verifica di capacita portante per la famiglia SLV FO
Verifica di capacita portante verticale riferita al palo singolo
Fattore di correlazione g scelto in base alla conoscenza del sito = 1.7
Peso del palo = 6.918 * 1
Filo [Ind. [ Xp Yp YR YR Pld Pp,d | Defvol | Comb. | Cnd N Ed Rd C.S. [ Verifica
laterale punta
- - 9.275 1.5505 1.15 1.35 24.86 271.55 SLV FO lungo -204.42| -211.33 296.41 1.4 Si
11
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1.8.2 Stima dei cedimenti dei micropali

Di seguito si riporta la stima dei cedimenti dei micropali di fondazioni. | micropali hanno diametro @230mm e lunghezza pari a
6.00m. | micropali sono armati con profilato circolare in acciaio di diametro @114.3mm di spessore pari a 6.3 mm. La stima del
cedimento é stata eseguita con un foglio di calcolo excel di seguito riportato

CALCOLO DEL CEDIMENTO

OPERA: Ossari

DATI DI IMPUT: il 7
Diametro del Palo (D): 0,23 (m)
Carico massimo sul palo (Pmax): 188,00 (kN)
Lunghezza del Palo (L): 6,00 (m)
Lunghezza Utile del Palo (Lu): 3,00 (m) -
Modulo di Deformazione (E): 9000 (kNImZ) 777 T
Lu
T
CEDIMENTO DEL MICROPALO SINGOLO: D

8=b*Pmax/E*Lu
Coefficiente di forma

p= 0,5 + Log(Lutile / D): 1,62 ()
Cedimento del palo

8=b*Pmax/E*Lu 11,25 (mm)

Il cedimento stimato & di modesta entita e pertanto trascurabile. Si sottolinea che i cedimenti sopra riportati sono sovrastimati in
quanto in realta la sovrastruttura € vincolata ai micropali attraverso la platea in c.a. di spessore pari a 25cm, e nella stima non si
¢ tenuto conto della presenza della platea come struttura di fondazione.
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1.9 Considerazioni sulle indagini eseguite e Conclusioni

1.9.1 Indagini eseguite

Le indagini geotecniche in sito sono consistite nella esecuzione di n. 3 prove penetrometriche
dinamiche continue superpesanti DPSH, effettuate con il penetrometro Pagani modello
Statico/Dinamico tipo TG63/200KN. Le indagini geofisiche in sito sono consistite in n. 1 prospezione
geofisica superficiale con metodologia di indagine MASW.

Le prime tre indagini (DPSH) hanno consentito di acquisire dati significativi lungo la verticale di
interesse circa le caratteristiche geomeccaniche dei terreni. Le prove sono iniziate al piano campagna
(piano di calpestio) e sono terminate ad una profondita di 10.00m rispetto al p. c.. Per la
determinazione degli orizzonti litologici interessati e stato rilevato, per ogni 20 cm di approfondimento
progressivo, il numero di colpi N necessari per approfondire di pari quota la punta penetrometrica.

Ai fini della classificazione della categoria di suolo come definito dal D. M. 14.01.2008, |’ indagine
MASW ha consentito di determinare il valore delle Vs30 compreso tra 180 e 360 m/s, pertanto il suolo
di fondazione appartiene alla categoria di tipo “C” ovvero: “Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato
superiori a 30m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 180m/s e 360 m/s”. (NTC 17.01.18 par. 2.4.1. Tab. 3.2.1l).
Per la valutazione del coefficiente di amplificazione topografica ST, viste le condizioni in sito e
I'orografia della zona, si & attribuita la categoria topografica T1. Si riporta per completezza la
corrispondente descrizione indicata nella norma (Tab. 3.2.IV).

Categoria T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <= 15°

1.9.2 Conclusioni

Le verifiche geotecniche del complesso terreno fondazione, hanno mostrato che esse conservano un
adeguato coefficiente di sicurezza nei riguardi degli stati limite.
Al fine di fornire un giudizio motivato di accettabilita dei risultati, il progettista strutturale e geotecnico
assevera di aver:

e Utilizzato schemi di calcolo di comprovata validita;

e Utilizzato caratteristiche meccaniche dei terreni avvalendosi delle risultanze di indagini dirette
in situ e di quanto relazionato dal Geologo Alessandro Magliulo;

e Utilizzato azioni ricavate direttamente dal modello di calcolo della sovrastruttura;

e Esaminato gli stati tensionali e deformativi e di ritenerli consistenti e coerenti con la
schematizzazione e modellazione della struttura.

Pertanto ritiene che i risultati siano accettabili e che il presente progetto strutturale sia conforme al
DM 17/01/2018 (Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni) e alla Circ. n. 7 del 21/01/2019.

Giugliano i, Marzo 2019

Il progettista strutturale e Geotecnico
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DATA:
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PLLEI| 12| 1000
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1 CONTENUTO DEL PRESENTE ELABORATO

Nella presente relazione, redatta ai sensi del Capitolo 3.2 del D.M. LL.PP. 17.01.18 - Aggiornamento
delle Norme tecniche per le costruzioni, viene valutata la pericolosita sismica di base di un sito su cui
e in progetto la realizzazione di nuovi loculi ed ossari nel Cimitero del comune di Giugliano in
Campania. La struttura portante € in c.a. ll_presente calcolo strutturale & relativo alla struttura

portante dei nuovi loculi a cantera (loculi TIPO A), poiché le batterie di ossari (loculi TIPO B) saranno

oggetto di altro calcolo strutturale. Una descrizione piu dettagliata delle nuove opere da realizzare &
riportata nell’ elaborato denominato “Relazione di Calcolo” allegato al presente calcolo strutturale.

Di seguito, la pericolosita sismica verra valutata in tre fasi:
fase 1 : Individuazione della pericolosita sismica del sito;
fase 2 : scelta dei parametri di verifica;

fase 3 : determinazione dell’azione di verifica;

Le tre fasi verranno analizzate separatamente per i due corpi di fabbrica.

2 NORMATIVA ADOTTATA

Le verifiche ed i procedimenti di calcolo adottati sono quelli propri della Scienza delle Costruzioni.

Le disposizioni vigenti consistono nelle seguenti norme:

D.M. LL.PP. 17.01.18: Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni.

C.M. n°7 del 21.01.19: Istruzioni per l'applicazione delle “Aggiornamento delle Norme
tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 Gennaio
2018.
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3 PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE

3.1 FASE1

L’azione sismica e valutata in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido a superficie
orizzontale riferendosi al sito di riferimento e al tipo di costruzione.

Napoli |: Giugliano in Campar ¥ |

Reticolo di riferimento

LA ' 75
; i

Scelta la regione Campania, la provincia di Napoli ed il Comune di Giugliano in Campania (NA),
interpolando linearmente i parametri messi in rete dal INGV (Istituto Nazionale di Geofisica a
Vulcanologia) riferiti ad un reticolo con maglia rettangolare con lati di 5 km, si ottengono i seguenti
parametri funzione di Vs (periodo di riferimento) e di Pys (probabilita di eccedenza o di superamento
del periodo di riferimento):

ag = accelerazione massima al sito;
Fo= valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T.*=periodo di inizio a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
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Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Ty di riferimento
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Valori dei parametri a,, Fo, Tc': variabilita col periodo di ritorno Tg
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Valori dei parametri a, F,, Tc* per i periodi di ritorno Ty di riferimento

3.2 FASE2

Definita la vita nominale della costruzione Vy e il coefficiente d’uso della costruzione, si valuta il
periodo di riferimento della costruzione Vr e per ciascuno stato limite (SLD, SLV) e relativa probabilita
di eccedenza Pyr nel periodo di riferimento Vg, il periodo di ritorno T del sisma.
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Valori dei parametri a, F,, Tc' per i periodi di ritorno T, associati a ciascuno ¢
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Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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Riferimenti Normativi:

D.M. LL.PP. 17.01.18: Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni.
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Tabella 2.4.1 - Vita nominale Vy, per diversi tipi di cpere

Tipi di costruzione Vita Nominale Vy
(in anni)
1 Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva =10
5 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza > 50
normale
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di
un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso cosi definite:

Classe I:

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe lI:

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per '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 Il o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevanti.

Classe llI:

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti
viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso V. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi
situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV:

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della
protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 'ambiente. Reti
viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali & geometriche per la
costruzione delle strade”, e di tipo C guando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di
provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per |l
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al
funzionamento di acquedotti & a impianti di produzione di energia elettrica.

Tabella 2.4.11 - Valori del coefficiente d'uso C,

CLASSE D'USO I II 111 IV

COEFFICIENTE C,, 0,7 1 1,5 2
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3.3 FASE3
Tenendo conto delle condizioni stratigrafiche del volume interessato dall’'opera e delle condizioni
topografiche si ottiene la “risposta sismica locale”.

Di seguito si riportano gli spettri di progetto elastico (SLE) ed i parametri per gli stati limite di
esercizio (SLD) e gli spettri di progetto inelastici (SLU) ed i parametri per gli stati limite ultimi (SLV).
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limBLD

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta

sLO

0,083 g 0000 0,103

£.5361 Tou- 0,166 0,293

0,328 = T 0437 0,293

1,500 0,563 0,214

1517 0,629 0,132

1,000 0,694 017

1,000 0,760 0,153

0.525 0,146

0.5 0,156

Parametri dipendenti 0,356 0,126

1.500 1022 015

1.000 1.087 0111

0166 = 1153 0,105

0437 = 1.213 0,033

1874 = 1,254 0,054

1.350 00589

1415 0,085

Espressioni dei parametri dipendenti 1.481 0,082

1,546 0,075

5=3%..% [MTC-05Eq. 3.2.5) 1612 0,075

1E7T 0.0V

05+ 20,35 n=1/g [NTC-03Eq. 3.2.6; % 3.2.3.5] 1743 0,083

1.803 0057

T.=T /3 [MTC-07Eq. 3.2.8] T 1874 0,064

1,375 0,055

T.=C.-T. [MTC-07Eq. 3.2.7] 2077 0,052

2175 0,045

T,=40.-2 'z=15% [MTC-07Eq. 3.2.9) 2279 0,044

2.3a0 0,040

2482 0,057

Espressioni dello spettro di risposta (MTC-08Eq. 3.2.4) 2,583 0,024

2.65d 0,031

T 1. T} 2785 0,023

0=T "'C'E 5._.(I}=a.: -3-n-E, |:i+'|‘|_]:_'1_?”':| = 6a6 0027
2,958 0,025 1!

T =T<T{ 5(T) =3z sk 3.053 0.0z4

3.130 0022

o (T 3.291 0,021

L<T<Ip 5.(D=a,SnE- \T) 3,393 0,020

. (LT, 3,434 0013

T,=<T 5.(T)=a,-5-n-E | = 3,595 0,013

: 3,636 00717

Lo spettro di progetta 5,(T1 per le verifiche agli Stati Limite Lltimi & 3,798 0016

ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T] sostituendan 3,899 0015

con Mg, dove g&il fattare di struttura, [NTC-05 # 3.2.2.5] 4 000 0,074
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV
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Parametri e punti dello spettro di risposta corizzontale per lo stato limsLY
Paramedtri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLW
0172 g 0,000 0,249
2,438 Toa- 0175 0201
0,355 = T 0,524 0,201
1443 0605 0173
1478 0.632 0152
1.000 0,776 0136
3.030 0,860 012z
0 944 0.1m
1,028 0102
Parametri dipendenti 1112 0,095
1.448 1137 0.085
0.330 1.281 0.0s82
0175 = 1,365 0,077
0524 = 1,443 0,073
2,289 = 1533 0083
1617 0065
1701 0062
Espressioni dei parametri dipendenti 1,785 0,053
1,863 0,056
g=g .2 [MTC-0ZEq. 3.2.5) 1,353 0,054
2037 0052
n=JI00(5-5) 20,55 n=1/g [NTC-D5Eq. 3.2.6;§ 3.2.35] 2121 0,050
2.205 0.045
T,=T./3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) T 2283 0,046
2,371 0,043
T =C ]: [MTC-07Eq. 3.2.7) 2452 0.040
2534 0,035
T,=40-2 /z+1§ (MTC-07 Eq. 3.2.9) 2615 0,035
2.6a7 0.034
2,778 0,07
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eqg. 3.2.4) 2,859 0,034
2,941 0,034
T 1. T} 3022 0,034
0=T "'CTB Sum=a_: -5 1‘|-1'_.. |:f+]'|_l-—' l—? .'i| 3104 0,034
o 3.185 e

G =eT<Ty S(T)=a:-5nE 3.267 0,034
3,344 0,05
< —a SnF K] 3,430 0,034
k=T<lp 3=, 30 %A T 3511 0,034
~ (T, 3,535 0,034
L=T | 5D=a, S0 kE || 3674 0,034
: ’ 3,756 0,07
Lo spettra di progetta 5,(T1 per le verifiche agli Stati Limite Litimi & 3.837 0.034
ottenuta dalle espressioni dello spettro elastica 5,(T] sostituendaon 3,919 0,034
con g, dove g &il fattore di struttura, (NTC-08 §3.2.3.9] 4 000 0,075
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Tabella 3.2.1l — Categorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V.4, superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche
con la profondita e da valori di V, 5p compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngpy 5y = 50 nei terreni a
grana grossa e ¢, zp > 250 kPa nei terreni a grana fina).

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 V; 3; compresi fra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr 3 < 30 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 3 < 250 KPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profonditd e da valori di V5 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprag < 15 nel terreni a

grana grossa e ¢, zg < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V. > 800 m/s).

Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i = 15°
T2 Pendii con inclinazione media i = 157
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i = 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i = 30°

La componente verticale deve essere considerata solo in presenza di elementi pressoché orizzontali

con luce superiore

a 20 m, elementi precompressi (con I'esclusione dei solai di luce inferiore a 8 m),

elementi a mensola di luce superiore a 4 m, strutture di tipo spingente, pilastri in falso, edifici con piani
sospesi, ponti, costruzioni con isoclamento nei casi specificati in § 7.10.5.3.2 e purche il sito nel quale la
costruzione sorge non ricada in zona 3 0 4.

Per la componente verticale dell’'azione sismica il valore di q utilizzato, a meno di adeguate analisi
giustificative, & q = 1,5 per qualunque tipologia strutturale e di materiale, tranne che per i ponti per i

qualiéq=1.
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4 CONCLUSIONI

Nel presente elaborato é stata eseguita la caratterizzazione sismica del sito sul quale & in progetto la
realizzazione di nuovi loculi a cantera (TIPO A) nel civico cimitero del comune di Giugliano in
Campania.

Valutata I'azione sismica in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido a superficie
orizzontale, scelta la regione Campania, la provincia di Napoli ed il Comune di Giugliano in Campania
(NA), interpolando linearmente i parametri messi in rete dal INGV (Istituto Nazionale di Geofisica a
Vulcanologia) riferiti ad un reticolo con maglia rettangolare con lati di 5 km, si sono ottenuti i
parametri dipendenti dal valore di Vg ( periodo di riferimento) e di Py (probabilita di eccedenza o di
superamento del periodo di riferimento), ed in particolare: a; = accelerazione massima al sito; Fo=
valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; T.*=periodo
di inizio a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Definita la vita nominale della costruzione Vy e il coefficiente d’uso della costruzione, si e valutato il
periodo di riferimento della costruzione Vk e per ciascuno stato limite (SLD, SLV) e relativa probabilita
di eccedenza Pz nel periodo di riferimento Vg, il periodo di ritorno Tr del sisma.

Quindi, tenuto conto delle condizioni stratigrafiche del volume interessato dall’'opera e delle
condizioni topografiche si & ottenuta la “risposta sismica locale”, rappresentata dagli spettri riportati
nel paragrafo 3.

| risultati di tale analisi sono stati confrontati con quelli ricavati, con la stessa procedura, in modo
automatico, dal software di calcolo utilizzato. Il confronto ha avuto esito positivo e pertanto I'analisi
numerica e stata implementata con azioni sismiche correttamente imputate.

Giugliano li, Marzo 2019

Il progettista strutturale
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1 Verifica di travate in c.a. secondo D.M. 14-01-2018

1.1 ScCOPO DELL’ESEMPIO

In questo esempio si vuole descrivere come il programma opera per la valutazione delle verifiche e
dei dettagli costruttivi di travate in cemento armato di un edificio secondo quanto prescritto dal D.M.
14.01.2018, e in particolare secondo quanto riportato nella norma al capitolo 7.

1.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € Travi NTC18 presente nella
cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del profilo utente.

1.3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura cui si fa riferimento & rappresentata nella figura sottostante,

La trave esaminata ¢ la trave 2-6 a piano 1 ed ha sezione 30 x 40 cm.
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1.4

1.4 Opzioni di verifica attivate

~\

OPZIONI DI VERIFICA ATTIVATE

In Verifiche >> C.A. >> Opzioni Verifica Travate in C.A. si utilizzano le seguenti impostazioni:

Opzioni verifica travi CA.

Verifica | Amatura longitudinale I Staffe I Do I Helazionel

$3

Lunghezza massima delle barre

Modalita di verifica a taglio armatura longitudinale agli appoggi
% di armatura interrotta in campata

% in campata dell'armatura massima agli appogai

$ longitudinali aggiuntivi di parete

Interasse longitudinali aggiuntivi di parete

I‘I-imm vl
I‘IGmm vl

20 mm

cm I‘IZDD
Iﬂsse appoggio VI

-

Passo minimo
Passo massimo
Interasse massimo bracci

Staffe allinterno degli appoggi

— Staffe
&1 8 mm -
2 8 mm -
3 8 mm -
Staffe 3 bracci r

Predefiniti

cm,daN OK I

Annulla |
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Opzioni verifica travi CA.

Proposta | Verica !| Amatura longitudinale | Staffe | D | Relazione |

Moltiplicatore del momento di incastro perfetto per momento minimo in campata

Incidenza per segnalazione
Controllo ali sezionia T

Diagramma momento flettente sopra
P viscositd

Tolleranza di posa

Disegna mensole senza modellazione FEM

Combinazione applicazione rinforzi FRP a flessione I Messuno

Ea/Ec per tensioni di esercizio

Inclinazione variabile del traliccio di
Tipo di verifica

erifica portanza travi di fondazione

Verifica a scorrimento travi di fondazione

gli appoggi ILineare vl

[150
dalim2 [100

Sismicad 12.13 — Validazione

jn=15

Morsh

Standard

E‘
i B K T ld L+

Predefiniti

Proposta | Verifica

Ancoraggio secondo ECE fig.2.2(C)
Distanza strati

Spazio per il vibratore

Modalita di giunzione dei correnti superiori

Modalita di giunzione dei correnti inferiori

cm,daN oK I

Annulla |

Opzioni verifica travi CA.

|Staﬁ'e I Ot I Helazionel

cm I-H]
cm I5.D

2

I In campata L<=Lmax LI

I In campata L<=Lmax LI

Predefiniti

cm,dal OK I

Annulla |
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1.5

Proposta I Verfica | Amatura longitudinale

Forma seconda staffa

Piega di ancoraggio staffa

Opzioni verifica travi CA.

Staffe chiuse realizzate in due pezzi

Dt

1.5 Elaborati prodotti dalla Verifica travate c.a.

r
I Doppia - l
I Parallela A l

Predefiniti |

cm,dah oK I Annulla |
ELABORATI PRODOTTI DALLA VERIFICA TRAVATE C.A.
Si riporta di seguito il disegno esecutivo realizzato dal programma.
seala 1/50
1 & &
Ay 508 A 505 A
7ma|‘|_] ' ‘ ‘ ' ‘ ' \fﬂmfx]
kh d
1 1 o 111
z»mql 1‘|é _% +_§_ s,‘, [:amm
I W 425 44 ,I b 425 ) ,I
2206 P =130
o E__ 18% (PL) L=260 1@1&}?:?,?[:;0; 1814 (P6) L=261 F
uperiori = 140 150 ’ 243 |=
116 1P3] Lat 35
intermedi 5 pad] '.l:"!!:’ L=1094
= 2L B3 L=1130 =
inferiori ;

1095
1914 {PT L=1130
495

Si riporta di seguito la relazione di calcolo.

Trave a "Piano 1" 2-6

Geometria

il o b

seala 1720

a 98/8 =164 {20)
b JgE/2T =164 [b0)
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2, 4
| |
R, -
I .
! il
e 535 e 535
30, 505 30 505
- A o A
Ty L
30 30
Caratteristiche dei materiali
Acciaio: B450C_2 Fyk 4500
Calcestruzzo: RCK400 Rck 400
Elenco delle sezioni
[ N° [ Descrizione | Tipo | Base | Altezza [ Copriferrosup. | Copriferroinf. [ Copriferrolat. |
| 1 | R30*40 | Rettangolare | 30 | 40 2 2 | 2 |

Output campate
Campata 1 tra i fili 2 - 4, sezione R 30*40, asta 6; campata a comportamento dissipativo
Verifiche a flessione

X |Asup.|C.b.| Ainf. |C.b.inf.| M+ela | Comb. | M+des M+ult x/d M-ela | Comb. | M-des M-ult x/d Verifica
sup.
0 5.09 | 3.5 | 462 3.5 -785103 |SLU 20|-643069| -690201 | 0.102 Si
15 | 5.09 | 3.5 | 4.62 3.5 [-174910 |SLV 14| 4345 629911 | 0.1 [-643069 [SLU 20|-643069| -690201 | 0.102 Si
143 | 5.09 | 3.5 | 4.62 3.5 258048 | SLV 14| 374604 629911 0.1 12512 | SLV 3 |-142780| -690201 | 0.102 Si
268 | 3.08 [ 3.5 | 4.62 3.5 475555 |SLU 20| 476385 | 629993 | 0.1 Si
410 | 5.09 | 3.5 | 4.62 3.5 81411 SLV 3 | 238225 | 629911 0.1 | -40881 [SLV 14[-244864| -690201 | 0.102 Si
520 71 3.6 | 462 3.5 -845340 |SLU 19|-845340| -949703 | 0.113 Si
535 | 71 [36] 462 3.5 -999358 |SLU 19]-845340| -949703 | 0.113 Si
Verifiche a taglio
X Ast | Asl [Asag Vela Comb. Vdes Vrd Vred Vrsd Vult cotg® Verifica
0 0 5.09 0 9809 SLU 20 9809 5690 31932 0 5690 2.5 Si
15 | 0126 [5.09| © 9237 SLU 20 9237 5690 35410 34692 34692 2.15 Si
143 | 0.047 | 4.62 0 4373 Ger. 5722 5511 31966 15203 15203 2.5 Si
143 | 0.047 |462| O 1375 Ger. -595 -5511 -31966 -15203 -15203 25 Si
268 | 0.047 |462| O 461 Ger. 2875 5511 31966 15203 15203 25 Si
268 | 0.047 | 4.62 0 -914 Ger. -3441 -5511 -31966 -15203 -15203 2.5 Si
410 | 0.047 |449| O -5851 Ger. -6694 -5456 -31932 -15187 -15187 25 Si
520 | 0.126 | 71 0 -10036 SLU 19 -10036 -6357 -35394 -34676 -34676 2.15 Si
535 0 71 0 -10608 SLU 19 -10608 -6357 -31917 0 -6357 2.5 Si
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
Mela Comb. Mdes oc [oclim. of. of Mela Comb. Mdes oc |oclim. | cFRP | o FRP
lim. lim.
0 -556299 5 -455650 | 69.7 | 199.2 | 2713.1 |3600| -470474 2 -385438 | 59 149.4 0 +00 Si
15 | -455650 5 -455650 | 69.7 | 199.2 | 2713.1 |3600| -385438 2 -385438 | 59 149.4 0 +oo Si
143 | 162930 4 265396 | 41.4 | 199.2 | 1730.7 [3600 135280 2 222677 | 34.8 | 1494 0 +o0 Si
268 | 337006 5 337597 | 56.2 | 199.2 | 2207.5 [3600| 284635 2 285052 | 47.4 | 1494 0 +00 Si
410 | 27308 2 168791 | 26.3 | 199.2 | 1100.7 {3600 20382 1 142876 | 22.3 | 1494 0 +o0 Si
520 | -598762 4 -598762 | 81.8 | 199.2 | 2591 [3600| -499903 2 -499903 | 68.3 | 1494 0 +oo Si
535 | -707893 4 -598762 | 81.8 | 199.2 2591 [3600] -591739 2 -499903 | 68.3 | 1494 0 il Si
Verifica di apertura delle fessure
X Bordo Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Dmax Esm wd Com | Dmax | Esm Wwd Com | Dmax Esm Wwd Com
b b b
0 superiore 22.6 0.00079 0.0178 5 22.6 |0.00076 | 0.0172 4 22.6 0.00071 0.016 2 Si
15 superiore 22.6 0.00079 0.0178 5 22.6 | 0.00076 | 0.0172 4 22.6 0.00071 0.016 2 Si
268 inferiore 23 0.00064 | 0.0148 4 23 |0.00057 | 0.0132 4 23 0.00054 0.0125 2 Si
520 | superiore 19.1 0.00078 0.015 4 19.1 | 0.00079 | 0.0152 4 19.1 0.00073 0.014 2 Si
535 | superiore 19.1 0.00078 0.015 4 19.1 | 0.00079 | 0.0152 4 1941 0.00073 0.014 2 Si
Verifica di deformabilita
X Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Elastica | Elastica |[Fess.+| Fess.- | Elastica | Elastica | Fess.+| Fess.- |Elastica | Elastica| Fess. Comb. Fess. Comb. I/f
+ - + - + - viscosa+ viscosa-
15 0.005 | 0.004 | 0.002| 0.002 | 0.004 | 0.004 | 0.002 | 0.002 | 0.004 | 0.004 0.004 2 0.004 2 9999 Si
143 0.079 0.06 | 0.071 | 0.052 0.07 0.061 | 0.059 | 0.052 | 0.066 0.061 0.146 2 0.135 2 3674 Si
250 0.115 0.09 [0.107 | 0.078 | 0.102 0.09 | 0.087 | 0.078 | 0.097 0.09 0.218 2 0.202 2 2453 Si
268 0.115 0.09 | 0.107 | 0.078 | 0.102 0.09 | 0.087 | 0.078 | 0.097 0.09 0.218 2 0.202 2 2455 Si
410 0.057 | 0.044 | 0.048 | 0.036 | 0.05 0.044 | 0.039 | 0.036 | 0.048 | 0.044 0.1 2 0.094 2 5339 Si
520 0.002 | 0.002 0 -0.003 | 0.002 | 0.002 |-0.001| -0.002 | 0.002 | 0.002 -0.003 2 -0.004 2 9999 Si

9
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1.5 Elaborati prodotti dalla Verifica travate c.a.

Valutazione dei tagli secondo gerarchia delle resistenze

X taglio negativo taglio positivo
contr. grav. Vdes contr. mom. res. Vela contr. grav. Vdes contr. mom. res. Vela
0 6099 0 -3128 3087 6099 9809 2614 9809
15 5757 0 -3128 2907 5757 9237 2614 9237
143 2846 -595 -3128 1375 2846 5722 2614 4373
268 0 -3441 -3128 -914 0 2875 2614 461
410 -3253 -6694 -3128 -5851 -3253 0 2614 -1769
520 -5757 -10036 -3128 -10036 -5757 0 2614 -3087
535 -6099 -10608 -3128 -10608 -6099 0 2614 -3267
Campata 2 tra i fili 4 - 6, sezione R 30*40, asta 7; campata a comportamento dissipativo
Verifiche a flessione
x |Asup.| C.b. | Ainf. [C.b.inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d | Verifica
sup.
0 71 3.6 4.62 3.5 -1043481 SLU 19 -885487 -949703 | 0.113 Si
15 71 3.6 4.62 3.5 -885487 SLU 19 -885487 -949703 | 0.113 Si
143 | 5.09 3.5 4.62 3.5 128382 SLV 14 311408 629911 0.1 15121 SLV 3 -164928 -690201 0.102 Si
268 | 3.08 3.5 4.62 3.5 501816 SLU 19 507901 629993 0.1 Si
410 | 4.62 3.5 4.62 3.5 245855 SLV 3 372719 629889 0.099 -2062 SLV 14 -166768 -629889 | 0.099 Si
520 | 4.62 3.5 4.62 3.5 -132383 SLV 3 40669 629889 0.099 | -554914 SLU 20 -554914 -629889 | 0.099 Si
535 | 4.62 3.5 4.62 3.5 -693163 SLU 20 -554914 -629889 | 0.099 Si
Verifiche a taglio
X A st Asl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vred Vrsd Vult cotgb Verifica
0 0 71 0 10873 SLU 19 10873 6357 31917 0 6357 25 Si
15 0.126 71 0 10301 SLU 19 10301 6357 35394 34676 34676 2.15 Si
143 0.047 4.62 0 5437 Ger. 6287 5511 31966 15203 15203 2.5 Si
268 0.047 4.62 0 1066 Ger. 3441 5511 31966 15203 15203 25 Si
268 0.047 4.62 0 -284 Ger. -2744 -5511 -31966 -15203 -15203 2.5 Si
410 0.047 4.62 0 -1471 Ger. 188 5511 31966 15203 15203 25 Si
410 0.047 4.62 0 -4800 Ger. -5997 -5511 -31966 -15203 -15203 25 Si
520 0.126 4.62 0 -8985 SLU 20 -8985 -5511 -35449 -34729 -34729 2.15 Si
535 0 4.62 0 -9556 SLU 20 -9556 -5511 -31966 0 -5511 25 Si
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
Mela Comb. Mdes gc oclim. of. o flim Mela Comb. Mdes gc oclim. | cFRP | o FRP
lim.
0 -740787 4 -628770 85.9 199.2 | 2720.8 | 3600 -622087 2 -527790 721 149.4 0 +oo Si
15 -628770 4 -628770 85.9 199.2 | 2720.8 | 3600 -527790 2 -527790 721 149.4 0 +oo Si
143 86778 5 219927 34.3 199.2 | 1434.2 | 3600 71752 2 184432 28.8 149.4 0 +00 Si
268 355240 4 359614 59.9 199.2 | 2351.5 | 3600 298181 2 301524 50.2 149.4 0 +oo Si
410 149807 4 264109 41.8 199.2 | 1722.8 | 3600 121896 2 219224 34.7 149.4 0 +oo Si
520 -392183 5 -392183 62 199.2 | 2558.3 | 3600 -330458 2 -330458 52.3 149.4 0 +o0 Si
535 -490074 5 -392183 62 199.2 | 2558.3 | 3600 -413032 2 -330458 52.3 149.4 0 +oo Si
Verifica di apertura delle fessure
X Bordo Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Dmax Esm Wd Com | Dmax Esm Wd Com | Dmax Esm Wd Com
b b b
0 superiore 19.1 0.00085 0.0162 4 19.1 0.00085 0.0163 4 19.1 0.00079 0.0152 2 Si
15 superiore 19.1 0.00085 0.0162 4 19.1 0.00085 0.0163 4 19.1 0.00079 0.0152 2 Si
268 inferiore 23 0.00068 0.0158 4 23 0.00061 0.014 4 23 0.00057 0.0132 2 Si
520 superiore 23 0.00075 0.0172 5 23 0.00066 0.0153 4 23 0.00063 0.0145 2 Si
535 superiore 23 0.00075 0.0172 5 23 0.00066 0.0153 4 23 0.00063 0.0145 2 Si
Verifica di deformabilita
X Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Elastica | Elastica | Fess.+ Fess.- |Elastica | Elastica| Fess.+ Fess.- |Elastica | Elastica| Fess. Comb. Fess. Comb. I/f
+ - + - + - viscosa+ viscosa-
15 0.002 | 0.002 -0.001 -0.003 0.002 | 0.002 -0.001 -0.002 0.002 | 0.002 -0.003 2 -0.004 2 9999 Si
143 0.072 | 0.055 0.067 0.046 0.064 | 0.055 0.053 0.046 0.061 | 0.055 0.137 2 0.12 2 3911 Si
268 0.126 | 0.095 0.126 0.083 0.111 | 0.096 0.099 0.084 0.105 | 0.097 0.252 2 0.219 2 2125 Si
285 0.127 | 0.095 0.128 0.083 0.112 | 0.097 0.099 0.084 0.106 | 0.097 0.254 2 0.221 2 2107 Si
410 0.08 0.058 0.078 0.05 0.071 0.06 0.062 0.052 0.067 | 0.061 0.155 2 0.136 2 3446 Si
520 0.007 | 0.005 0.006 0.003 0.006 | 0.005 0.005 0.004 0.006 | 0.005 0.01 2 0.01 2 9999 Si
535 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 9999 Si
Valutazione dei tagli secondo gerarchia delle resistenze
X taglio negativo taglio positivo
contr. grav. Vdes contr. mom. res. Vela contr. grav. Vdes contr. mom. res. Vela
0 6099 0 -2495 3360 6099 10873 3128 10873
15 5757 0 -2495 3180 5757 10301 3128 10301
143 2846 0 -2495 1648 2846 6287 3128 5437
268 0 -2744 -2495 -284 0 3441 3128 1066
410 -3253 -5997 -2495 -4800 -3253 188 3128 -1471
520 -5757 -8985 -2495 -8985 -5757 0 3128 -2789
535 -6099 -9556 -2495 -9556 -6099 0 3128 -2969
Momenti resistenti a filo appoggi
campata X appoggio momento positivo momento negativo
1 15 2 629911 -690201
1 520 4 629870 -949703
2 15 4 629870 -949703
2 520 6 629889 -629889

Significato dei simboli utilizzati:
N°: indice progressivo della sezione
Descrizione: descrizione della sezione

10




1 Verifica di travate in c.a. secondo D.M. 14-01-2018 Sismicad 12.13 — Validazione

Tipo: tipo di sezione

Base: base della sezione [cm]

Altezza: altezza della sezione [cm]

Copriferro sup.: distanza del bordo della staffa dalla superficie superiore del getto [cm]
Copriferro inf.: distanza del bordo della staffa dalla superficie inferiore del getto [cm]
Copriferro lat.: distanza del bordo della staffa dalle supeffici laterali del getto [cm]

x: distanza da asse appoggio sinistro [cm]

A sup.: area efficace di armatura longitudinale superiore [cm?]

C.b. sup.: distanza dal bordo del baricentro dell'armatura longitudinale superiore [cm]
A inf.: area efficace di armatura longitudinale inferiore [cm?]

C.b. inf.: distanza dal bordo del baricentro dell'armatura longitudinale inferiore [cm]
M+ela: momento flettente desunto dal solutore che tende le fibre inferiori [daN*cm]
Comb.: combinazione

M+des: momento flettente di progetto che tende le fibre inferiori [daN*cm]

M+ult: momento ultimo per trazione delle fibre inferiori [daN*cm]

Xx/d: rapporto tra posizione asse neutro e altezza utile

M-ela: momento flettente desunto dal solutore che tende le fibre superiori [daN*cm]
M-des: momento flettente di progetto che tende le fibre superiori [daN*cm]

M-ult: momento ultimo per trazione delle fibre superiori [daN*cm]

Verifica: stato di verifica

A st: area di staffe per unita di lunghezza [cm?]

A sl: area di armatura longitudinale tesa per valutazione resistenza taglio in assenza di
armature a taglio [cm?

A sag: area equivalente di barre piegate per unita di lunghezza [cm?]

Vela: taglio elastico [daN]

Vdes: taglio di progetto [daN]

Vrd: resistenza a taglio della sezione senza armature [daN]

Vred: sforzo di taglio che produce il cedimento delle bielle [daN]

Vrsd: resistenza a taglio per la presenza delle armature [daN]

Vult: taglio ultimo [daN]

cotg®: cotg dell'angolo di inclinazione dei puntoni in calcestruzzo

Rara: famiglia di combinazione di verifica

Mela: momento elastico [daN*cm]

Mdes: momento di progetto [daN*cm]

o c: tensione di compressione nel calcestruzzo [daN/cm?]

o c lim.: tensione limite di compressione nel calcestruzzo [daN/cm?

o f.: tensione di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

o flim.: tensione limite di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Elastica+: massima freccia a sezione interamente reagente di solo calcestruzzo [cm]
Elastica-: minima freccia a sezione interamente reagente di solo calcestruzzo [cm]
Fess.+: massima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata [cm]

Fess.-: minima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata [cm]

Quasi permanente: famiglia di combinazione di verifica

o FRP: tensione di trazione nellFRP [daN/cm?]

o FRP lim.: tensione limite di trazione nellFRP [daN/cm?]

Fess. viscosa+: massima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata a viscosita
esaurita [cm]

Fess. viscosa-: minima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata a viscosita esaurita
[cm]

I/f: rapporto luce su freccia in combinazione quasi permanente

Bordo: bordo interessato dalla fessura

Rara: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Dmax: distanza massima tra le fessure [cm]

Esm: dilatazione media delle barre di armatura

Wd: valore di calcolo di apertura delle fessure [cm]

Comb: combinazione

Frequente: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Quasi permanente: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Frequente: famiglia di combinazione di verifica

X: ascissa relativa [cm]

taglio negativo: valori per taglio negativo

contr. grav.: contributo azioni gravitazionali [daN]

contr. mom. res.: contributo dei momenti resistenti [daN]

taglio positivo: valori per taglio positivo
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campata: campata
appoggio: appoggio
momento positivo: momento resistente positivo [daN*cm]
momento negativo: momento resistente negativo [daN*cm]

1.6

1.6.1

CONTROLLO DELLE VERIFICHE

Verifiche a flessione

1.6 Controllo delle verifiche

Le verifiche per il controllo dei risultati sono condotte con il programma VcaSLU.
Si controlla la verifica della sezione a filo appoggio sinistro della campata 1.
Area di acciaio superiore Asup=5.09 cm? (2014 + 1016)

con baricentro delle armature Cb=3.5 cm dal bordo superiore

Area di acciaio inferiore Ainf=4.62 cm® (3d14)

con baricentro delle armature Cb=3.5 cm dal bordo inferiore.

Verifica di resistenza
Momento di progetto Mdes=-643069 daN*cm

ki

File Materiali

DzE&

Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.

Verifica CA. S.LU. - File: -

Sismica MNormativa: NTC 2008 7

Titolo : |sezinne a filo pilastro sx

Tipo Sezione

® Rettan.rie O Trapezi
N* strati bane |2 Zoom OaT O Circolare

N° [ blem] [ hlem] | N | As [one] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1| 30 | 40 | 1 5.09 3.5
2 462 36.5
[0}
Sollecitazioni P.to applicazione N I
S.L.U. > Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
== o
i
N 1| B w0t T b
-—EI_ZED
” it ! i IMEDEa Metodo di calcolo
M yEdlCl D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ) SLU+ @ SLU-
- ) Metodo n
[ BasoC | [ c3zmn | Tipo flessione
c 575 e 5 <} Retta ) Deviata
rs“ %o 2 %o s, [18.81 Wmm &
v [IE93 Nirme Eou B o [@ia Jnm? N rett [100_]
Ey | 2|]|]_|]|]|]|N,mmz ch| 18.81 ‘ - 15 % Calcola MRd| Dominio M-N ‘
¢ .
E./E. SN oo tod [0 7 e, 3014 % 1,0 em Col modello
Eapd | 1957 |5, Coadm| 9.75 | | 4 165 om
O [ 255 [Nimm?  Teo % 3798 wd 0104
[~ Precompresso
Tet ;0.7 i

Verifica delle tensioni in combinazione rara
Momento di progetto Mdes=-455650 daN*cm
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- o N

&= Verifica CA. S.LU. - File:
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
eSS

Titolo : |sezione a filo pilastro sx

N* strati bane |2 Zoom OaT

| Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi
O Circolare

N° [ blem] [ hlem] | N | As[one] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 30 | 40 | 1 5.09 35
2 4.62 36.5
o]
Sollecitazioni rP.to i N M
S.LU. = Metodo n (& Centro ) Baricentro cls
== Wp_
#
[ |0 cestem
Ed wo ]
el || [455285 | T
yEdD D -
aterial
[ B4s0C | [ c33740 |
(880w B | o rgem Jwme?
f c
vo (B0 1 € [IISISH o, [2703 |Nimm®
S Némm? cd
E. /B - 'cc} fed - ﬁ zs 1,352 e N* iterazioni: l:l
Ozt [ 255 [Namme  Teo # 1016 wid 02784
Tet 5 0788 [~ Precompresso

Verifica delle tensioni in combinazione quasi permanente
Momento di progetto Mdes=-385438 daN*cm

&= Verifica CA. S.LU. - File:
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
D&

Titolo : |sezione a filo pilastro sx

N* strati bane |2 Zoom OaT

- o N

| Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

O Circolare

N° [ blem] [ hlem] | N | As[one] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 30 | 40 | 1 5.09 35
2 4.62 36.5
o]
Sollecitazioni rP.to i N M
S.LU. == Metodo n (#) Centro ) Baricentio cls
<= N
ul
Nl | B [[OCmerm e
MyEdD D -
ateriali
[ BasOC | [ cazsn |
Efsu-%e 20 % | o [sEez N
v S e o, [(BBM | o [Zzmr |wem?
E Memm? cd
E. /B - 'cc} 'cd- ﬁ zs 1,143 e N* iterazioni: l:l
Eod [1.957]5  Coadn[ 875 ] | 4 455 o
O am [ 295 [Nimmz  Ton « 1016 wd 02784
Ted 5 0788 [ Precompresso

1.6.2 Verifiche a taglio

Si controlla la verifica della sezione a filo appoggio sinistro della campata 1.

Area di staffe Asw/s=0.126 cm?®/cm (2bracci $8/8)

Area di acciaio longitudinale teso Asl=5.09 cm® (2014 + 1d16)
Taglio di progetto Vgp=9237 daN

Resistenza a taglio del solo calcestruzzo VRD formula [4.1.13]
d=400-35=365 mm

k=1+(200/(400-35))"?=1.74

Rapporto geometrico di armatura longitudinale p=5.09/(30*36.5)=0.00424

Vro=(0.18*1.74*(100*.004648*40*.83)"*/1.5)*300*365=56921 N
Resistenza a taglio trazione VRsd formula [4.1.18]
ctg6=2.15

Vred=0.9*36.5%0.126*4500/1.15*2.15=34795 daN

Resistenza a taglio compressione VRcd formula [4.1.19]

13
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1.6.3

1.7

ac=1

ctg6=2.15

f'cd=0.5*0.83*0.85*400/1.5=94 daN/cm?
VRcd=0.9*30*36.5*1*94*2.15/(1+2.152)=35428 daN

Verifiche di apertura delle fessure

Si controlla la sezione a filo appoggio sinistro della prima campata.
Verifica in combinazione rara

M=-455650 daN*cm

0s=2713 daN/cm?

ae=15

As=5.09 cm®

x=10.16 cm

2.5*(h-d)=2.5*(40-36.5)=8.75 cm
(h-x)/3=(40-10.16)/3=9.94 cm

H/2=40/2=20 cm

Hc,ef=8.75 cm

Ac,ef=8.75*30=262.5 cm®

peff=5.09/262.5=0.0193

kf=0.6

fctm=10*0.3*(40*.83)2/3=30.99 daN/cm?®

Es=2060000
esm=(2713-.6*30.99/0.0193*(1+15*0.0193))/2060000=1470/2060000=0.000714 [C4.1.16]
esm=0.6*2713/2060000=0.000791

k1=0.8

k2=0.5

k3=3.4

k4=0.425

c=2.8cm

deq=(2*1.4%+1.6%)/(2*1.4+1.6)=1.473 cm
Asmax=3.4*2.8+0.8*0.50.425%1.473/0.0193=22.5 cm
wd=0.000791*22.5=0.0178 cm

Verifica in combinazione quasi permanente
M=-385438 daN*cm

0s=2289 daN/cm’

si utilizzano i valori della verifica precedente

kf=0.4

fctm=10*0.3*(40*.83)2/3=30.99 daN/cm?
esm=(2289-.4*30.99/0.0193*(1+15*0.0193))/2060000=1460.8/2060000=0.000709 [C4.1.16]
esm=0.6*2289/2060000=0.000667
wd=0.000709*22.5=0.0160 cm

CONTROLLO DELLA APPLICAZIONE DELLA GERARCHIA DELLE RESISTENZE

Si analizza la prima campata ed in particolare la sezione posta a 142.7 cm dall’asse dell’appoggio
sinistro.

I momenti resistenti a filo dei pilastri sono:

Msx- = -690396 daN*cm

Msx+ = 630021 daN*cm

Mdx- = -949782 daN*cm

Mdx+ = 629957 DaN*cm

Il carico gravitazionale nelle combinazioni sismiche €& dato da:
peso proprio della trave pp=.3*.4*2500/100=3 daN/m
condizione pesi strutturali G1=9 daN/cm

condizione permanenti portati G2=9 daN/cm

condizione variabili 6*.3=1.8 daN/cm

q=3+9+9+1.8=22.8 daN/cm

Essendo la luce di 535 cm il taglio gravitazionale € dato da:
Tg=(535/2-142.7)*22.8=2845 daN

| tagli dovuti ai momenti resistenti sono:

14
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1.8

Tr+ =1.1%(629957+690396)/505=2876 daN
Tr- =-1.1%(630021+949782)/505=-3441 daN

| tagli da gerarchia sono quindi:
Tger+ =2845+2876=5721 daN
Tger- =2845-3441=-596 daN

RIEPILOGO DEI RISULTATI

Sismicad Analitico Scarto
Verifica di resistenza -690201 daN*cm -690500 daN*cm 0.02%
sigmacC rara 69.7 daN/cm2 69.6 daN/cm2 0.14%
sigmaF rara 2710 daN/cm2 2705 daN/cm2 0.18 %
sigmaC quasi perm. 58.9 daN/cm2 58.9 daN/cm2 0%
VRd 5690 daN 5692.1 daN 0.03%
VRsd 34692 daN 34795 daN 0.03%
VRcd 35410 daN 35428 daN 0.05%
Tger+ 5722 daN 5721 daN 0.02%
Tger- -595 daN -596 daN 0.17%
Wd rara 0.0178 cm 0.0178 cm 0%
Wd quasi permanente 0.016 cm 0.016 cm 0%

Sismicad 12.13 — Validazione
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2 Verifica di trave in c.a. soggetta a sforzo triassiale

2.1

2.2

2.3

2.31

(flessione deviata, torsione e taglio)

Si sviluppano ora i calcoli per la verifica secondo il DM 17-01-2018 di una trave a sbalzo soggetta a
sforzo triassiale.

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

Con il seguente esempio ci si prefigge di controllare la Verifica 3D effettuata dal programma per travi
inc.a.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € “Esempio verifiche 3d 2018”
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente. Si utilizza anche il file di presfle sezione esempio verifiche 3d.fix.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La rappresentazione della struttura generata con Sismicad € riportata nella figura sottostante.

Nei seguenti paragrafi verranno specificate le caratteristiche del modello numerico con cui
simuleremo la mensola.

Caratteristiche elemento oggetto della verifica
Di seguito vengono riportate le proprieta dell’elemento trave in esame.



2 Verifica di trave in c.a. soggetta a sforzo triassiale (flessione deviata, torsione e taglio)

Sezione
Punto di inserimento
Queta inizizle
Queota finale
[> Punto iniziale
Punto finale
Estradosso
Materiale
Carico lineare
‘ariazione termica
Sovraresistenza
Sisma Z
Cerniera iniziale
Cerniera finale
Fondazione
Forma
Punto FEM iniziale
Punto FEM finale
Secondario
Incollamenti
Esposizione

-

-

v v W

v

[@] R 3040
[@] Centro anima

Sezione

Riiferimento ad una definizione di sezions C.A..

2.3.2 Analisi dei carichi

E’ stato assegnato all’estremita libera della trave un carico concentrato i cui valori delle azioni
applicate sono illustrate di seguito (a titolo esemplificativo si considerano come pesi strutturali).

2.3.3

24
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Definizioni dei carichi

Condizioni | Concentrati | Lineari | Superficiali | Temici | Potenziali | Combinabilta per defautt | Combinazioni|

EXS

Descrizione Colore| Pesi strutturali Permanenti portati

Nuova

M1 |Cari
Fy 1000 0
Fz -500 0
Mx 200000 0
My 0 0
Mz 0 0
) o)
cm.daM.deg.’C.s [ 0K ] I Annulla I Applica

Il peso specifico del materiale associato agli elementi strutturali & y = 0,0025 daN /cm3.

Combinazioni dell’analisi
| dati relativi alle combinazioni utilizzate nel seguente esempio sono riportate nelle tabelle seguenti:

Famiglia “SLU”

[ Nome [ Pesi strutturali Permanenti portati [ Delta T |
| 1 | 1,3 1,5 | 0 |
Famiglie “SLE rara” “SLE frequente” “SLE quasi permanente”

[ Nome [ Pesi strutturali Permanenti portati [ Delta T |
[ 1 1,0 1,0 | 0 |

VERIFICHE 3D

Le verifiche 3D per travi in c.a. vengono effettuate se richieste nelle Opzioni verifica travate C.A..

17
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Opzigni verifica travate C.A, *
Proposta Relazione

Maltiplicatore del momento di incastro perfetto per momento minima in campata
Incidenza per segnalazione dalim2
Controlle ali sezionia T ™
Diagramma momento flettente sopra appoggl Parabolico -
Tolleranza di posa cm
Disegna mensole senza modellazione FEM (default) O
Combinazione applicazione rinforzi FRP a flessione | Messuno ~
Ea/Ec per stati limite di esercizio (tranne deformabilita) |Reale rapporto tra i moduli  ~ |
@ viscosita
oo 0.85

Inclinazione varisbile del traliccio di Morsh ™
Tipo di verifica Standard + 30 con torsione w
Verifica portanza travi di fondazione
Verifica a scorrimento travi di fondazione ™
Caontrolle diametro barre lengitudinali nei nodi ™
Resistenza a taglio esistenti come somma VRd+VRsd secondo NTC08 C87.25 |
\erifiche a flessione su appoggi obbligatorie O
Verifiche di trave su parete obbligatorie ™
Verifiche di compatibilitd geometrica tridimensicnale armature obbligatorie
Verifiche funzionamento trasversale suola di fondazione entro appoggi obbligatorie
Duttilita di curvatura anche per sezioni confinate

Predefiniti

cm,daM deg,’C.s Annulla

La sezione di verifica scelta ai fini della validazione & posta a 102,6 ¢m dall'asse dellappoggio
sinistro della trave.

Sollecitazioni di progetto nella sezione:
In SLU:

Mt=1.3*200000=260000 daN*cm

In SLE:

Mt=200000 daN*cm

La distanza del baricentro delle armature dai bordi € di 3.9 cm.

Per considerare la traslazione di (40-3.9)*.5*.9=16.2 cm il momento flettente Mx si valuta nella
sezione posta a distanza di 220-102.6+16.2=133.6 cm dalla punta della mensola.

In SLU:

Mx=1.3*(-500%133.6-3*133.6"2*.5)=-121645 daN*cm (in Sismicad -121793)

In SLE:

Mx=-500%133.6-3*133.672*.5=-93573 daN*cm (in Sismicad -93690)

Per considerare la traslazione di (30-3.9)*.5*.9=11.7 cm il momento flettente My si valuta nella
sezione posta a distanza di 220-102.6+11.7=129.1 cm dalla punta della mensola.

In SLU:

My=1.3*1000"129.1=167830 daN*cm (in Sismicad 167977)

In SLE:

My=1000%129.1=129100 daN*cm (in Sismicad 129213)

Tx=-1.3*1000=-1300 daN
Ty=1.3*[500+3*(220-102.6)]=1107.6 daN

18
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La trave & stata armata con delle barre di acciaio del tipo B450C con f,; = 4500 daN/cm?. Per
quanto riguarda le barre longitudinali vengono disposte 2014 sia sul bordo superiore che su quello
inferiore per l'intera lunghezza della trave e 2@14 aggiuntive sul bordo superiore in prossimita dell’
estremo incastrato mentre trasversalmente sono state disposte staffe a due bracci $12/20.

Inoltre vengono aggiunte in automatico da Sismicad 2010 (su entrambi i lati) di parete avendo
considerato le opzioni di verifica di seguito illustrate

Opzioni verifica travi C.A. @
 Propost, | Verifica | Amnatura longitudinale I Staffe | Dt | Relazione
Longttudinali
61 14 mm -
$2 16 mm -
$3 20 mm -
Lunghezza massima delle barre cm 1200
Modalita di verifica a taglio armatura longitudinale agli appoggi
% di armatura interrotta in campata 50
% in campata dell'armatura massima agli appoggi 10
$ longitudinali aggiuntivi di parete 10 mm -
Interasse longitudinali aggiuntivi di parete cm 15.0
Staffe
$1 gmm -
$2 gmm -
$3 &mm -
Staffe 3 bracci ]
Passo minimo cm 100
Passo massimo cm 30.0
Interasse massimo bracci cm 50.0
Staffe all'interno degli appoggi (]
cm.dal [ oK ] [ Annulla ]

Per elementi soggetti a torsione semplice o combinata con altre sollecitazioni lo schema resistente &
costituito da un traliccio periferico in cui gli sforzi di trazione sono affidati alle armature longitudinali e
trasversali e gli sforzi di compressione sono affidati alle bielle di calcestruzzo.

sezione cava
resistente

40

30
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241

Le verifiche verranno condotte assumendo I'angolo 6 delle bielle compresse di conglomerato
cementizio pari a 45° (dato che al paragrafo 4.1.2.3.6 viene specificato di considerare un unico
valore per le due verifiche di taglio e torsione).

La scelta di non considerare la inclinazione variabile del traliccio di Moersh & riportata nella
immagine.

Opzioni verifica travi C.A. @

i | Amnatura longitudinale I Staffe I Dt I Relazione

Moltiplicatore del momento di incastro perfetto per momento minimo in campata 150
Incidenza per segnalazione daMipz 100
Contrallo ali sezioni a T (]
Diagramma momento flettente sopra appoggi
Telleranza di posa cm 1.0
Disegna menscle senza modellazione FEM (default) (]
Combinazione applicazione rinforzi FRP a flessione [Nessuno v]
Ea/Ec per stati limite di esercizio (tranne deformabilita) 15 hd
p viscosita 200
acc 0.85

I Inclinazione variabile del traliccio di Morsh (] I
Tipo di verifica Standard + 30 con torsione - ]
Verifica portanza travi di fondazione
Verifica a scorrimento travi di fondazione (]
Rispetto di NTCOB [7.4.26] (]
Resistenza a taglio esistenti come somma YRd+VRsd secondo NTC08 CB7.25 |l
‘erifiche a flessione su appoggi obbligatorie =
erifiche di trave su parete obbligatorie ]
erifiche di compatibilitd geometrica tridimensionale armature obbligatorie
erifiche funzionamento trasversale suola di fondazione entro appoggi obbligatorie

cm.dal QK ] [ Annulla ]

Verifica delle bielle compresse taglio + torsione
Per non eccedere la resistenza delle bielle compresse di calcestruzzo deve essere soddisfatta la
seguente condizione (formula 4.1.40)

Ted Vedx Vedy <1

TRcd VRcdx VRcdy

La resistenza delle bielle compresse di una membratura soggetta a torsione si calcola come segue
(formula 4.1.35)

Trea =2-A-t-fly-ctgf/(1+ ctg?0)
dove nel caso specifico:

t & lo spessore della sezione cava, che per sezioni piene risulta t = A,/u e comunque deve essere
assunta > 2 volte la distanza fra il bordo e il centro dell’armatura longitudinale

A & l'area della sezione — A, = B-H = 30-40 = 1200 cm?

u & il perimetro della sezione ——u=2-(B+H)=2-(30+40) =140 cm

distanza dal bordo dell’armatura long. ¢ = copr. +@sarfe + wl"zng' =2+12+14/2=39cm
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2.4.2

dacui t=max (% 2. 3,9) — 8,571 cm

A area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico ——
A=B-t)-(H—-t)=(30-8,571) (40 — 8,571) = 673,469 cm?

f.q4 € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima f;; =0,5-f,; =0,5-141,1 =
70,55 daN /cm?

ctg45° =1

dacui Tgeq =2-673,469-8,571:70,55 (1—J1r1) = 407256,56 daNcm
La resistenza a “taglio compressione” si calcola come segue (formula 4.1.28)

Veea =0,9-d by, -a- fly - (ctga + ctgh)/(1 + ctg?6)
dove
d é l'altezza utile della sezione
b,, € la larghezza minima della sezione
a. € un coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse

a & I'angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave che & pari a 90°
ctg90° =0

quindi in direzione x (nel piano orizzontale)
d=B—-c=30-38=262cm

b,=H=40cm

Viedx = 0,9 - 26,2 - 40 - 1 - 70,55 - E‘I’jg = 33271,38 daN
in direzione y
d=H-c=40-3,5=365cm
b,=B=30cm
(0+1

Vieay = 0,936,530 -1-70,55 - ; — 34763,51 daN

(1+1

In definitiva

260000 4 1300 + 1107,6
407256,56  33271,38 34763.51

=071<1

Area di staffe richiesta per verifica a torsione

La verifica delle staffe pud effettuarsi separatamente per la torsione e per il taglio. Le verifiche a
taglio sono condotte riducendo le armature trasversali della quantita necessaria per la verifica a
torsione.

La resistenza a torsione delle staffe che fanno parte dello schema resistente a traliccio si calcola
come segue (formula 4.1.36)

As
TRSdIZ.A.?.fyd.Ctgg

dove
A, & 'area delle staffe
s € il passo delle staffe
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243

244

. . . S i _ 4500 _
fyq € la resistenza di calcolo dell’acciaio f,; = T

3913 daN /cm?
Ponendo la resistenza pari alla sollecitazione torcente M, si determina I'area necessaria a soddisfare
la verifica a torsione Ag/s

As/s=260000/(2*673.47*3913*1)=0.04933 cm*/cm

Essendo presente una area di staffe pari a 0.0565 cm?/cm la formula [4.1.36] risulta soddisfatta.

Area di barre longitudinali richiesta per verifica a torsione

La resistenza a torsione dell’armatura longitudinale che fa parte dello schema resistente a traliccio si
calcola come segue (formula 4.1.29)

XA

Umn

Trig =2-4- - fya/ctgo

dove

U, € il perimetro medio del nucleo resistente —
Up=2-(B+H—-2-t)=2-(30+40—-2-8,571) = 105,714 cm

> A, & 'area complessiva delle barre longitudinali

Ponendo la resistenza pari alla sollecitazione torcente M, si determina I'area necessaria a soddisfare
la verifica a torsione Y A,

Z 260000 -105,714 -1
l —

— 2
267347-3913 Ao em
Che viene cosi suddivisa:

Barre superiori:

area richiesta per torsione 1.12 cm?

area presente 3.08 cm? (2014)

area residua per pressoflessione 1.96 cm? (2 P 11.2)

Barre inferiori:

area richiesta per torsione 1.12 cm?

area presente 3.08 cm® (2d14)

area residua per pressoflessione 1.96 cm? (2 P 11.2)

Barre laterali

area richiesta per torsione 2.97 cm?

area presente 3.14 cm? (4910)

area residua per pressoflessione 0.17 cm? (2 @, 2.3)

La formula [4.1.37] risulta soddisfatta

Verifica a taglio trazione
La resistenza di calcolo a “taglio trazione” si calcola si calcola come segue (formula 4.1.27)

A
Vrsa =0,9-d - ?S * fya * (ctga + ctgh) - sina

comunque non inferiore a quella per elementi senza armature trasversali resistenti a taglio (formula
4.1.23)

Vea = {0,18 - k- (100 - py - fu )3 /v +0,15-0.,} - by - d = (Vypin + 0,15 - 0,) - by, - d

dove
k=1+(200/d)"/? <2
Umin = 0,035 - k3/2 . f1/?
py = Ag/(b,, - d) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02)

ocp = Ngq/A. € latensione media di compressione nella sezione (< 0,2 foy) —* 0, =0
d, b, devono essere espressi in mm

Ag = 196mm?

In direzione x (nel piano orizzontale)
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245

Ad/sy116=2.26/20-0.04933=0.0637 cm?/cm
VRrsdx=0.9726.1* 0.0637*3913=5855 daN

k, =1+ (200/261)'/? = 1,875

Vming = 0,035 - 1,875%/2. (0,83 - 30)/2 = 0,4485 N /mm?
pix = 0.17/(400 - 261) = 0,00
Vrax=0.4485*400*26.1=4682 daN

In direzione y

Ad/sy116=2.26/20-0.04933=0.0637 cm?/cm
VRksay=0.9736.1* 0.0637*3913=8098 daN

ky, =14 (200/361)Y/2 = 1,744
Viminy = 0,035 - 1,744%/% - (0,83 - 30)*/? = 0,4024 daN /cm?
p1y = 196/(300-361) = 0,0018 (a vantaggio di sicurezza si considera nullo)

VRrqy,=0.4024*300*36.1=4358 daN

Verifica a pressoflessione

Le verifiche a pressoflessione sono condotte riducendo le armature longitudinali della quantita
necessaria per la verifica a torsione.
Nel caso in cui viene soddisfatta la condizione di sicurezza secondo EC2 6.3.2(5) per sezioni
compatte di forma approssimativamente rettangolare

Tea | Vea

TRd,c VRd,c

dove

Tra. € il valore del momento torcente di fessurazione calcolato imponendo, nella formula di Bredt

T, f ) . .
¢d 1= f..q CON A, 'area racchiusa entro la linea media;
2:Ag

T-t=

Vra € la resistenza a taglio in assenza di armature traversali resistenti a taglio.

la sezione non risulta fessurata. Di conseguenza non € necessaria armatura specifica a taglio e
torsione e quindi non €& necessario ridurre le armature longitudinali per soddisfare la verifica a
“torsione trazione”.

In particolare nel caso in esame

0,7 - 2 2
T=foq = f;fd = % =0,7-030-£2/1,5=0,7-0,30-10- (0,83 - 30)3/1,5 = 11,94 daN /cm?
c c

Trae =2+ Ay -t fuq = 2 - 673,47 - 8,57 - 11,94 = 137825,21 daNcm

Veaex = 4682,75 daN Vacy = 4357,49 daN

Per cui si ottiene
260000 1300 1107,6

137825,21 + 4682,75 + 4357,49
Quindi non essendo verificata la condizione di sicurezza secondo EC2 6.3.2(5) le armature vanno
ridotte come indicato nel paragrafo Area di barre longitudinali richiesta per verifica a torsione.
Verifica di resistenza
Di seguito si riporta il calcolo eseguito con il programma PresFLE ponendosi nelle medesime
condizioni; il file presfle & sezione esempio verifiche 3d.flx.

= 2,42
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[l [PresFLE+] — O X

Eile Modifica Vista Disegna Calcola Strumenti  Fipestra

B EE
MO -H-R- Y- IR-FFEH L MG

sezione esempio verifiche 3d.flx(.. E@

[F] |-1 21645

My I'I £7830

M ID

I Sowrapponi Curve —I
I Aggiung alla relazione

@ CurvaM -N
7 Curva My - My

Simmetria sezione

INessuna vl

[Curva Mady = cost ]
c.x=1,19071776

b ultime =-144844 862
Fy ultimo =199838,162
M ultirno =0,

[Curva M = cost.]:
c.x=1,1908205

t ultimo =-144857 36
by ultimo =193855,405
M ultirna =0,

MNmawx =16070.586
Nmin =-151526 886

[t My« )= Fibre tese per v, minari; (M<0j=Compre:

| | <105¢-25> [11:42 Y
Verifica delle tensioni in esercizio
Di seguito si riporta il calcolo eseguito con il programma PresFLE ponendosi nelle medesime
condizioni.
Come risulta dal dialogo sottostante si & richiesto di verificare le tensioni con il reale rapporto dei
moduli. Quindi per la combinazione rara si & adottato n=Ea/Ec=2100000/314471=6.7 mentre per la
combinazione quasi permanente per tener in conto della viscosita si & adottato un modulo elastico
longitudinale  ridotto di 1+®. Essendo ®=2 (vedi dialogo sottostante) risulta
n=Ea/Ec=2100000/104824=20.
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Diagramma momento flettente sopra appoggi
Tolleranza di posa

Disegna mensole senza modellazione FEM (default)

Parabolico -

cm 1.0

Combinazione applicazione rinforzi FRF a flessione [Nessuno

Ea/Ec per stati limite di esercizio (tranne deformabilita)

Reale rapporto tra i moduli  +

Opzioni verifica travi C.A. @
| Proposta | Verifica |A|Tnatum longitudinale I Staffe I Do I Relazione
Moltiplicatore del momento di incastro perfetto per momento minimo in campata 1.50
Incidenza per segnalazione dalN/pz 100
Controllo ali sezionia T |

P viscosita 2.00

ace 0.85

Inclinazione variabile del traliccio di Morsh |
Tipo di verifica Standard + 30 con torsione hd ]
Verifica portanza travi di fondazione
Verifica a scorrimento travi di fondazione (]
Rispetto di NTCOB [7.4.26] (]
Resistenza a taglic esistenti come somma VRd+VRsd secondo NTCO8 C8.7.2.5 (]
Verifiche a flessione su appoggi obbligatorie (]
Verifiche di trave su parete obbligatorie (]
Verifiche di compatibilitd geometrica tridimensionale armature obbligatorie
Verifiche funzicnamento trasversale sucla di fondazione entro appogai obbligatorie

Predefiniti
oK [ Amua |

Verifica in combinazione rara si con rapporto dei moduli Ea/Ec=2100000/314471=6.7

i sezione prova.flx(Deformazioni)<*> EI@I
hx -93690
bl 129213
M 0 1,35678EQ
,22110ECQ
dix [0 ddy [0 N o [ ]
™ Aggiungi alla relazione g ,0B543EC
,45748EC
, 14070EC
2-Def. rif. globale: -
- DEps(0,0)=6,812724E-04 78352E(C
- D Tethax=-1,252500E-05 -
- DTethar'=-5,757672E-05
e , 4271380
- Conglomerato: =iy
- Sigma,c min =-1,35678E02 o
- Sigma,c max =0,00000E00 4,07035EC
- Bame di ammatura:
- Sigma.f min =-2,26092E02 2, 71357EC
- Sigma,f max =3,08744E03
- Ec min =-4,32873E-04 1, 35678EQ
- Ecomax =1,73542E-03 o B
- Ef max =1,47021E-03
y , 00000EC
- Hutile [d)=32,297683 v E.j—
[t My<0)= Fibre tese per v.2 minori; [M<0j=Compress.

Sismicad 12.13 — Validazione

Verifica in combinazione quasi permanente con rapporto dei moduli n=Ea/Ec=2100000/104824=20.
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i sezione prova.flx(Deformazioni)<*> EI@
[ -33690
My 129213
N 0 7, 63468E01
dMx [0 dy [0 dN o ® ,87121E01
™ Aggiungi alla relazione g ‘l ,10774E01
|
,34427E01
| o
R | - , 58081E01
- Def. rif. globale: - "
- DEps(0,0)=6,432637E-04 ! ,81734E01

- DTethax=-1,800272E-05 i
- DTetha'r'=-6,735476E-05 H
- Conglomerato: |
- Sigma.c min =-7.63468E01
- Sigma,c max =0,00000E00
- Bare di amatura:

- Sigma,f min =7 00557E02
- Sigma.f maw =3 40226E03
- Ecomin =7.27112E-04 &
- Ecmax =2, 01364E-03
- Ef ma =1,62013E-03 [, 00000£00
- Hutile [d)=33 667046 v

3,03387E01
2,25040E01
1,32654E01

7, 63468E00

O

[t My<0)= Fibre tese per y.= minori; [M<0j=Compress.

2.4.6 Relazione di calcolo

Verifiche delle campate per le 6 componenti della sollecitazione

Si & conservata la sola parte di relazione di interesse
Campata 1 traii fili 1 - 2, sezione R 30*40, asta 2

Verifiche a pressoflessione
Coordinate dei vertici del poligono della sezione

[x [y [ x Ty [ x]y[x[y[x]y[x]y[x]y[x]y[x]y[x[y[x]y[x][y |
[15]20]15]20[15]20[-15[20[ [ [ [ [T [ [ [ T 1T [ T [ T T 1] |

Elenco armature longitudinali efficaci in combinazioni non sismiche
Sezione ad ascissa locale 103

Pe | x |y [Pe| x |y [Pe| x |y |[Pe| x |y [Pe| x |y |Pe| x |y [Pe| x |y [Pe]| x |V
0.23| - - 10.23(11.3| - |0.23( - |5.13|0.23(11.3|5.13|1.12| - |16.1|1.12(10.2|16.1|1.12| - - [1.12]10.2| -

11.3[6.13 6.13 11.3 10.2 10.2]16.1 16.1
Verifiche di resistenza in combinazioni non sismiche
[ X [ Mxela [ Mxdes | Myela [ Mydes | N [ Coeffs. | Comb. | Verifica |
[ 103 | -103113 | 121797 | 152533 | 167977 | 0 | 1.21 | su1 | Si |
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica

Mxela [Mxdes| Myela | Mydes | N | oc |oclim| of |oflim|Comb.|Mxela|Mxdes| Myela | Mydes [N| oc |oclim|oFRP|oFRPlim|Comb
103 - - [117333]|129213| 0 |137.7({149.4|3098.5|3600| 1 - - |117333|129213|0| 77.3 [112.1 1 Si

7931793690 79317]93690
Verifiche a taglio e torsione
Verifica a taglio in direzione verticale in combinazioni non sismiche
[ x [ Ast [ Asl [ Asag [ Vela [ Comb. [ Vdes [ Vrd [ Vred [ Vrsd [ WVult [ cotgd [ Verifica |
[ 103 | 0064 [ 308 | 0 [ 1108 | sLu1 [ 1108 | 4357 | 34383 | 8107 | 8107 | 1 | sSi
Verifica a taglio in direzione orizzontale in combinazioni non sismiche
[ x | Ast | Asl [ Asag [ Vrd [ Vred [ Vrsd [ Vult | cotgp [ V [ Comb. [ Verifica |
| 103 | 0064 | 0 | 0 | 3486 | 32763 | 5794 | 5794 | 1 | 1300 | sLu1 | Si |
Verifica a torsione in combinazioni non sismiche
| X [ Ast | Al | TRsd | TRd | TRed [ TRd [ cotgp | TEd | Comb. [EC2(6.31)[ Verifica |
[ 103 | 0.0493 | 521 | 260000 | 260000 | 407257 | 260000 | 1 | 260000 | SLU1 [ No | Si
Verifica delle bielle compresse in combinazioni non sismiche con torsione NTC18[4.1.40]
[ X [ TBEd [ TRed [ VEd [ VRed | VEJFP | VRcdFP [ cotgh | Comb. [ Coeff. | Verifica |
| 103 | 260000 | 407257 | 1108 | 34383 | -1300 | 32763 | 1 [ stut | o071 | Si

2.5 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analitico Scarto
Inverso del coefficiente di sicurezza per
; coetl P 0,71 0.71 0%
verifica bielle compresse
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Sismicad 12.13 — Validazione

Resistenza a taglio in direzione 5794 5855 1%
orizzontale
Resistenza a ta_gho in direzione 8107 8098 0,01%
verticale
Coefficiente di sicu.rezza per verifica a 1,21 1,19 16%
pressoflessione deviata
Tensione massima d! compressione del 1377 135.7 1.49%
calcestruzzo in SLE rara
Tensmpe massima di trazione 3098 3087 0.3%
dell’acciaio in SLE rara
Tensione massima di compressione del 773 773 0%
calcestruzzo in SLE quasi permanente
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3.1

3.2

3.3

Verifica delle deformate di trave

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

In questo esempio si vuole descrivere come il programma opera per la valutazione delle deformate
delle travi ai fini delle verifiche prescritte dal D.M. 14.01.2018, e in particolare dalla circolare
617/C.S.LL.PP al punto C4.1.2.2.2.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € Deformate travi NTC18
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

v

La trave di sezione 30*40cm & costituita da un calcestruzzo C25/30 senza peso di modulo elastico
longitudinale Ec=31447.1 Mpa.

E’ caricata da due carchi concentrati di 50 kN applicati alle estremita delle mensole.

E’ prevista una armatura longitudinale 20116 superiori ed inferiori per la intera lunghezza B450C di
modulo elastico longitudinale Es=210000 Mpa.

Per valutare I'effetto dei carichi di lunga durata si adotta un coefficiente di viscosita ¢=2.

| pilastri sono incernierati alle estremita superiori nelle quali & strato collocato anche un vincolo alla
traslazione verticale. Le mensole hanno luce 150 cm, la campata ha luce 500 cm.
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3.4

Sismicad 12.13 — Validazione

Geometria | Flessione | Taglio | Freccia | Fessurazione | Relazione | Disegno | Dis Sezione in campata 2, X rel. 250, X ass. 400
e 6verifiche nonsoddisfatte!
Werifica stato limite ultimo
? MRd+ = 527691
MEd+ =10
Area efficace+ = 4.02
L L Copriferro medio+=4.6
MRd- = -527691
MEd- = -750000 < MRd-!
Area efficace- = 4.02
Copriferro medio-=4.6
J
400 ADD
216 p.1 L=A31
Fietd Fist I
2016 p.2 L=A31 I
Opzioni verifica travi CA.
Proposta Amatura longitudinale | Staffe | Dof Relazione
Moltiplicatore del momento di incastro perfetto per momento minime in campata 1.50
Incidenza per segnalazione dal/ipz [100
Controllo ali sezionia T
Diagramma momento flettente sopra appoggi Teorico W
Tolleranza di pesa cm (1.0
Disegna mensole senza modellazione FEM (default) O
Combinazione applicazione rinforzi FRF z flessione MNessuno W
Ea/Ec per stati limite di esercizio (tranne deformabilita) 15 w
P viscositd 2.00
Circolare 65 v
ace 0.85
Inclinazione variabile del traliccio di Morsh O
Tipo di verifica Standard W
erifica portanza travi di fondazione
Verifica a scorrimento travi di fondazione O
Rispetto di NTCO2 [7.4.26] per nodi interni O
Resistenza a taglic esistenti come somma VRd+VRsd seconde NTCO8 C8.7.2.5 O
Verifiche a flessione su appoggi obbligatorie O
Verifiche di trave su parete obbligatorie O
Predefiniti

cm.dal Annulla

MODALITA DI VALUTAZIONE DELLE FRECCE

La valutazione delle frecce delle campate & effettuata con riferimento alla congiungente gli appoggi;
nelle mensole & effettuata con riferimento alla quota dell’appoggio.
Le frecce sono valutate in due modalita:

sezione interamente reagente di solo calcestruzzo: i valori vengono desunti dalla soluzione.

sezione ideale omogeneizzata: le valutazioni numeriche vengono svolte separatamente per le
singole campate o mensole in applicazione del teorema di Mohr. Ogni campata o mensola &
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divisa in 30 conci di uguali dimensioni per ciascuno dei quali viene valutata la curvatura. Questa
viene utilizzata come carico fittizio della trave ausiliaria per determinare il momento flettente
(linea elastica) o il taglio (rotazione delle sezioni).

3.4.1 Modalita con sezione ideale omonegeizzata

La modalita prevede I'impiego del reale rapporto dei moduli per la determinazione delle
caratteristiche inerziali delle sezioni. Una sezione & considerata fessurata se in combinazione rara &
superata la resistenza media a trazione del calcestruzzo. In questa ipotesi si adottano le formule
[C4.1.11] e [C4.1.12] per la valutazione dell’effetto irrigidente del calcestruzzo teso tra le fessure. Si
assume (3 = 1 per le combinazioni rare e frequenti; B = 0.5 per la combinazione quasi permanente. In
combinazione quasi permanente il modulo elastico del calcestruzzo & assunto pari a:

Ec,eff=Ec/(1+ @)

3.5 ESAME DEI RISULTATI

3.5.1 Combinazione rara

Geometria | Flessione | Taglio | Freccia | Fessurazione | Relazione | Disegno | Distinta

Sezione in campata 1, X rel. 0, X ass. 0
u ifi ddisfatta!
naverificanon soddisfatta 300

Verifica stato limite es ercizio rarm

Limite+ = 1.2
Elastica+ = 0.676
Fessurabile+ = 2.5672

Limite- = -1.2
Elastica- = 0.676
Fessurabile- = 2.5672
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Gieometria | Flessione | Taglio | Freccia | Fessurazione | Relazione | Disegno | Distirt=
Sezione in campata 2, X rel. 250, X ass. 400

6verifiche nonsoddisfatte!

Verifica stato limite esercizio rarm
Limite+ = 2
Elastica+ = -0.4658

? Fessurabile+ = -1.8587
. .

Limite- = -2

Elastica- = -0.4658
Fessurabile- = -1.3387

400 400

250 250

Mezzeria della campata a sezione interamente reagente

Inerzia della sezione J=40"3*30/12=160000 cm”4

F=-MI*2/(8EJ)

F=-750000*500"2/(8*314471*160000)=0.461 cm

Punta della mensola a sezione interamente reagente

Inerzia della sezione J=40"3*30/12=160000 cm”4

Rotazione della sezione di appoggio Rot=MI/(2EJ)

M=5000%150=750000 daN*cm

Rot=750000*500/(2*314471*160000)=0.0037265 rad

Freccia della punta della mensola pensata incastrata alla estremita Fi=PI1*3/(3EJ)

Fi=5000%150"3/(3*314471*160000)=0.1118 cm

F=0.0037265*150+0.1118=0.671 cm

Caratteristiche inerziali della sezione omogeneizzata

Es/Eec=6.68

H=40 b=30 As=Ai=4.02 cmq cs=ci=4.6 cm

Sezione interamente reagente

Jreagente=160000+2*4.02*6.68*(20-4.6)"2=172732 cm”4

W=172732/20=8637 cm”"3

fctm=25.58 daN/cmq

Momento che produce la fessurazione Mfess=8637*25.58=220930 daN*cm

Sezione interamente fessurata

Distanza asse neutro bordo compresso x=6.86 cm

S$=6.86"2*30*.5+4.02*6.68%(6.86-4.6)-4.02*6.68*(40-6.68-4.6)=
=706+60.7-771=~0

Jfessurata=6.86"3*30/3+(4.02*6.68)*[(6.86-4.6)"2+(40-6.68-4.6)"2]=

=3228+26.854*[.33+824.8]=25387 cm"4

Mezzeria della campata a sezione fessurata

B =Mfess/M=220930/750000=0.295

c=1

(=1-c*p"2=0.913

Inerzia della sezione J=0.913*25378+(1-.913)*172732=38197 cm”4

F=-MI*2/(8EJ)

F=-750000*500"2/(8*314471*38197)=-1.951 cm

Punta della mensola a sezione fessurata

Inerzia della sezione in campata J=38197 cm”4

Rotazione della sezione di appoggio Rot=MI/(2EJ)

M=5000*150=750000 daN*cm

Rot=750000*500/(2*314471*38197)=0.0156 rad

La inerzia delle sezioni della mensola viene assunta per semplicita pari alla media dei valori estremi:

Jmensola=(38197+172732)*.5=105464
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Freccia della punta della mensola pensata incastrata alla estremita Fi=PI*3/(3EJ)
Fi=5000%15073/(3*314471*105464)= 0.1696 cm
F=0.0156*150+0.1696=2.51 cm

3.5.2 Combinazione Quasi permanente

|Geometria|F|essione|Tagio| Freccia |F&ssuazione|ﬂelazione|[)iseg’w|[)i§i15|

Sezione in campata 1, X rel. 0, X ass. 0
Unaverificanon soddisfatta!
Verifica stato limite esercizio quasi permanente
Limite+ = 1.2

Elastica+ = 0.676 < Limite+ ./'?“\.
Fessurabile viscosa+ = 4.5053 > Limite+ ! W

Limite- = -1.2
Elastica- = 0.676
Fessurabile viscosa-=4.5053

Geometria HessoneITagio| Freccia |Fesstrazione|ﬂelazione|[)isegﬂo|[)i§ﬂa|

Sezione in campata 2, X rel. 250, ¥ ass. 400

6verifiche non soddisfatte!

Verifica stato limite esercizio quasi permanents
Limite+ = 2

Elastica+ = -0.4658
Fessurabileviscosa+ =-3.1843

Limite- = -2
Elastica- = -0.4658 > Limite-
Fessurabile viscosa- = -3.1843 < Limite- !

In assenza di carichi variabili le deformazioni a sezione interamente reagenre sono le medesime
della combinazione rara.

Ec,eff=Ec/(1+ @)= 314471/(1+2)=104824 daN/cmq
Caratteristiche inerziali della sezione omogeneizzata
Es/Eec,eff=20

H=40 b=30 As=Ai=4.02 cmq cs=ci=4.6 cm

Sezione interamente reagente
Jreagente=160000+2*4.02*20*(20-4.6)*2=198135 cm"4
W=198135/20=9907 cm”3
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fctm=25.58 daN/cmq

Sezione interamente fessurata

Distanza asse neutro bordo compresso x=10.24 cm
Jfessurata=10.24"3*30/3+(4.02*20)*[(10.24-4.6)"2+(40-10.24-4.6)"2]=
=10737+80.4*[31.8+633]=64187 cm”4

Mezzeria della campata a sezione fessurata

B =Mfess/M=220930 /750000=0.295

c=.5

(=1-c*p"2=0.957

Inerzia della sezione J=0.957*64187+(1-.957)* 198135 =70023 cm”*4
F=-MI*2/(8EJ)

F=-750000*50072/(8*104824*70023)=-3.2 cm

Punta della mensola a sezione fessurata

Inerzia della sezione in campata J=70023 cm”4

Rotazione della sezione di appoggio Rot=MI/(2EJ)
M=5000%150=750000 daN*cm
Rot=750000*500/(2%104824*70023)=0.0255 rad

La inerzia delle sezioni della mensola viene assunta per semplicita pari alla media dei valori estremi
come proposto da EC2 7.4.3 (7):

Jmensola=(70023 +198135)*.5=134079 cm”4

Freccia della punta della mensola pensata incastrata alla estremita Fi=PI1*3/(3EJ)
Fi=5000%150%3/(3*104824*134978)= 0.399 cm
F=0.0255%*150+0.399=4.224 cm

3.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI

Frecce Sismicad Analitico Scarto

Campata solo cls -0.466 -0.461 1%

Campata sez. omogeneizzata

- - 0,
comb. Rara (istantanea) 1.859 1.951 4.9 %

Campata sez. omogeneizzata
comb. Quasi permanente -3.185 -3.2 0.3 %
(viscosita esaurita)

Punta mensola solo cls 0.676 0.671 0.7 %

Punta mensola sez.
omogeneizzata comb. Rara 2.567 2.51 2.2%
(istantanea)

Punta mensola sez.
omogeneizzata comb. Quasi 4.505 4.224 6.2%
permanente (viscosita esaurita)

Le differenze riscontrate nella freccia delle mensole a sezione omogeneizzata sono dovute alla
semplificazione nella valutazione analitica della inerzia della sezione fessurata.
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro
in c.a. in classe di duttilitaAe B

4.1 ScoOPO DELL’ESEMPIO

In questo esempio si vuole descrivere come il programma opera la gerarchia delle resistenze per
travate e pilastrate in cemento armato di un edificio secondo quanto prescritto dal D.M. 14.01.2008
in classe di duttilita A e B.

4.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

Le directory della commessa di Sismicad 12 relative a questi esempi € Esempio classe A 2018 e
Esempio classe B 2018 presenti nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi
validazione\2 - CA” del profilo utente. Per riprodurre i risultati si consiglia di aprire tali esempi e di
rivalidare le verifiche o semplicemente aprire le verifiche senza procedere alla riarmatura degli
elementi travi e pilastri altrimenti le armature non sarebbero pit quelle dellesempio. Si utilizzano
anche i file di presfle classeA sezione inferiore.flx, classeA sezione superiore.flx, classeB sezione
inferiore.flx, classeB sezione superiore.fix.

4.3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura cui si fa riferimento & rappresentata nella figura sottostante,

#

Le preferenze di calcolo sono quelle visualizzate di seguito:
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D.M.17-01-18 (M.T.C)) D.M.17-01-18 (N.T.C) X
Statica non lineare (pushover) Verfiche geotecniche  Vento  Neve Statica non lineare {pushover)  Verifiche geotecniche  Vento  Neve
Generali | Tipologia Analisi Suolo  Torsione accidentale  Analisi elastica  Spettri Generali  Tipologia  Analisi Suolo  Torsione accidertale  Analisi elastica  Spettri
Tipa di costruzione 2 - Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari ~ Classe di duttilita CD"A" v
Vin Defautt (50) " Regolarit in pianta
Classe dlusa I ” Regolarita in elevazione
-
Localits:  Padova, via della Pieve 19 et Edificio C.A.
Latitudine ED50 45,4046° (457 24" 177) = N St telaio a0=4 5aulal
Longitudine ED50 11,8826 (11° 52 577) Tipalogia C.A [Struture 3 tesio a0+ 5aula ~]
Altitudine s.1.m. 18.24 m
ouial CA. [Strutture 3 telsio di un pizno au/al=1.1 ]
v Defaut (50) —
Stato limite: Pur(%) Trianni) Aalg Fo Tc*(sec) _ [ Edificio accisio
SLO Default (81) 30 0.0303 2512 021
5LD Default (63) 50 0.0366 2542 0248
SLv Default (10) 475 0.081% 2638 0337
SLC Default (5) 975 0.1052 2622 0.352
[ Edificie muratura
La struttura non viene classificats come “esistente” (vedi § 8) essendo presenti solo elementi strutturali con Costruzioni di muratura ordinaria g0=1.75"cuwal
Livelle di conoscenza = Nuove.
[] Edificio legno
’V Strutture isostatiche in genere. compresi portali isostat ‘
B | | csicoca ot
D.M.17-01-18 (M.T.C)) DML 17-01-18 (M.T.C) s
Statica non lineare (pushover) Verfiche geotecniche  Vento  Neve Statica ron inesrs (pushover) fiche geotecniche  Verlo  News
Generali  Tipologia isi { Suolo  Torsione accidentale  Analisi elastica  Spettri General  Tpologa  Anolisi Torsiore accidertale  Anaisi clastica  Spetti
Tipo di analisi Lineare dinamica Categoria del sudlo A Ammasei rocciosi sffiorant o terreni molio rigidi vl

Rotazione del sisma

Quota dello '0f sismico

Smorzamento viscoso (%)

Limite spostamenti interpianc

Fattore di comportamento per sisma SLD X

Fattore di comportamento per sisma SLD Y’

Fattore di comportamento per sisma SLV X

Fattore di comportamento per sisma SLV Y

Parameti per combinazioni di defaul

Moltiplicatore sisma X per combinazioni di default

Moltiplicatore sisma Y per combinazioni di default

Ometti G2 per combinazioni di default

deg

-

El

sl

% | Defautt (5) ~
Defautt (0.0050) ~
Defautt (1.50)  ~
Defautt (1.50)  ~
Defautt (1.00)
Default (4.95) ~
Defautt (4.95) ~
Defautt (1.50)

SLV

Default (1.000) ~

Default (1.000) ~
]}
e

5LV
S orizzoniske SLY

Th erizzantzle SLY

Te erizzanizle SLW

Td erizzanizle SLY

SLD
Ss orizzentale SLO

Cefaut {100 -
Th arizzontale SLD @ |Defaut 0083 -

s |Dd 0210 Tc anizzontale S5L0 5 |Defaut (0243)
s |Defauk (1.721 Td arizzentale SLO 5 Defout (1747
Defouk 1000~ Detaut {100

5 (Defouk (07720

s |Defeuk (0337 s Defaut
Defaut {10

& Defaul
s Defaut 0

2 Defaut

Categoria

T1 Superhcie pianeggiant=, perdi = revi imoleil con inclinezions |

Defaut (100~

Bonula

Si analizzano nel seguito le verifiche della trave a piano 1 a due campate (fili 1-5), della trave
centrale ad una campata (fili 3-4) e del pilastro che sostiene le due travi sopra citate (filo 3).

ESAMI DEI RISULTATI PER LA CLASSE A

Travi a due campate 1° piano fili 1-5 classe A

La trave e caricata dai seguenti carichi gravitazionali uniformi nelle combinazioni sismiche:

peso proprio

pesi strutturali
permanenti portati
variabili*y2 = 5*.3

3 daN/cm
8.125 daN/cm
15 daN/cm
1.5 daN/cm

per un totale di 27.625 daN/cm
Visualizziamo la verifica della trave e interroghiamo i momenti resistenti della stessa in campata ed
in asse all’'appoggio centrale.

35



Sismicad 12.13— Validazione 4.4 Esami dei risultati per la classe A

Geometria Fle: Sezione in campata 1, X rel. 40, X ass. 55 Disegno  Distinta
= Verifica stato limite ultima
2 MRd+ = 542921
MEd+ = 146579 < MRd+
Area efficace+ = 4.02
Copriferro medio+=3.6
30
f— MRd- = -542921
MEd- = -272903 > MRd-
Area efficace- = 4.02
1 Copriferro medio-=3.6 3 5
55 775
40 350 2a16 p.1 L=656
| 1812 p.3 L=220 |
I 2516 p.2 L=836 I
Serionein campata 1; Xrel. 400, X ass. 415
[T \erifica statolimita ultima
T MRd+ = 543017
MEd+=10
i o T MRd- = -689371 .
(1) { Ly MEd- = -572433 \
3) = 5

415 E= 415
106 2016 .1 L=885
l 1512 p 31=220 l
I 2016 p.2 L=B85 I

Pertanto il momento resistente inferiore della trave & pari a 543017 daN*cm mentre il momento
resistente superiore della trave & pari a 689371 daN*cm.

Valutiamo manualmente nella campata selezionata in figura i tagli prodotti dai momenti resistenti alle
estremita:

La luce netta della campata & di 370 cm.

Ved neg.= 1.2%(542921+689570)/370 = 3997.3 daN

Ved pos.= 1.2*(542921+543017)/370 = 3522 daN

Il taglio di verifica all’'appoggio sinistro della prima campata valutato manualmente é:
27.625*400/2+3522=9047 daN

I taglio di verifica all’appoggio destro della prima campata valutato manualmente é:
27.625*400/2+3997.3=9522daN

Andando ad analizzare la verifica a taglio in una sezione si trova quanto riportato nella immagine
seguente:
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Sezione in campata 1, X rel. 0, X ass. 15

Verifica stato limite ultima |

VRd+ = 4776 | ] ]

= VEd+ = 9047 E (. .

Area staffe+ =0

VRd,c+ = 4776 208/7 | | 20817 20821 208/9 ‘
B0

60 250 60

1 cotg(B)+ =25
A— VRsd+ =10
- VRed + = 23909
Vger+ = 3047

VRd- = -4776
VEd- =

Area staffe-=0
VRd,c- = 4776
cotg(8)- = 2.5
VRsd- =

VRed- = -23909

Sezione in campata 1, X rel. 400, X ass. 415

verifica stato limite ultimo |

[ VRd+ = 5190
(== 100 VEd+ =10 -
Area staffe+ =0
- 2eBi9 2ofi21 VRd,c+ = 5190 208/9
B0 250 cotg(B)+ = 2.5 80
VRsd+=10

VRed+ = 23938

VRd- =-5130
VEd- = -9702
Area staffe-= 0
VRd,c- = -5190
cotg(B)- = 2.5
VRsd-=0
VRcd- = -23938

37



Sismicad 12.13— Validazione 4.4 Esami dei risultati per la classe A

4.4.2 Trave di spina ad una campata 1° piano fili 3-4 classe A

Sezione in campata 1, ¥ rel. 250, ¥ ass. 265

Verifica stato limite ultimo

MRd+ = 265293 4

MEd+ = 35835 < MRd+
Area efficace+ = 3.39
0 Copriferro medio+= 3.4

—

MRd- = -265293
MEd-=0

Area efficace- = 3.39
} Copriferro medio-=3.4
[ | )
265 265
250 250

2012 p.1 L=558
[ ]

1812 p.3 L=558
[ ]
L 2012 p.2 L=558 |
| 1812 p.4 L=558 ]

| momenti resistenti sono costanti superiormente ed inferiormente e pari a 265479 daN*cm.
Andando ad analizzare la verifica a taglio in una sezione si trova quanto riportato nella immagine
seguente:

Sezione in campata 1, X rel. 0, X ass, 15 ‘
B EHE [ erifica stato limite ltima !
& VRd+ = 3561
13 : = A | VEd+ = 1823 515
- . % Area staffz+ =0
i

VRcd+ = 14188

Vgert = 1623 208/16 208/5
VRd- =-3591 395 38

VEd- = -886
Arca staffe- = 0
VRd,c- - -3501

14188
Vger- = -886

La luce netta della campata & di 470 cm.

| tagli derivanti dai momenti resistenti secondo il punto 7.4.4.1.1 della norma valutati dal programma
sono quindi: 1.2*265479*2/470=1356 daN

La trave € caricata dal solo peso proprio di .25*.3*2500=1.875 daN/m per cui il taglio di verifica é:
1.875*250+1356=1824 daN
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4.4.3 Pilastro interno a filo 3 classe A; verifica a pressoflessione

g Verifica pilastri - C\Users\Luigi\Desktop\\Esempio classe A\Pilastri-Pillars\Pilastrata 3* - B
Eile Modifica Visuslizza Database: Strumenti Disegna Finestre Ajuto
Migle~ te-*2-@&-FE9qaa ! IOEEEEZ CMWMHEEE (4B W -iE :
Pressdflessione |Tag|io | Fessurazione | Nodi | Relazone | Dissgro | Distirta | Proprieta 4 X
! =l
&
n 5

4220 L

|_ ! =
= el
5 =
4 i
g ; X
f i Gieometria
Diagrammi
| C.s pressoflessione
% gl [ Pressoflessiore quas permanente
L Ll [[] Pressoflessiors rara
% %I i [] Aree presenti
| } I o i - [] Sollecitazioni
i
e >
wa »
Sezione ox
MNote 2 x
Comanda: DPZIONI... f 7 Tipologia1/1
Comando: i Verifiche soddiafatts
(3151400 3 0 /Ex B lc BB emeadeacs

Estratto della relazione di calcolo relativo alla gerarchia delle resistenze

Verifiche della gerarchia resistenza nodi trave-pilastro D.M. 17-01-18 NTC In combinazioni SLV, yrd = 1,3

Verifica | Angolo yrd * Verifica >(Mc,rd) Mc,inf Mc,sup c.s. Comb. Segnalazioni | Verifica
2(Mb,rd)
280 0 1602104 < 1786845 918741 868105 1.115 SLV 11 Si
280 90 344881 < 1971323 1048661 922662 5.716 SLV 11 Si
280 180 1602104 < 1786845 918741 868105 1.115 SLV 11 Si

| momenti resistenti nelle travi sono desunti dalla verifica precedente.
La somma dei momenti resistenti nelle travi longitudinali é:
Yra* My rg,=1.3*(543017+689371)=1602104 daN*cm.

Con riferimento alla trave di spina si ha:

Yrd*Mb,Rdx=1 .3*265293=344881 daN*cm

Gli sforzi normali nella combinazione slv11 sono:

sezione superiore Ny ,,=-8824 daN

sezione inferiore N;,=-21161 daN

I momenti resistenti del pilastro in combinazione 11 si valutano con il programma presfle.
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= =R
e

§ « ® @
isl

b * s @

4.4 Esami dei risultati per la classe A

o | = | ==
i L L L J
1T+ | @ ® ®

il
ﬂ classeA sezione superiore.flx(Domini... E\@

[ Ea ]

My |318741

M 21161

r
I Aggiung alla relazione

& Curvahd-M
7 Curva Mz - My

Simrmetria sezione

Messuna -

[Curva Mudby = cogt ]
c.5.=1,00128156

b ultimo =0,

kA ulkirno =919918, 424
M ultimo =-21188,113
[Curva M = cost.]:
c.3.=1,0012185

b ultinno =0,

Fy ultimo =919860,434
M ultirma =-21161,
Mmax =7 3755,133

Mriir =-175351,138

-2.49370E05:2, 52031E06

[t by 0)= Fibre tese per y.x mino

ﬂ classeA sezione superiore.flx(Domini... EI@

M= |0
by |2ES105
M -Ba2d

-

[ Agaiungi alla relazione

% Curvah-N
" Curva Mx - My

Simmetria sezione

Messuna A

=

[Curva Mudbdy = cost ]
c.z.=1,00633323

b ultimo =0,

My ultirn =873602,912
M ultimo =-8875,884
[Curva M = cost ]
c.z.=1,006031 26

b= ltirno =0,

My ultimo =373340,768
M ultimo =-8824,
Mmax =73759,133
Mrin =-175351,138

-2.56045E05:2, 07330E06

[t My 0)= Fibre teze per w1 mino

Somma dei momenti Mx resistenti: 2(Mc,rd)=918741+868105=1786846 daN*cm
Valore esposto in relazione Z(Mc,rd)= 1786845 daN*cm
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o [ =] = o || = =
LI'I_ LI'I-
= 0|
4 * L * 4 L ] L [
=] =]
u ™ - - T [ ] L ] L ]

il
ﬂ classeA sezione superi

Me [ezzer
My

T T
l_ | =

I Aggiungi alla relazione
 CurvaM -M

7 Curva Mz - My

Simrmetria sezione

Messuna -

ore.flx{Domini... E\@

=

[Curva Mudby = cogt ]
c.z.=1,00380502

bw ultimo =926172,748
kdy ultinno =0,

M ultimo =-8857 576
[Curva M = cost.]:
c.z.=1,00343338

bw ultimo =925834,521
by wltima =0,

M ultirmo =-8824,
Mmax =7 3755,133
Mmin =-175351,138

-2.09374E05:1.85329E06

Mx 1048661

My

M 21161

'_ :.. -

I Aggiung alla relazione
o+ Curvabd -MN

" Curva Mz - My

Simmetria sezione

[t by 0)= Fibre tese per yw.x mino

=

|Nessuna

Ts)
ﬂ classeA sezione superiore.flx(Domini... E\@

|

3.75497E03:3,19753E06

[Curva Mudbdy = ozt ]:
c.z.=1,00158655

bw ultimo =1050324, 752
by wltima =0,

M ultirma =-21194,573
[Curva M = cogt ]
c.5.=1,00127003

Fdw ultimo =1049392,831
kdy ultinno =0,

M ultimo =-21161,
Mmax =73759,133
Mmin =-175351,138

[ by< )= Fibre teze per v = mino

Somma dei momenti My resistenti: ¥(Mc,rd)=1048661+922662=1971323 daN*cm
Valore esposto in relazione ¥(Mc,rd)= 1971323 daN*cm

Pilastro interno a filo 3 classe A; verifica a taglio

Estratto della relazione di calcolo relativa alla verifica a taglio in SLV.
Verifica a taglio in famiglia SLV

Direzione X Direzione Y Verifica
Quota Staffe V N Comb. | VRd | VRsd | VRcd | Cot | c.s. V N Comb. | VRd [ VRsd | VRcd | Cot | c.s.

0 | 2X/2Y 210/9 | 9194 - SLV 11- | 6281 |27652|24716|1.75| 2.69 [10566| - SLV 5- | 6414 |27967 |25095(1.75| 2.38 Si
21808| Ger. 22388| Ger.

29 | 2X/2Y @10/9 | 9194 - SLV 11- | 6273 |27652|24706|1.75| 2.69 [10566| - SLV 5- | 6405 (27967 |25085(1.75| 2.37 Si
21744 Ger. 22324| Ger.

58 2X/2Y 9194 - SLV 11- | 6264 |25723|22590(|2.05( 2.46 [10566| - SLV 5- | 6397 (26016 (22936 (2.05| 2.17 Si
210/11.3 21679| Ger. 22259| Ger.

87 2X/2Y 9194 - SLV 11- | 6256 |25723|22580(2.05( 2.46 [10566| - SLV 5- | 6389 (26016 (22926|2.05( 2.17 Si
210/11.3 21614| Ger. 22194| Ger.

116 2X/12Y 9194 - SLV 11- | 6247 |25723|22570|2.05| 2.45 [10566| - SLV 5- | 6380 |26016(22916(2.05| 2.17 Si
210/11.3 21549| Ger. 22129| Ger.

144 2X/12Y 9194 - SLV 11- | 6239 |25723|22560(2.05( 2.45 [10566| - SLV 5- | 6372 26016 (22906 (2.05| 2.17 Si
210/11.3 21484| Ger. 22064| Ger.

173 2X/2Y 9194 - SLV 11- | 6231 |25723|22550(|2.05| 2.45 [10566| - SLV 5- | 6363 (26016 (22896 (2.05| 2.17 Si
210/11.3 21419| Ger. 21999| Ger.

202 2X/2Y 9194 - SLV 11- | 6222 |25723|22540(|2.05| 2.45 [10566| - SLV 5- | 6355 (26016 (22886 (2.05| 2.17 Si
210/11.3 21354| Ger. 21934| Ger.

231 | 2X/2Y 10/9 | 9194 - SLV 11- | 6214 |27652|24630(|1.75| 2.68 [10566| - SLV 5- | 6346 (27967 (25008 (1.75| 2.37 Si
21289| Ger. 21869| Ger.

260 | 2X/2Y 210/9 | 9194 - SLV 11- | 6206 |27652|24620(|1.75| 2.68 [10566| - SLV 5- | 6338 (27967 (24998 (1.75| 2.37 Si
21225 Ger. 21805| Ger.

300 | 2X/2Y @10/9 | 7598 |-8977 | SLV 5- | 4632 (26072(23240(1.65| 3.06 | 7874 |-8977 | SLV 5- | 4670 [26369|23504|1.65| 2.99 Si
Ger. Ger.

329 | 2X/2Y 910/9 | 7598 [-8913 | SLV 5- | 4623 [26072(23229(1.65| 3.06 | 7874 |-8913 | SLV 5- | 4662 [26369|23493|1.65| 2.98 Si
Ger. Ger.

358 2X/12Y 7598 |-8848 | SLV 5- | 4615 |24468|21268|1.95| 2.8 | 7874 |-8848 | SLV 5- | 4654 |24747|21511|1.95| 2.73 Si
210/11.3 Ger. Ger.
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4.4 Esami dei risultati per la classe A

Direzione X Direzione Y Verifica
Quota Staffe V N Comb. | VRd | VRsd | VRcd | Cot| c.s. Vv N Comb. | VRd | VRsd | VRed | Cot| c.s.
387 2X/12Y 7598 |-8783| SLV 5- | 4607 |24468(21258(1.95| 2.8 | 7874 |-8783 | SLV 5- | 4607 |24468(21258|1.95| 2.7 Si
210/11.3 Ger. Ger.
416 2X/12Y 7598 |-8718| SLV 5- | 4598 (24468(21248|1.95| 2.8 | 7874 |-8718 | SLV 5- | 4598 |24468(21248|1.95| 2.7 Si
210/11.3 Ger. Ger.
444 2X/12Y 7598 |-8653 | SLV 5- | 4590 (24468(21238(1.95| 2.8 | 7874 |-8653 | SLV 5- | 4590 |24468(21238|1.95| 2.7 Si
210/11.3 Ger. Ger.
473 2X12Y 7598 |-8588 | SLV 5- | 4582 (24468(21228|1.95| 2.79 | 7874 |-8588 | SLV 5- | 4582 |24468(21228|1.95| 2.7 Si
210/11.3 Ger. Ger.
502 2X12Y 7598 |-8523 | SLV 5- | 4573 |24468(21217|1.95| 2.79 | 7874 |-8523 | SLV 5- | 4573 |24468|21217|1.95| 2.69 Si
210/11.3 Ger. Ger.
531 | 2X/2Y 910/9 | 7598 |-8458 | SLV 5- | 4565 [26072(23151(1.65| 3.05 | 7874 |-8458 | SLV 5- | 4565 [26072(23151(1.65| 2.94 Si
Ger. Ger.
560 | 2X/2Y ©10/9 | 7598 |-8395| SLV 5- | 4557 (26072(23140(1.65| 3.05 | 7874 |-8395| SLV 5- | 4557 {26072(23140(1.65| 2.94 Si
Ger. Ger.

taglio di verifica dipende dai momenti resistenti del pilastro valutati a pressoflessione retta
indipendentemente nelle due direzioni secondo quanto previsto al punto 7.4.4.2.1.

| valori dei momenti resistenti sono valutati con il programma presfle.
Per il momento My in combinazione 11 con sforzi normali Nsup=-21161 daN si ha Mc,rdy=918741

daN*cm

Con Ninf=-21854 si ha Mc,rdx=923500 daN*cm

Mz
My [923500
M 22434

I Sovrapponi Curve

I~ Aggiung alla relazione
® Curvabl-N

" Curva M= - My

Simmetria sezione

Messuna -

[Curva Muity = cost.]:
c.2.=099834556

b ultira =0,

by ultimo =922529,921
M ultimo =-22410,434
[Curva M = cost.]:
c.2.=0,99300403

b ultimeo =0,

by ultime =322580,263
N ultimo =-22434,
Nmax =73759,133
Mrnin =-175351,138

-1,71157E05,1,17183E06

[M = Myp<0)= Fibre tese per v« minon; (N<0]=Com

Da cui Vedx=1.3*(923500 +918741)/260 = 9211 daN

Valore esposto in relazione Vedx= 9194 daN

Per il momento Mx in combinazione 5 con sforzi normali Nsup=-21741 daN e Ninf=-22434 daN si ha:

1043000
1]
N 21741

5]

ol

[~ Agagiungi alla relazione
* CurvaM -M
™ Curva Mx - My

Simmetria sezione

Messuna -

[Curva b=ty = cast ]
c.3.=1,00806545

k% ultimo =1057 460,669
by ultimo =0,

M ulimo =-21916,351
[Curva M = cost.]:
c.3.=1,00641282

bx ultimo =1055727,046
My ultime =0,

M ultima =-21741,

Mrmaw =73759,132

Mmin =-175351,138

-1.87570E05:2 37026E06

M

Mu 1060000

My |0

N 22434

I
I~ Aggiung alla relazione

' CurvaM -N
" Curva bx - My

Simmetria sezione

[Mx ky<0)= Fibre teze per w.x minori; (M<0j=Com

MNesszuna -

=

[Curva b=ty = cost ]
c.2.=1,00307E15

M ultimo =1063260,72
Wy ultime =0,

N ultimo =-22503,01
[Curva M = cost.}:
c.3.=1,00243249

b ultimo =1062578,444
My ultirne =0,

N ultimo =-22434,
Mmax =73759,133
Nrnin =-175351,138

-1.32860E051 73566E 06

M

[bd .y O)= Fibre teze per y.x minori; [N<0]=Com

Da cui Vedy=1.3*(1060000+1049000)/260 = 10545 daN

Valore esposto in relazione Vedy=10566 daN
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro in c.a. in classe di duttilita A e B

4.5

451

ESAMI DEI RISULTATI PER LA CLASSE B

Viene mantenuto lo stesso edificio esaminato precedentemente con le medesime armature.

Sismicad 12.13 — Validazione

Partendo dalla commessa precedente & stata cambiata solo la classe di duttilita, & stato risolto il

nuovo modello e sono state rivalidate le verifiche dei c.a.

Travi a due campate 1° piano fili 1-5 classe B

Visualizziamo la verifica della trave e interroghiamo i momenti resistenti della stessa.
I momenti resistenti sono i medesimi della classe A come risulta dalle immagini.

Valutiamo manualmente nella campata selezionata in figura i tagli prodotti dai momenti resistenti alle

estremita:

La luce netta della campata & di 370 cm.

Ved neg.= 1.1%(542921+689570)/370 = 3664 daN
Ved pos.= 1.1%(542921+543017)/370 = 3229 daN

Il taglio di verifica all’'appoggio sinistro della prima campata valutato manualmente é:
27.625*400/2+3229=8754 daN

Il taglio di verifica all’'appoggio destro della prima campata valutato manualmente é:
27.625*400/2+3331.6=9189 daN

Geometria | Flessione | Taglio | Freccia | Fessurazione | Relazione | Disegno | Distinta

Sezione in campata 2, X rel. 0, X ass. 415
. » & Verifica stato limite ultimo

MRd+ = 543137
1 3 MEd+ =0 5

MRd- = -689570
MEd- = -572439

.—
—_—
)

400 2016 .1 L+630

I 1012 p.3 L=E20 I

I Za16 p.3 L= I
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4.5 Esami dei risultati per la classe B

Flessione | Taglio | Freccia | F

|."" I[isemnl[iﬂi'la|

Sezione in campata 1, X rel. 40, X ass. 55
Werifica stato limite ultimo

MRd+ = 543102

MEd+ = 182454 < MRd+
Area efficace+ = 4.02
Copriferro medio+ =3.6

MRd- = -543102

MEd- = -325084 = MRd-
Area efficace- = 4.02
Copriferro medio-=3.6

BRSO

- 775 |
== 1 1 1 s4maa
m 2876 p.1 L=390
1912 p3 L=220 I
l 2016 p.2 L=60 I

Andando ad analizzare la verifica a taglio nelle due sezioni si trovano i valori calcolati manualmente.

Sezione in campata 1, X rel. 0, X ass. 15

Verifica stato limite ultima ‘ 1

VRd+ = 4776
VEd+ = 8753
Area staffe+ =0
VRd,c+ = 4776
cotg(B)+ =25
VRsd+ =10
VRed+ = 23909
Vger+ = 8753

20821
250

VRd- = 4776
VEd-=0

Area staffe- =0
VRd,c- = -4776
cotg{f)- =25
VRsd-=10
VRed- = -23909
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro in c.a. in classe di duttilita A e B

Geometia Flessione Taglo  Freccia Fessurazione Relazione Dise

g
N Il_/—-- \
A 3

& < jr.,‘ > @ - 65‘ 67 Q L @ a Q Q| 100% ,|\ f Sezionein campata 1, X rel. 400, X ass. 415

Verifica stato limite ultima

VRd+ = 5130
VEd+ =1

Area staffe+ =0
VRd,c+ = 5190
cotg(f)+ = 2.5
VRsd+ =1
VRcd+ = 23938

VRd- = -5190
VEd- = -9702
Area staffe- =0
VRd,c- = -5190
cotg(B)- =2.5
VRsd-=10
VRed- = -23938

Sismicad 12.13 — Validazione

20821

4.5.2 Trave di spina ad una campata 1° piano fili 3-4 classe B

20821
250

Geometria | Flessione | Taglio | Freccia | Fessurazione | Relazione | Dissgno | Distinta |

(3“\ Sezione in campata 1, X rel. 50, X ass. 65
Ry Verifica stato limite ultimo
MRd+ = 265479
MEd+ = 41833 < MRd+

Area efficace+ = 3.39
Copriferro medio+=3.4

MRd- = -265479

MEd- = -91596 > MRd-
Area efficace- = 3.39
Copriferro medio-=3.4

-265479

B9 1o 465 o
0 . 450 -
2012 p.1 L=560
I 1e12 p.3 L=560 I
[ |
| 2612 p.2 L=560 |
| 1012 p.4 L=660 |

I momenti resistenti sono costanti superiormente ed inferiormente, uguali al caso in classe A, e pari

a 264579 daN*cm.

Andando ad analizzare la verifica a taglio in una sezione si trova quanto riportato nella immagine

seguente:
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4.5 Esami dei risultati per la classe B

© Verificastate limitz ultimo
' & VRd+=3531
15 VEd+= 1711
1= ; Area staffes = 0

» VRd,c+ = 3591

cotg(B)+ =25

| VRsd+ =10
VRcd# = 14188
Vger+ = 1711

VRd-=-3531
VEd-=-773
Area staffe-=10
VRd, - = -3591
cotg(B)-=2.5
VRsd-=10
VRcd- =-141488
Vger- =-773

515 N
500 : O
268116 208/5
395 38

| tagli derivanti dai momenti resistenti secondo il punto 7.4.4.1.1 della norma valutati dal programma

sono quindi: 1.1*265479*2/470=1243 daN

La trave ¢ caricata dal solo peso proprio di .25*.3*2500=1.875 daN/m per cui il taglio di verifica é:

1.875*250+1243=1712 daN

4.5.3 Pilastro interno a filo 3 classe B; verifica a pressoflessione

S Verifica pilastri - C:\Users\Luigi\Desktop\Esempio classe B\Pilastri-Pillars\Pilastrata 3_2*

Eile Modifica \isualizza Database Strumenti Disegna Finestre Ajuto

MR e~ x-S FFQ R

FI'BSSOﬂESSiGﬂE-I.Tagﬁo I Fessurazione |.Nod I F{edazione.l Disegno I Distinta I [Eaies it

-

.

- |
mm =
e

c] H [T_II;"‘
Bl

 BOEMEE : WWEE U A8 W e
=
. ". 'ﬂ‘-‘
EF
A
§
-+
s § g Layer ax
- -
8 § - [l Geometria
5 - [v] Ammature
#-[ Diagrammi
" "
. L 2
b L
| Segione X
b H

Comando:SELEZIONE
Indicare il secondo punto

Y Tipelogia 1/1
il Verifiche scddisfatte
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro in c.a. in classe di duttilita A e B

45.4

Estratto della relazione di calcolo relativo alla gerarchia delle resistenze
Verifiche della gerarchia resistenza nodi trave-pilastro D.M. 17-01-18 NTC In combinazioni SLV, yrd = 1,3

Sismicad 12.13 — Validazione

Verifica | Angolo yrd * Verifica (Mc,rd) Mc,inf Mc,sup c.s. Comb. Segnalazioni Verifica
3(Mb,rd)
280 0 1602104 < 1786201 918430 867771 1.115 SLV 11 Si
280 90 344881 < 1969530 | 1047349 | 922181 5711 SLV 11 Si
280 180 1602104 < 1786201 918430 867771 1115 SLV 11 Si
I momenti resistenti nelle travi sono desunti dalla verifica precedente.
La somma dei momenti resistenti nelle travi longitudinali é:
Yra* My rgy=1.3*(543017+689371)=1602104 daN*cm.
Con riferimento alla trave di spina si ha:
Yra"Mp rax=1.3"265293=344881 daN*cm
Gli sforzi normali nella combinazione 11 sono:
sezione superiore Ng,,=-8778 daN
sezione inferiore N;,=-21016 daN
I momenti resistenti del pilastro in combinazione 11 si valutano con il programma presfle.
Momenti My:
Me | -2 41519E05;2 53409E 06 e |
My [323500 My |373000
N 21016 W 877
-1 OB357E0E;1 BOROREOR
I Aggiungi alla relazione I Aggiungi alla relazione
&+ CurvaM-H " CurvaM -H
7 Curva Mz - My * Curva My - My
Simrmetria seziong Simmetria sezione
Nessuna il Messuna il
[Curva Mudby = cogt ] [Curva budbdy = cost ]
&.5.=1, 99550499 ! c.5.=1 00015026
b ultirno =0, ' kA ulkirna =0,
kA ultirno =919348 855 . by ultimo =873 31177
M ulimo =-20921 533 M ultirmo =-8779,315
[Curva M = cost ]: [Curva M = cogt ]
£.5.=01, 99572354 c.5.=1.00014317
kA ulkirna =0, b ultirno =0,
Fy ultimo =9149560,685 by ultinno =873124,55
M ultima =-21016, M ultimo =-8778,
Nmar: =FaT9.133 Nmar: =737R3.133
in =175351.138 (M My< D)= Fibre tese per yx mir | | Mmin =175351.138 (Me.My< 0= Fibre tese per . mir
La somma dei momenti resistenti & Z(Mc,rdy)=923500+873000=1796500 daN*cm
Valore esposto in relazione Z(Mc,rdy)= 1786201 daN*cm
La somma dei momenti resistenti & >(Mc,rdx)=925000+1048000=1973000 daN*cm
Valore esposto in relazione Z(Mc,rdx)= 1969530 daN*cm
Pilastro interno classe B; verifica a taglio
Estratto della relazione di calcolo relativa alla verifica a taglio in SLV.
Verifica a taglio in famiglia SLV
Direzione X Direzione Y Verifica
Quota Staffe \ N Comb. |VRd |VRsd|[VRcd|[Cot| cs. | V N Comb. |VRd|VRsd|[VRcd|Cot| c.s.
0 2X12Y 7777 - | SLV 11- |6262]25914]22587]2.05] 2.9 [8951| - | SLV5- |6433[26209(22978[2.05[2.57 | Si
210/11.3 21663| Ger. 22533|  Ger.
43 2Xi2Y  |7777| - | SLV 11- |6250|25914[22572[2.05] 2.9 [8951| - | SLV5- |6420(26209|22963[2.05/2.57 | Si
210/11.3 21567| Ger. 22436| Ger.
87 2Xi2Y  |7792| - | SLV5- |6349[16731[19856| 2.5 | 2.15 |8951| - | SLV5- |640716921]20082[ 2.5 [1.89| Si
210/21.3 22339  Ger. 22339  Ger.
130 | 2X/i2Y |7792| - | SLV5- |6336]16731|19843| 2.5 |2.15|8951| - | SLV5- |6395|16921|20069| 2.5 |1.89| Si
210/21.3 22241|  Ger. 22241|  Ger.
173 | 2Xi2Y |7792| - | SLV5- |6324]16731]19830| 2.5 |2.15|8951| - | SLV5- |6382[16921|20056| 2.5 |1.89| Si
210/21.3 22144  Ger. 22144|  Ger.
217 | 2Xi2Y |7777| - | SLV 11- |6200(25914(22513[2.05[ 2.89 |[8951| - | SLV 5- |6369(26209(22903(2.05/2.56 | Si
210/11.3 21177|  Ger. 22046 Ger.
260 | 2Xi2Y |7782| - | SLV 15- |6226|25914|22545(2.05] 2.9 |8951| - | SLV5- |635726209[22888(2.05/ 2.56 | Si
210/11.3 21385  Ger. 21950  Ger.
300 | 2X/2Y |6432]-9023| SLV 5- |4637|24650|212961.95| 3.31 |6666 |-9023| SLV 5- |4676|24931(21538[1.95|3.23 | Si
210/11.3 Ger. Ger.
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4.5 Esami dei risultati per la classe B

Direzione X Direzione Y Verifica

Quota Staffe Vv N Comb. |VRd |VRsd|VRcd|Cot| cs. | V N Comb. | VRd |VRsd|VRcd | Cot| c.s.

343 2X/2Y 6432(-8926 | SLV 5- |4625|24650({21281|1.95| 3.31 |6666 |-8926| SLV 5- (4664 |24931|21523(1.95|3.23| Si
210/11.3 Ger. Ger.

387 2X/12Y 6432|-8829| SLV5- |4612(16731|18060| 2.5 | 2.6 [6666|-8829| SLV 5- |4612(16731|18060| 2.5 | 2.51 Si
210/21.3 Ger. Ger.

430 2X12Y 6432(-8731| SLV 5- |4600(16731(18047|2.5| 2.6 |6666|-8731| SLV 5- [4600|16731|18047| 2.5 | 2.51 Si
210/21.3 Ger. Ger.

473 2X/2Y 6432(-8634| SLV 5- |4587|16731(18034| 2.5 | 2.6 |6666|-8634| SLV 5- [4587|16731|18034| 2.5 | 2.51 Si
210/21.3 Ger. Ger.

517 2X12Y 6432(-8536| SLV 5- |4575|24650({21220({1.95| 3.3 |6666|-8536| SLV 5- [4575|24650|21220(1.95|3.18| Si
210/11.3 Ger. Ger.

560 2X12Y 6432(-8440| SLV 5- |4562|24650({21204|1.95| 3.3 |6666|-8440| SLV 5- [4562|24650|21204(1.95|3.18| Si
210/11.3 Ger. Ger.

Il taglio di verifica dipende dai momenti resistenti del pilastro valutati a pressoflessione retta

indipendentemente nelle due direzioni secondo quanto previsto al punto 7.4.4.2.1.

Per la sezione superiore con sforzo normale Nsup=-21016 in comb. Svil11 i momenti resistenti sono
stati valutati in precedenza:

Mrdx=1048000 daN*cm
Mrdy=923500 daN*cm

Per la sezione inferiore con sforzo normale Ninf=-21666 i valori dei momenti resistenti sono valutati

con il programma presfle.

Mx  [1055000
My
M |-21666

I~ Agoiung alla relazione
" Curvabd -MN
&+ Curva Mz - My

Simmetria sezione

Meszuna -

|

[Curva Mudbdy = ozt ]:
c.3.=0,95338282

bw ultimo =1054981 872
by wltima =0,

M ultima =-21665,628
[Curva M = cogt ]
c.2.=0,99393631

Fw ultimo =1054385 552
kdy ultinno =0,

M ultimo =-2166E,
Mmax =73759,133

Mmin =-175351,138

(M= My<0)= Fibre tese per px mir

Momenti Mx valutati per lo sforzo normale in comb. SIv5:

Nsup=-21886 daN
Ninf=-22579
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro in c.a. in classe di duttilita A e B

Mx 1055500

M [

-1.19876E06:2,01425E06

M= |1054000

Me [

Sismicad 12.13 — Validazione

M -21886

[ Agaiungi alla relazione
" Curva M -N
* Curva Mx - My

Simmetria zezions

7 Curvahd -M
&+ Curva Mz - My

Simrmetria sezione

Messuna -

[Curva Mudbdy = cogt |
c.z.=1,00197897
b ultimo =1057588,305

N 22579

Messuna -

-1.01935E06:1 62281E06

c.:.=1,00001427

by ultirna =0,

M ultimo =-21929,212
[Curva M = cost ]

c.z.=1, 000157328

bw ultima =1057160,599
My ultima =0,

M ultimo =-2188E,
Mmax =73759,133

Mrin =-175351,138

[ b y< )= Fibre teze per y_x mit

kdy ultinno =0,

[Curva M = cost.]:
c.z.=1,00001128

by wltima =0,

M ultimo =-22579,
Mmax =73759,133
Mrnin =-175351,138

[Curva Mudby = cogt ]
b ultimo =1064015,183
M ultimo =-22679,322

bw ultimo =1064011,938

[t by< )= Fibre teze per w4 mir

Da cui:

Vedx=1.1*(923500+919500)/260 = 7797 daN
Valore esposto in relazione Vedx= 7777 daN
Vedy=1.1*(1055500+1064000)/260=8967 daN
Valore esposto in relazione Vedy= 8951 daN

4.6 RIEPILOGO DEI RISULTATIIN CLASSE A
Sismicad Analitico Scarto
Taglio sinistro campata 1-3 9048 daN 9047daN 0%
Taglio destro per trave 1-3 9523 daN 9522 daN 0%
Taglio agli appoggi per trave 3-4 1824 daN 1824 daN 0%
XM X 1786846 daN*cm 1786845 daN*cm 0%
XMcaY 1971323 daN*cm 1971323 daN*cm 0 %
Taglio y da momenti per pilastro 3 8951 daN 8967 daN 0.18%
Taglio x da momenti per pilastro 3 7777 daN 7797 daN 0.26%
4.7 RIEPILOGO DEI RISULTATI IN CLASSE B
Sismicad Analitico Scarto
Taglio sinistro campata 1-3 8753 daN 8754 daN 0.01 %
Taglio agli appoggi per trave 3-4 1711 daN 1712 daN 0.06 %
>Mc,ra X 1969530 daN*cm 1973000 daN*cm 0.18%
2Mcra Y 1786201 daN*cm 1796500 daN*cm 0.58 %
Taglio X da momenti per pilastro 3 7782 daN 7782 daN 0.%
Taglio Y da momenti per pilastro 3 8911 daN 8911 daN 0 %
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5 Verifica solaio

5.1 GENERALITA

Per verificare I'attendibilita dei risultati forniti dal programma si & svolto un esempio in cui i calcoli
sono stati condotti manualmente tramite formule note.

5.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Verifica solaio 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 — CA” del
profilo utente.

5.3 VERIFICA

7~

Con il comando Verifica solaio si seleziona in pianta la zona da verificare.
La sezione selezionata € indicata in figura.



5 Verifica solaio

Sismicad 12.13 — Validazione

Effettuata la selezione in pianta appare il dialogo di figura in cui si seleziona il piano interessato dalla
verifica e viene visualizzato lo schema statico adottato comprensivo dei carichi.

Verifica solaio

Nome sezione

[

Titolo [se2 A solaio "Piana 1"

Quota Attribuzione carichi

Piano 1 Condizione | Tipo carico

E E::j: ; Pesi strutturali . Permanente
Permanenti portati [ Permanents portato
Variabili [l veribie

Opzioni
Amatura

Materiale barre

B450C ~

Abbandonando il dialogo si entra nell’lambiente di verifica del solaio.
Il programma ha provveduto alla progettazione automatica delle armature che vengono illustrate a

prospetto.
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225 p.3 L=570

114 p.2 L=540

2014 p6 L=103 2014 p.5 =103

228 p.1 L=540

1214 p.4 L=296

5.4 RELAZIONE DI CALCOLO

Sez A solaio "Piano 1"
Verifica di solaio condotta secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.).

Geometria

i
o
=]
r

Caratteristiche dei materiali
Acciaio: B450C Fyk 4500
Calcestruzzo: C25/30 Rck 300
Elenco delle sezioni

52



5 Verifica solaio
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N° Descrizione Tipo Int. |Banima| Altezza |H cappa|H lastra | C.sup. | C.inf. | C.inf. Peso
agg.
1 Ner 10*(20+4)/50 Nervatura 50 10 24 4 1 1 1 0.03
Geometria delle campate
Campata 1 tra gli appoggi ascissa 15 - ascissa 585
Luce: 570; sezione n° 1 - Ner 10*(20+4)/50
Ampiezza senza alleggerimento sx: 15
Ampiezza senza alleggerimento dx: 15
Elenco degli appoggi
N° Descrizione Larghezza inferiore | Larghezza superiore Sfalsamento Rigidezza appoggio | Appoggio diretto
1 30 0 0 diretto
2 30 0 0 diretto
Elenco dei carichi
Il peso proprio € compreso nei carichi in elenco.
Campata 1
Carico uniforme: permanente 1.5; permanente portato 1.5; variabile 1
Output campate
Campata 1
Verifiche a flessione
X __|Asup.| C.b.sup. | Ainf. |C.b.inf.| M+ela M+des M+ult x/d M-ela M-des | M-ult | x/d Verifica
0 0 0 1.88 1.7 0 0 160038 0.058 0 0 0 0 Si
15 0.32 1.3 2.78 1.7 23726 56738 233198 0.096 Si
152 | 0.39 1.3 2.54 1.6 181078 | 196478 215038 0.086 Si
285 | 0.39 1.3 4.08 1.6 231491 231491 337221 0.143 Si
437 | 0.39 1.3 2.54 1.6 165645 | 183471 215038 0.086 Si
555 | 0.32 1.3 2.78 1.7 23726 56738 233198 0.096 Si
570 0 0 1.88 1.7 0 0 160038 0.058 0 0 0 0 Si
Verifiche a taglio
X Asl Vela Vdes Vrd Verifica
0 0.32 1624 1624 5291 Si
15 2.78 1539 1539 1638 Si
152 2.54 758 758 1593 Si
285 4.08 0 0 -1864 Si
437 2.54 -866 -866 -1593 Si
555 2.78 -1539 -1539 -1638 Si
570 0.32 -1624 -1624 -5291 Si
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
Mela Mdes oc |[oclim. of. o flim Mela Mdes oc oclim. | cFRP | c FRP
lim.
0 0 0 0 1494 0 3600 0 0 0 112.1 0 +o0 Si
15 16650 39816 20.3 119.5 678.6 3600 13736 32849 1141 89.6 0 +o0 Si
152 127072 137879 724 | 119.5 | 2574.8 | 3600 | 104834 | 113750 39 89.6 0 +o0 Si
285 162450 162450 70.3 119.5 | 1923.6 | 3600 134021 134021 40.7 89.6 0 +o0 Si
437 116242 128752 67.6 119.5 | 2404.3 | 3600 95900 106220 36.4 89.6 0 +e0 Si
555 16650 39816 20.3 | 119.5 | 678.6 | 3600 13736 32849 111 89.6 0 +00 Si
570 0 0 0 149.4 0 3600 0 0 0 1121 0 +o0 Si
Verifica di apertura delle fessure
X Bordo Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Dmax Esm Wd Dmax Esm Wd Dmax Esm Wd
152 inferiore 6.5 0.00109 0.0071 6.5 0.00098 0.0064 6.5 0.00088 0.0058 Si
285 inferiore 5.4 0.00081 0.0044 5.4 0.00074 0.004 5.4 0.00064 0.0035 Si
437 inferiore 6.3 0.001 0.0063 6.3 0.00091 0.0057 6.3 0.00081 0.0051 Si
Verifica di deformabilita
X Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Elastica+|Elastica-| Fess.+ Fess.- |Elastica+|Elastica-| Fess.+| Fess.- |Elastica+|Elastica-| Fess. Fess. If
viscosa+ | viscosa-
15 | 0.069 | 0.052 0.133 0.087 0.06 0.052 | 0.11 | 0.087 | 0.057 | 0.052 0.152 0.135 | 3758 Si
152 | 0.613 0.459 1.206 0.797 0.536 0.459 | 1.001 | 0.797 0.505 0.459 1.354 1.209 421 Si
285 | 0.819 0.614 1.593 1.061 0.716 0.614 | 1.327 | 1.061 0.676 0.614 1.775 1.587 321 Si
437 | 0.553 0.414 1.09 0.718 0.483 0.414 | 0.904 | 0.718 0.456 0.414 1.226 1.094 465 Si
555 | 0.069 0.052 0.133 0.087 0.06 0.052 0.11 0.087 0.057 0.052 0.152 0.135 | 3758 Si

Significato dei simboli utilizzati:
N°: indice progressivo
Descrizione: descrizione della sezione
Tipo: tipo di sezione
Int.: interasse [cm]
B anima: larghezza dell'anima [cm]
Altezza: altezza della sezione [cm]
H cappa: spessore della cappa [cm]
H lastra: spessore della lastra prefabbricata [cm]
C. sup.. minima distanza del bordo superiore della armatura superiore dalla superficie del

getto [cm]

C. inf.: minima distanza del bordo inferiore della armatura inferiore dalla superficie del getto
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[cm]

C. inf. agg.: minima distanza del bordo inferiore della armatura inferiore aggiuntiva dalla
superficie del getto [cm]

Peso: peso per unita di supeficie [daN/cm?]

Descrizione: nome dell'appoggio.

Larghezza inferiore: larghezza della porzione inferiore dell'appoggio; il valore 0 indica che
vi € solo la porzione superiore. [cm]

Larghezza superiore: larghezza della porzione superiore dell'appoggio; il valore 0 indica
che vi e solo la porzione inferiore. [cm]

Sfalsamento: sfalsamento asse della porzione superiore rispetto all'asse della porzione
inferiore, misurata in orizzontale. [cm]

Rigidezza appoggio: permette di considerare I'appoggio come fisso o cedevole in direzione
verticale con legge elastica lineare. [cm]

Appoggio diretto: appoggio diretto se costituito da pilastro o da parete, indiretto se
costituito da trave.

x: distanza da asse appoggio sinistro [cm]

A sup.: area efficace di armatura longitudinale superiore [cm?]

C.b. sup.: distanza dal bordo del baricentro dell'armatura longitudinale superiore [cm]

A inf.: area efficace di armatura longitudinale inferiore [cm?]

C.b. inf.: distanza dal bordo del baricentro dell'armatura longitudinale inferiore [cm]

M+ela: momento flettente desunto dal solutore che tende le fibre inferiori [daN*cm]

M+des: momento flettente di progetto che tende le fibre inferiori [daN*cm]

M+ult: momento ultimo per trazione delle fibre inferiori [daN*cm]

X/d: rapporto tra posizione asse neutro e altezza utile

M-ela: momento flettente desunto dal solutore che tende le fibre superiori [daN*cm]

M-des: momento flettente di progetto che tende le fibre superiori [daN*cm]

M-ult: momento ultimo per trazione delle fibre superiori [daN*cm]

Verifica: stato di verifica

Asl: area di armatura longitudinale tesa per valutazione resistenza taglio [cm?

Vela: sforzo di taglio elastico [daN]

Vdes: taglio di progetto [daN]

Vrd: [daN]

Rara: famiglia di combinazione di verifica

Mela: momento elastico [daN*cm]

Mdes: momento di progetto [daN*cm]

o c: tensione di compressione nel calcestruzzo [daN/cm?]

o c lim.: tensione limite di compressione nel calcestruzzo [daN/cm?]

o f.: tensione di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

o flim.: tensione limite di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Elastica+: massima freccia a sezione interamente reagente di solo calcestruzzo [cm]
Elastica-: minima freccia a sezione interamente reagente di solo calcestruzzo [cm]

Fess.+: massima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata [cm]

Fess.-: minima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata [cm]

Quasi permanente: famiglia di combinazione di verifica

o FRP: tensione di trazione nell'FRP [daN/cm?]

o FRP lim.: tensione limite di trazione nell'FRP [daN/cm?]

Fess. viscosa+: massima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata a viscosita
esaurita [cm]

Fess. viscosa-: minima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata a viscosita esaurita
[cm]

I/f: rapporto luce su freccia in combinazione quasi permanente

Bordo: bordo interessato dalla fessura

Rara: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Dmax: distanza massima tra le fessure [cm]

Esm: dilatazione media delle barre di armatura

Wd: valore di calcolo di apertura delle fessure [cm]

Frequente: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Quasi permanente: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Frequente: famiglia di combinazione di verifica
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5.5 VERIFICHE A FLESSIONE

Si verifica la sezione di mezzeria.

M=(1.3*1.5+1.5*(1.5+1))*57072/8=231491 daN*cm

Armatura superiore 295 Af=0.39 cm2

Distanza baricentro bordo CA.sup=1.25 cm

Armatura inferiore 208+2d14 Af=1.0+3.08=4.08 cm”

Distanza baricentro bordo CA.inf=(1*1. 4+3.08*1.7)/4.08=1.63 cm

Per la verifica a flessione della sezione si utilizza il programma di dominio pubblico Vcaslu del prof.

Gelfi.
La resistenza del calcestruzzo (fcd=14.11*.8=11.29) & stata ridotta del 20% per spessori minori di 5
cm.
7 Verifica C.A. S.LU. - File: -
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Ser. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 ?
DSl E
Titalo - | | gp; Stttazione o1 -
N strati bane [2 M ®aTl - O Circolare
N* blem] | hiem] | N As [cne] d [cm] © Rettangoli & Coord.
1 50 }7 4 | 1 0.39 1.25
2 10 2 4,08 22.33
Sollecitazioni r P.to applicazi N
SLU. ﬁ Metodo n (3 Centro O Balicenli%l | j
] o L
2 xEd D [m Tipa rottura -
yEdlCl D Lato calcestruzzo - Acciaio snervalc ge::?ut‘f:-calcnlt:o SLU-
aterialr Hde kN m O Metadon
[ B4s0C | [ cas730 | gp;lle:sinneo -
€y E-c2 . - mm2 etta eviata
o | e N o 108
Es [[206.000] 1 /mm? ’cul 11.29 | ‘Z 3'5' “ Calcola MRd| Dominio M-N \
E./E. TSN e /oo [0 7 e, 212 a 1,0 em  Col modello
Eyd [ 19 |a Ocadn| 975 | | 4 2233 em
Goadm[ 255 |Nnm:  Teo 06 | | . 3957  wa 01414
To s 07 [~ Precompresso
5.6 VERIFICA A TAGLIO
Si verifica la sezione a filo appoggio sinistro.
Il taglio agente in SLU é dato da Ved=(1.3*1.5+1.5*1.5+1*1.5)*540/2=1539 daN
Essendo la sezione priva di armature resistenti a taglio il taglio resistente & dato da NTC18 [4.1.23].
d=240 -17=223 mm
k=1+(200/d)"?=1.947 <2
Vmin=0.035*k>#*f,,">=0.035%1.947°%*(0.83*30) *=0.474 Mpa
As|=2.78 cm? (lunghezza ancorata 27+18=45 cm Ibd=50 cm Asl=3.08*45/50=2.78 cm)
b,=10
p1=2.78/(10*22.3)=0.0125 < 0.02
0cp=0
Vrs~={0.18%1.947 *(100*0.0125*0.83*30)1/3/1 .5}*100*223=16387 N > 0.474*100*223=10570 N
5.7 VERIFICHE DELLE TENSIONI IN ESERCIZIO
5.7.1 Verifica in combinazione rara

M=(1.5+1.5+1) *57072/8=162450 daN*cm
Si & assunto il reale rapporto dei moduli n=2060000/314471=6.55
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5.8 Verifica di apertura delle fessure

&= Verifica CA. S.LU. - File: -0
File Mateniali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
D&
Titolo : | - Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* strati bane |2 Zoom @aT O} Circolare
N* b [em] h [em] N* As [en?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 50 4 1 033 1.25
2 10 20 2 4.08 22.33
E |
H
r Solleci r P.to appli N
S.LU == Metodo n (#) Centro ) Baricentio cls | & |
W]
() Coord.[em]
|| [18245 Jum
S O O [. P
ateriali (=)
[ BasOC | [ c25/30 |
o[BS ccoBMN % | o [7gss [N
f o
o IS e o, [IBBM | o s |wem?
f 3 —
E. /B - feejfed - F 5 0,925 % N iterazioni: El
Eyd [ 18 |5 Geatn[ 975 | | 4 293 cm
G 255 [Wnm:  Toa[ 06 ||, 4ass o 01952
Tei| 1.829 07 I~ Precompresso

5.7.2 Verifica in combinazione quasi permanente

5.8

5.8.1

M=(1.5+1.5+1*0.3) *57072/8=134021 daN*cm

In considerazione della viscosita (¢=2) si assume un modulo elastico del calcestruzzo ridotto

Ec=314471/(1+2)=104823 daN/cm?

Il rapporto dei moduli assunto € n=2060000/104823 =19.65

= Verifica CA. SLU. - File: - ©
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Ser. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 ?
Ll E
Titolo - | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2— Zoom @aT ) Circolare
N” b [cm] h [cm] N* As [cn?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 50 4 1 033 1.25
2 1 20 2 4.08 22,33
E 4
T
N z
-5 rP.to appli N 4
SLU. = Metodo n (3 Centro ) Baricentro cls N
() Coord [em] e8] El
P LI O [ W]
13.4021
0 — |
S O o (R [. o
ateriali ©
[ B4s0C | [ cas730 |
Sou [~ oo - | o
'y [0 s oo [EEH] | o
Es B - ':c} fed - F £, 0,7806 '™ N” iterazioni: El
Byd [ 19 J%  Goam[ 9 ]| 4 2233 em
Oadm[ 360 [Nimm:  Teo 06 || o743z w0 033m -
Precompresso
el 5 0.8563

VERIFICA DI APERTURA DELLE FESSURE

Si analizza sezione in mezzeria.
In mancanza della circolare esplicativa si fa riferim

Valutazione di Asmax [C4.1.17]
K3=3.4
C=1cm
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5.8.2

5.8.3

5.8.4

K1=0.8

K2=0.5

K4=0.425
Feq=(2*0.8%+2*1.4%)/(2*0.8+2*1.4)=1.18 cm
DAgmax=3.4*1+0.8%0.5*0.425*1.18/0.1=5.4 cm

Verifica in combinazione rara
Valutazione di &g, [C4.1.16]

ki = 0.6 (carichi di breve durata)

distanza dal bordo baricentro armatura tesa c=1.63 cm
asse neutro x =4.36 cm

h¢ er=min( min(2.5*1.63, (24-4.36)/3),24/2)=4.07
Acei=10%4.07=40.7 cm®

Pe=4.08/40.7=0.1

E.m=314471 daN/cm?

0,=2060000/314471=6.55

0,=1939 daN/cm?

f.m=25.6 daN/cm?

€sm = (1939-0.6*25.6/.1*(1+6.55%.1))/2060000=0.000818 > 0.6*1939/2060000=0.000565

Wd=0.000818%5.4=0.00441 cm

Verifica in combinazione frequente
Valutazione di &g, [C4.1.16]

ki = 0.4 (carichi di lunga durata)

distanza dal bordo baricentro armatura tesa c=1.63 cm
asse neutro x =4.36 cm

h¢ er=min( min(2.5*1.63, (24-4.36)/3),24/2)=4.07
Acei=10%4.07=40.7 cm®

Pe—4.08/40.7=0.1

E.m=314471 daN/cm?

0,=2060000/314471=6.55

M=(1.5+1 .5+.5)*5702/8=142143 daN*cm

0s=1939 * 142143/162450=1697 daN/cm?

f.m=25.6 daN/cm?

€sm = (1697 -0.4*25.6/.1*(1+6.55%.1))/2060000=0.00074 > 0.6*1697 /2060000=0.000494

Wd=0.00074%5.4=0.004004 cm

Verifica in combinazione quasi permanente
Valutazione di &g, [C4.1.16]

ki = 0.4 (carichi di lunga durata)

distanza dal bordo baricentro armatura tesa c=1.63 cm
asse neutro x =4.36 cm

h¢ er=min( min(2.5*1.63, (24-4.36)/3),24/2)=4.07
Acei=10%4.07=40.7 cm®

Pe—4.08/40.7=0.1

E.m=314471/(1+2)=104823 daN/cm?
0,=2060000/104823=19.65

0,=1608 daN/cm?

f.m=25.6 daN/cm?

€sm = (1608 -0.4*25.6/.1*(1+19.65*.1))/2060000=0.000633 > 0.6*1608 /2060000=0.000468

Wd=0.000633*5.4=0.00342 cm

Sismicad 12.13 — Validazione
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5.9 VERIFICA DI DEFORMABILITA ELASTICA

Si valutano le frecce in combinazione quasi permanente.
Inerzia della sezione J=21333 cm4
f = 5%(1.5+1.5+.3)*570%/384/314471/21333=0.676 cm

5.10 VERIFICA DI DEFORMABILITA CONSIDERANDO LA VISCOSITA

5.10.1 Generalita

Per potere riprodurre con semplicita le verifiche & opportuno utilizzare un altro esempio.
Allo scopo si richiede la verifica della sezione B di figura.

L

La freccia viene ottenuta come diagramma di momento flettente della trave caricata con le curvature.
All'interno del’ambiente di verifica del solaio vengono modificate sia le armature che i carichi in
modo da ottenere curvature costanti in tutte le sezioni della campata. Si tara il carico sulle mensole
in modo da ottenere un momento flettente pari al valore in mezzeria della sez. A per utilizzare la
verifica gia svolta.

S’ Verifica solai - [CA\Users\Luigi\Desktop\Verifica solaio\Solai-Joists\Sez B solaio ".. — El
File Modifica Visualizza Database Disegna Edita Strumenti Finestre Aiuto

RAixX “ie 2Pl Tiu il ZlwamgE  Clwelde CiMIRplwm
E-2 -3 FFQ I RAAQ S AW DDl P D -

Geometria l Flessione ] Tadlio ] Freccia ] Fessurazione ] Relazione ] Disegno ] Distinta ]

Note a1 x
A Tipologia 2/2
Comando: W _Tipolog
LA 4 >
362:133:0 O Ex A | B0 cmdaNdea Cs
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5.10.2

S Verifica solai - [CA\Users\Luigi\Desktop\Verifica solaio\Sclai-Joists\Sez B solaio ".. — =
File Modifica \isualizza [Database Disegna Edita Strumenti Finestre Aiuto

MRX e Zi4l v 13 TazmeE welde TNMWRIEMT
T ,::_:f:':: Q 2 ®ama JhS | ] ® DT s 5D -

Geometria  Flessione ]Taglio ] Freccia] Fessumzione] Helazione] Disegno] Dislinta]

Note ax
A 5 Tipologia 2/2
¥ilx >

uL370 ) 0[En A El omdaldesCs

Comanda:

Sismicad 12.13 — Validazione

La presenza delle barre & considerata con un rapporto dei moduli di elasticita longitudinale che

considera la viscosita (¢=2):
Ecm=314471/(1+2)=104823 daN/cm2
Rapporto dei moduli ae=2060000/104823=19.65

Nel valutare la curvatura si considera lo stato non fessurato se in combinazione rara la trazione nel
calcestruzzo non ha superato la resistenza media a trazione fy,. Per le altre parti si fa riferimento

allo stato fessurato considerando l'effetto irrigidente del calcestruzzo teso tra le fessure con

le

modalita indicate in C4.1.1.1.1. Il calcolo & eseguito per conci. Nel caso in esame la campata é tutta

fessurata ed il momento di inerzia della sezione Jts & costante.

Calcolo del momento di inerzia secondo [C4.1.11]

Sezione fessurata

X asse neutro = 7.451 cm

Momento statico attorno asse neutro:
S=40*4*(7.451-2)+10*7.451%/2+19.65*(2*.196*(7.451-1.25)-2* 5*(24-1.4-7.451)-2*1.54*(24-1.7-
7.451))

S=872.2+277.6+19.65*(2.43-15.149-45.735)=1149.8-1148.6=1.2 ~=0

Jf=50"7 451 %/3-40%(7.451-4)%/3+19.65*(2*.196*(7.451-1.25)°+2* 5*(24-1.4-7.451)°+2*1.54*(24-1.7-
7.451)%)

Ji=6346+19.65*(15.073+229.492+679.118)=6346+18104=24450 cm*

Sezione interamente reagente
Area=50"4+20*10+19.65*2*(.196+.5+1.54)=488 cm?
S=40*4%12+10*24%12+1 9.65*2*(.196*1.25+.5%(24-1.4)+1.54*(24-1.7))
$=3200+1803=5003 cm®
Asse neutro X=5003/488=10.25 cm
Jg=50*10.253/3-40*(10.25-4)3/3+1O*(24-10.25)3/3+
+19.65*2*(.196%(10.25-1 .25)2+.5*(24-1 0.25-1 .4)2+1 .54*(24-10.25-1 .7)2)
Jg=23358+12408=35766 cm?*

Considerazione del calcestruzzo teso tra le fessure [C4.1.11]
fum=25.6 daN/cm®

winf=35766/(24-10.25)=2601 cm®

Momento di fessurazione Mf=25.6*2601=66585 daN*cm
Momento agente M=134021 daN*cm
B=Mf/M=66590/134021=0.497

{=1-.5*0.497°=0.876 [C4.1.12]
Jts=0.876*24450+(1-0.876)*35766=25853 cm*
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5.10.3 Valutazione della freccia

M=13400 daN*cm
Curvatura M/(E*J)=134000/(104823*25853)=4.94466e-5 cm™'
f=4.94466e-5*570%/8=2.008 cm

Si riporta lo stralcio della relazione di calcolo della campata della sezione B.

Campata 2
Verifiche a flessione
X A sup CA. sup Ainf CA. inf M+ela M+des x/d M+ult. M-ela | M-des | x/d |M-ult.| Verifica
0 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 161135 0.115 340790 Si
15 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
152 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
285 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
418 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
555 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
570 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 161135 0.115 340790 Si
Verifiche a taglio
X Asl+ Asl- Vrd+ Vrd- Vrcd+ Vrcd- V+ V+ult V- V-ult Verifica
0 4.08 4.08 5451 -5451 35516 -35516 71 5451 -71 -5451 Si
15 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
152 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
285 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
418 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
555 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
570 4.08 4.08 5451 -5451 35516 -35516 71 5451 -71 -5451 Si
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
M+ela | M+des | o c+ of+ M-ela | M-des | oc- | of- | M+ela | M+des | oc+ |M-ela| M-des | o c-
0 134000 | 123950 | 53.5 | 1468.5 134000 | 123950 | 34.4 Si
15 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 | 40.7 Si
152 | 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 [ 40.7 Si
285 | 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 | 40.7 Si
418 [ 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 | 40.7 Si
555 | 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 [ 40.7 Si
570 | 134000 | 123950 | 53.5 | 1468.5 134000 | 123950 | 34.4 Si
Verifica di apertura delle fessure
X Rara inferiore Frequente Quasi permanente Rara superiore Frequente Quasi permanente | Verifica
inferiore inferiore superiore superiore
Dmax| Esm Wwd Esm Wd |Dmax| Esm Wd |Dmax|Esm| Wd [ Esm | Wd | Dma| Esm Wwd
X
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Si
15 | 5.4 |0.00065(0.0035|0.0007 | 0.0037 | 5.4 [0.0006[0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
152 | 5.4 [0.00065|0.0035 | 0.0007 [ 0.0037 | 5.4 |0.0006|0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
285 | 5.4 [0.00065|0.0035 | 0.0007 | 0.0037 | 5.4 |0.0006|0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
418 | 5.4 [0.00065| 0.0035 | 0.0007 [ 0.0037 | 5.4 |0.0006|0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
555 | 5.4 |0.00065|0.0035|0.0007 | 0.0037 | 5.4 [0.0006[0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Si
Verifica di deformabilita
X Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Elastica|Elastica| Fessura |Fessura|Elastica |Elastica | Fessura |Fessura|Elastica |Elastica| Fessurabil | Fessurabil If
+ - bile + bile - + - bile + bile - + - e viscosa +| e viscosa -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9999 Si
15 | 0.083 0 0.147 | 0.147 | 0.083 0 0.147 | 0.147 | 0.083 0 0.204 0.204 2791 Si
152 | 0.635 0 1.131 | 1.131 | 0.635 0 1.131 | 1.131 | 0.635 0 1.566 1.566 364 Si
285 | 0.811 0 1.446 | 1.446 | 0.811 0 1.446 | 1.446 | 0.811 0 2.003 2.003 285 Si
418 | 0.635 0 1.131 | 1.131 | 0.635 0 1.131 | 1.131 | 0.635 0 1.566 1.566 364 Si
555 | 0.083 0 0.147 | 0.147 | 0.083 0 0.147 | 0.147 | 0.083 0 0.204 0.204 2791 Si
570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9999 Si
5.11 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analitico Scarto
Sez. A Med 231491 231491 0%
Sez A Mrd 337205 335600 0.48%
Ved 1539 1539 0%
Vrd 1638 1638 0%
ocrara 70.3 70.3 0%
of rara 1923 1906 1.9%
ocC quasi permanente 41 40.9 0%
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Wd rara 0.0044 0.0044 0%
Wd frequente 0.004 0.004 0%
Wd quasi permanente 0.0035 0.00342 2.28%
Freccia elastica quasi perm. 0.676 0.676 0%
Freccia viscosa quasi perm. 2.003 2.008 0.2%
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6 Lastra rettangolare in c.a. appoggiata al contorno

6.1

6.2

6.3

6.3.1

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati di Sismicad 12 ed in
particolare del modulo di verifica delle piastre.

A questo scopo, ai fini della valutazione della correttezza dei risultati prodotti dal solutore agli
elementi finiti, si & deciso di studiare una struttura semplice risolvendola con Sismicad 12 facendo
riferimento a risultati noti presenti in letteratura.

Sono state poi controllati i risultati di verifica di alcune sezioni in c.a.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra rettangolare
appoggiata 2018 presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi
validazione\2 - CA” del profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad una lastra piana in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 400 cm x
600 cm, dello spessore di 20 cm semplicemente appoggiata alle estremita e caricata con un
permanente uniforme q, =-1000 daN/m?oltre al peso proprio.

La lastra € analizzata in condizioni non sismiche e le verifiche dei c.a. sono condotte secondo
NTC18.

Analisi dei carichi

Viene definito un carico superficiale uniforme g=1000 daN/cm? con direzione coincidente con I'asse
Z e verso contrario.



6 Lastra rettangolare in c.a. appoggiata al contorno

Definizioni dei carichi *
Condizioni Concentrsti Lineari  Supefficial  Temici Potenziali Combinabilitd per default  Combinazioni

Descrizione  Colore | Permanenti
b1 ico

Valore
Tipo valore

0.1

et s e |

Esso viene attribuito alla piastra.

6.3.2 Combinazioni utilizzate

[ < |
Condicni | Concerirati | Linear | Supericiai | Termici | Potenzial | Combinabilta per defaut - Combinazion |

Nuovo |
=TI

Definizioni dei carichi

[l |
E=p

Applica |

cm,dal,deg, C 5 oK I Annulla |

Condizioni | Concertrati | Linear | Superficial | Termici | Potenziaii | Combinabiita per defaut  Combinazeni |
Muovo |
Himina J

Definizioni dei carichi

=i |
|

Applica |

cm.daN.deg"Cis ok | e |

6.3.3 Caratteristiche della piastra

Sismicad 12.13 — Validazione
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6.3.4 Caratteristiche del calcestruzzo

6.4

6.5

6.5.1

Calcestruzzo n
Descrizione | TR | Rek daligne
E dallemz |314471.61 Massimo diametra inerte cm
G daMigmz |Default (142941.64) ~ | Curva Saenz (25 punti) Modffica | ~

@ D.M. 14-01-08 / D.M. 17-01-18 (NTC)

Livello di conoscenza Nuovo ~
¥ daMlgn 0.002500
a 1 |0.000010
Descrizione o nome assegnato all'elemento Annulla

PREFERENZE
Preferenze Preferenze

]

Angolo rotaziene armature deg (0.00 - Larghezza sezione di verifica cm |100.0 -
Inferiore Momenti seconde EC2 ENV 206 2.2.8(3) Si -
A N S
Armatura inferiore pil vicina al cassero X A Media sollecitazioni shell ’m
e Bare hd Verifiche in flessione semplice No -

Direzione X ) .
v Presente @ [10mm | Passo  com [20.00 Verifiche 2 taglio o -
Verifiche dettagli costruttivi previst dall'EC2 No A
Direzione '
¥ Presente g [10mm ~ Passo cm |20.00 Verifica a scorrimento platee di fondazione Default (Na) b
Verifica portanza platee di fondazione Defautt (No) -
Copriferro inferiore cm (3.0 -
Superiore
Armatura superiore pil vicina al cassero X A
Tipe: Bame hd
Direzione X
[¥ Presente g [10mm ~ Passa cm |20.00
Direzicne Y
[¥ Presente @ [10mm Passo cm |20.00
Copriferro superiore cm 3.0 -
Lunghezza massima delle barre cm |Default (1200.0) +
Predefiniti Predefiniti

VALUTAZIONE DELLA FRECCIA

Freccia valutata con le formulazioni proposte dalla teoria

| riferimenti bibliografici si possono trovare sul libro Scienza delle costruzioni vol.3— Odone Belluzzi-
Zanichelli.

b=600cm

a=400cm

s=20cm

v=0.1

E=314471daN/cm?

q=1500 daN/m?=0.15 daN/cm?

B=1/12 *s** E/(1- v?)=1/12 * 20° * 314471/(1-0.1%)=2.11764 E08 daNcm
¢~ c{b/a)=0.00775

il valore di ¢ &€ dipendente dal rapporto tra le dimensioni della lastra (b/a =1.5). | valori di questo
parametro sono proposti in Theory of plates and shells — S. Timoshenko - New York McGraw-Hill —
(1940).
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6 Lastra rettangolare in c.a. appoggiata al contorno Sismicad 12.13 — Validazione

6.5.2

6.6

6.6.1

6.6.2

f=c; * g*a’ / B=0.00775*0.15400%/.11764 E08 =0.14053 cm

Freccia valutata con il programma

La freccia fornita dal programma si pud vedere dall'immagine seguente individuando il nodo centrale
n=327.

| Spostamento nodale
Moda:327

{ Contesto:SLEraral ft—oy
Uz @

Uy:o

Rz: 0
Estrami: LY

La freccia fornita & praticamente la stessa di quella calcolata con la teoria classica delle lastre piane.

VALUTAZIONE DEI MOMENTI My, My

Momenti valutati con le formulazioni proposte dalla teoria in combinazione caratteristica

I momenti flettenti per unita di lunghezza al centro della lastra m,, m, possono essere calcolati in
dipendenza del rapporto tra i lati della lastra b/a.

b=600cm

a=400cm

s=20cm

v=0.1

E=314471daN/cm?

q=1500 daN/m?=0.15 daN/cm?

My=(C1+C,*v)*q*a’=(0.0728+0.1*0.0280)*0.15*400>=1814.4 daNcm/cm
m,=(C2*C1*v)*q*a%=(0.0280+0.1%0.0728)*0.15*400%=846.7 daNcm/cm

| valori di c; e ¢, sono dipendenti dal rapporto b/a (=1.5). Essi si trovano nella teoria classica delle
lastre piane (Il carico della lastra piana rettangolare con carico uniformemente ripartito — M. Salvati —
Bari, Accolti (1936))

Momenti valutati dal programma

Si richiede la verifica del nodo centrale evidenziando le verifiche in combinazione rara nelle due
direzioni.
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Sismicad 12.13- Validazione 6.7 Verifiche delle tensioni in combinazione rara

Jolare appoggiata 2018\Piastre-Plates\Piastra a 'Fondazione’_1* x

T I I A S R N I N LR I T

Propriets X
Verfiica punto nodale
Esegui verifiche si ~
Stato di verifica Verifiche non soddisfatte
v i L)
Armatura diffusa presente 3 T
INF @10/20 in X/Y B ’;mﬂ massima ‘“‘"9““:" m::“
. i > Passo massimo longitus a
SUP @10/20 in X/Y > Passo massimo longitus Soddisfatta
> Pressoflessione SLU V¥ Soddisfatta
> Ares minima longitudinz Soddisfatta
v Tensione Actisic SLE F Soddisfatta
Sezione = 100x20
[ 181548
N 0
* * o 3206.82
T - - T o T T 7 - - "' of limite 3600
Sezione fessurata | Si
: A NSSEEEBEESEEESEESEESEEREREE E 15
v v Comb. SLERA 1
d=l=l=l=l=l=l=l=l=l=l=l=l=l=l=l=l==l=l=l=====l=l= e e
' v Sezicne = 100x20
H N ]
L L A L L I I e e e A )
H si
e e e e e e e e = = s
pRES Comb, SLERA1
=== ===l = = Verifco Sodsfate
' > Tensione Cls SLE GP h Soddisfatta
A A A I L A e e e e ) Fessurzizne SLE QP  Non soddisfatta
e e it et
v > Area massima longitudi| Soddisfatta
jsassssasassasansessssaeasee I S
T e o e T P
g > Pressoflessione SLU M Soddisfatta
jESsassasEasancEsennananenae Moo i Sidate
) : v Tensione Acsisio SLEF Soddisfatta
e e e e e e e e e e e e e Seawre e 100,20
o s finffefiefiefifeifefiefiefifefiefiefieffefefefffefel S 4 e
" . ] N 0
o | - I - N 0 e I - - - | I o 115.09
F * of limite. 3600
Sezione fessurata | No
E: 15
31279
$ SLERA 1
Verifica Soddisfatta
w Tensione Cls SLE RAN Soddisfatta
[==RET.T, W1, 9
ok # % [Tensione Cls SLE RAM+Y
2| % Tpolgazz Notes i s e o om0 gl
€ 4 Nodi non verificati per apertura delle fessure, sezione dir. X, momento positive
b i Disegnodelle aree di armatura diffusa con tipologia  barre non definito
v
306:201:0 £ 9 N C D cmdldescs

Come si pud notare i momenti calcolati sono praticamente gli stessi di quelli ottenuti in letteratura.

6.7 VERIFICHE DELLE TENSIONI IN COMBINAZIONE RARA

Si verificano le sezioni orizzontale (di normale y) e verticale (di normale x) in corrispondenza al nodo
centrale della piastra.

6.7.1 Risultati in Sismicad
Sono riportati nella figura precedente.

6.7.2 Risultati analitici

Si analizzano le sezioni in corrispondenza del nodo centrale.
Per entrambe le sezioni si ha:

b=100

h=20

Afi=Af5,,=3.925 cm? (5 diam.10)

Per la sezione di normale y si ha:

cin=3+1+.5=4.5 cm (distanza del baricentro armature dal bordo inferiore)
Csup=3+1+.5=4.5 cm (distanza del baricentro armature dal bordo superiore)
La verifica della sezione viene condotta con il programma Presfle.
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k [PresFLE+] - [Nuovo Documento 10(Deformazioni)<*>] = [ n
E Eile Modifica Vista Disegna Calcola Strumenti  Finestra 7 BEE
&

SEHEE HQ-B-R-Yy-IR-#FTELDTA
Mc  [TBi5e8 |H :
]

My

dMx |0 dMy |0 dM 1}
[~ Aggiungi alla relazione _*I_I

- DEps{0,01=8,081703E-04 A~
-~ DTethax=-1.307061E-04

- DTetha'=-2,356660E -22

- Conglomerato:

- Sigma,c min =-5,38447E0

- Sigma,c max =0,00000E00

- Bame di amatura:

- Sigma.f min =1 B7503E02

- Sigma,f max =3,20681E03

- B min =-4 3B330E-04

- Eoman =2 11523603

- Ef max =1 52705E-03

- Hutile (=155

- ¥ asse n=3 51688604 v |
IT e —— M. My< O)= Fibre tese per v« minor; (M40

=Compress.
[ [4-2r¢35 1224 y

Per la sezione di normale x si ha:

cin=3+.5=3.5 cm (distanza del baricentro armature dal bordo inferiore)

Csup=3+.5=3.5 cm (distanza del baricentro armature dal bordo superiore)

Essendo la sezione non fessurata le tensioni si valutano a sezione interamente reagente:
J=100*2073/12+2*15*3.925*(10-3.5)"2=71642 cm?

0,=15*84573%(10-3.5)/71642=115 daN/cm?

0.=84573*10/71642=11.8 daN/cm?

6.8 VERIFICA DI APERTURA DELLE FESSURE

6.8.1 Risultati in Sismicad

Verfica purta nodale v
Nodo 327
Escoui verifiche si
. Stato di verifica Verifiche non soddisfatte
Armatura diffusa presente v Verffiche 20 (1)
INF @10/20 in X/Y > Area massima longitudi Soddisfatta
h > Area massima longitudi Soddisfatta
SUP @10/20 in X/Y > Passo massimo longitus Soddisfatta
> Passomassimo longitu: Soddisfatta
> Presseflessione SLU M Soddisfatta
> Area minima longituding Soddisfatta
> Tensione Acciaio SLE F Soddisfatta
> Tensione Cls SLE RA M Soddisfatta
~ Fessurazione SLE FR b Soddisfatta
* & Sezione = 100x20
e o - - AU O R B R S " - - "' 181548
0
ook e il el e 3655
bk el 4
v v 0.0345
d=l=l=f=l=l=j=l=l=i=l=i ===l ===l =il ===l o
S S B EEEEEEEEEEEEEEEEE SR EE o
v v 1.159
H Verifica Soddisfatta
e L L L e UL L UL LU L L e » Tersione Cls SLEQP b Soddiatta
el ieeieefiefefufeiefieiepua ~ Fomgmns e o ot
H Sezione = 100x20
e e e e e e e e e e i i Toists
et Amax 36.95
b e e L e e e e e e L e 0.6008
' Wim 0.03
A A A A A A A L A i A e e BT 1
0 Comb. SLEQP 1
g g iy B T
= b e e
g > Area massims longitudi Soddisfatta
O R B | ot Sostaat
. ' > Passo massimo longitu; Soddisfatta
e e Tl  Fressefessione 510 ¥ Soddsiaia
o i fnlinfinfefiefefefioffioiefiofioieffefiof duf g i e St
H n > Tensione Acciaio SLE F Seddisfalta
- g o - - I I et It I A A I " I > Tensione Cls SLERA N Soddisfatta
T * > Tensione Cls SLE GF b Seddisfatta
0
L~
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6.8.2 Risultati analitici

Con riferimento a [C4.1.16] si ha:

0,=3207 daN/cm?

Ecm=22000*((25+8)/10)*.3=31475 N/mm?
0,=2060000/314750= 6.54

x=3.83 cm (posizione asse neutro)

Anche le armature superiori risultano in trazione.

heer= Min[2.5*10],[(20-3.83)/3],[10]=min[25],[5.39],[10]=5.39 cm
As =539 cm?

Per=2"3.925/539=0.01456

k=0.4

fom=.3*25"(2/3)=2.565 N/mm?
€sm=(3207-.4*25.65*(1+6.54*.01456)/.01456)/2060000=2435/2060000=0.00118
€sm =0.6*3207/2060000=1924/2060000=0.000934

con riferimento a NTC08 [C4.1.17] si ha
Agmax=3.4*4+0.8*0.5*0.425%1/0.01456=13.6+11.67=25.3 cm
W4=.00118%25.3=0.0298 cm

Considerando in trazione le sole armature inferiori si avrebbe:

heer= Min[2.5*4.5],[(20-3.83)/3],[10]=min[11.25],[5.39],[10]=5.39 cm
Pe—3.925/539=0.007282
€sm=(3207-.4*25.65%(1+6.54*.007282)/.007282)/2060000=1731/2060000=0.00084
ANgmax=3.4*4+0.8*0.5*0.425%1/0.007282=13.6+23.4=37 cm

Wy4=.000934*37=0.035 cm

6.9 VERIFICHE DI RESISTENZA A PRESSOFLESSIONE

6.9.1 Risultati in Sismicad

Froprista 4
Verfics purtonodala i
Maide 7
Esegui verifiche: L
cad Werilichse non soddisf atte
= 20 (1)
massima longrudi Soddisfatta
Area mazain lorgitudl Soddisfatta
Paseo massime longil, Soddistalla

Armaltura diffusa presente

Fasso meszime longitly: Soddisfatts
 Presschessione SLU M Soddisfatta
Saziora = 1020
MEd 236013
* | * | | L 1 L | [ | NEd I}
pdfdtnotsteoatibootatecd 8 4o e —
o n NRd o
B 1.1
& -0 a4 0 S s
: —— | Soddisfatta
55— Eren winima |onginudin: Soddisfatta
i Tenione Aviaio 3.E  Soddisfalla
- - * Tersiane Cls 5.2 RA b Soddistaita
-4 - Fms: SLE FF |, Soddisfalta
0088 &80
R K5
54 : g
i 4 FPasso maszimo (onginy Soddisfatta
—+-4 Panen maazime |ongit Seddisfalta
H"" - ~ Pressoflessione SN Soddisfalla
s Sericne = 10mzn
MEd 1044
@B -0 e !
MRd 261927

HFis |
ca 7302

M- S SLU 2
53 e ngitudine Soddisfalla
2ic SLE T Soddisfatta

=5 SLERAN Soddisfatta
g 2dbbbdtaditdbbe ddac o o e SEOF N ot

32

6.9.2 Risultati analitici
Le verifiche delle sezioni vengono condotte con il programma Presfle

Sezione di normale y.
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Sezione di normale x.

6 Lastra rettangolare in c.a. appoggiata al contorno

™ Aggiung alla relazione
* CurvaM -N
7 Curva M - My

Simmetria sezione
Nessuna -

[Curva Mx/My = cast.]:
c.s.=1.13548714

M ultimo =267983,727
My ultima =0,

M ultimo =0,

[Curva M =cost.]:
c.5.=1,13548714

Mz ultimo =267989,727
by wiltima =0,

B ke —11

My |236013 |E|

#&  slu mx.flx(Dominio Resistenza)<*>

==

7EO5:1,294530E 06

(M. My<0]= Fibre tese per v % minori; [N<0j=Co

Lk  [PresFLE+] - [slu mx.flx(Dominio Resistenza)<*>]

- o IEN

h File Modifica Vista Disegna Calcola Strumenti  Finestra 2 - || *
B HEH

HOQ-B R YTTIR-#TFE &

My 236013 -1,47852E05.1, 27693E08

My |0

N 0

[” Aggiung alla ielazione
* CurvaM -N
" Curva by - My

Simmetria sezione
Messuna -

[Curva MxiMy = cost T
c.a.=1,16134603

Mz ultimo =271732 632
by ultima =0,

N ultino =0,

[Curva M = cost.]
c.5.=1,154879685

My ultirmo =27 2566 657
My ultima =0,

N ultima =0,

Nrmax =3073263
Mmin =-256492 63

(Mz.My<0)= Fibre tese per y.x minori; (M<0}=Compress.

Sismicad 12.13 — Validazione

B3 1619
6.10 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analitico Scarto
Freccia f 0.1401 cm 0.1405 cm 0.28 %
Momento my 1815.4 daNcm/cm 1814.4 daNcm/cm 0.055 %
Momento m, 845.7 daNcm/cm 846.7 daNcm/cm 0.12 %
Sigma,c rara Mx -69.8 daN/cm? -69.8daN/cm? 0%
Sigma,f rara Mx 3207 daN/cm? 3207 daN/cm? 0%
Sigma,c rara My -11.8 daN/cm? -11.8 daN/cm? 0%
Sigma,f rara My 115 daN/cm? 115 daN/cm? 0%
Wqy 0.0345 cm 0.035cm
Mx ultimo 271367 daN*cm 271732 daN*cm 0.13%
My ultimo 261927 daN*cm 262916 daN*cm 0.38%
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7 Medie delle sollecitazioni nelle piastre in c.a.

71

7.2

7.3

7.31

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle
piastre di Sismicad 12 per quanto riguarda valutazione delle medie delle sollecitazioni nella sezione
di verifica anche in dipendenza della dimensione delle mesh in cui la piastra viene suddivisa.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra controllo medie 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad una lastra piana in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 400 cm x
400 cm, dello spessore di 20 cm semplicemente appoggiata alle estremita e caricata nel centro con
un carico concentrato permanente P, =-10000 daN. Nell’esempio viene valutato il momento flettente
in una sezione di verifica di larghezza 100 cm posta nel centro della piastra. Per simmetria &
indifferente la scelta della sezione di normale x o y.

Considerazioni generali

La presenza di azioni concentrate (carichi concentrati, reazione di appoggi puntiformi) produce nel
modello picchi di momento flettente in corrispondenza della azione concentrata. La valutazione della
sollecitazione media di momento sulla sezione di verifica ha lo scopo di evitare
sovradimensionamenti delle armature.

Sulle diverse modalita di valutazione delle medie legate alla possibile variazione di segno del
momento lungo la sezione di verifica si consulti il manuale. Nel caso proposto il momento non
cambia di segno lungo la sezione di verifica per cui risulta indifferente la metodologia scelta per la
valutazione della media.
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7.3.2

7.3.3

Analisi dei carichi

Sismicad 12.13 — Validazione

Preferenze

Amature  Verfiche

Larghezza sezione di verifica

Momenti seconde EC2 ENV 206 2.2.8(3)
Media sollecitazioni shell

Werifiche in flessione semplice

Werifiche a taglio

erifiche dettagli costruttivi previsti dallEC2
Werifica a scormimento platee di fondazione

Werifica portanza platee di fondazione

om |1DEI.0 'I
I Si vI

[Compesa v
Default (Nessuna)
Inversione di segno
Complessiva
Mista
Nessuna

IDefault (No) 'I
IDefault (No) vl

Predefiniti

Tipologia media sollecitazioni shell  cm.dahldegCs Annulla

Viene definito un carico concentrato permanente P=10000 daN con direzione coincidente con I'asse

Z e verso contrario.

Definizioni dei carichi

Linear | Superficiali | Temnici | Potenziali | Combinabilita per default | Combinazioni |

m.daN deg."Cs ok | amus |

Applica |

Esso viene applicato al centro della alla piastra.

Combinazione utilizzata

Definizioni dei carichi

Linean | Supeficiil | Temmici | Fotenziall | Combinabilt3 per defauk  Combinazioni |

Nuovo |
el |

[E=1
==aE|

cm.daN deg."C.s 0K I

Annulla | Applica |
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7.3.4 Caratteristiche della piastra

Estradosso 0

Materiale C25/30

Carico superficiale [] Nessuno

Carico potenziale [] Nessuno

‘“ariazione termica [] Nessuno

Sovraresistenza 0

Sisma £ No

Forma Superficie + Sclido
& Fondazione No

Dimensione mesh Default (10)

Tipo mesh Default (Quadrilateri o triangoli
&> Punti FEM 4 punti

Cerniere Nessuno

Incellamenti Solidi reali

Esposizione X0

7.3.5 Caratteristiche del calcestruzzo

Calcestruzzo n

Descrizione | SEETEN | Rck daliopa
E dallzmz |314471.61 Massimo diametro inerte cm
G daMigmz |Default (142541 64) ~ | Curva Saenz (25 punti) |z|

o D.M. 14-01-08 / D.M. 17-01-18 (NTC)
FO——
; e o020 |

i

o 1 |0.000010

Diescrizione o nome assegnato all'elemento. OK | | Annulla

7.4 MEDIA VALUTATA DAL PROGRAMMA
Per ottenere una buona precisione dei risultati si & modellata la piastra con mesh di 10 cm.

S’ Verifica piastre C.A. - C\Users\Luigi\Desktop\Validazione lastre\Lastra medi.. = © n
Eile Modifica Visualizza Database Disegna Edita | Strumenti Finestre Aiuto

M Bl 4 Wbk 1D Lt RARA :
Amature | Relazione | Disegno | Distinta Proprieta 1%

Werffica punto nodale v

Nodo 842 ~
Esegui verifich Si
Stato di verifici Vierifiche non soc
4 Verifiche 22 (mn
Area minin Seddisfatta
Arez mass Soddisfatta
Area mass Seddisfatta
Passo ma: Soddisfatta
Passc ma: Soddisfatta
Pressofles Non soddisfatta
Sezior == 100x20
MEd 375829
NEd O
MRd | 260921
NRd 0
cs. | 0.694
Comb. LU 2
Verific Non soddisfatta
Tensione ¢ Non soddisfatta
Tensione [ Soddisfatta w

=

St

v |

Pressoflessione SLU M+ X
Walon di verifica.

Note 7 x
|Venﬁcadi‘\631 elementiin corso.. A| F Tipologia 8/8
v
-~

P —

a0 & 0 B A C [ [ cmdalides Ca

Per individuare il valore di momento flettente valutato dal programma si visualizza la verifica in
combinazione SLU.
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7.5

VALUTAZIONE DELLA MEDIA

Per calcolare analiticamente la media in oggetto si modificano le preferenze di verifica escludendo
I'applicazione delle medie. Dopo avere richiesto |a riverifica delle sezioni si procede alla lettura delle
sollecitazioni di momento nei nodi interessati dalla sezione di verifica. Per motivi di simmetria si
esaminano solo 6 nodi.

Preferenze
Amature  Verfiche

Larghezza sezione di verifica cm |1DD.D vl

Momenti secondo EC2 ENV 206 2.2.8(2) Si A

Media scllecitazioni shell IDefault (Nessuna) vI

Default (Nessuna)

Verifiche in flessione semplice Inversione di segno
Complessiva
Verifiche a taglio Mista

Nessuna

Werifiche dettagli costruttivi previsti dallEC2

Werifica a scorrimento platee di fondazione IDafault (No) 'I
Werifica portanza platee di fondazione IDafault (No) 'I

Predefiniti
Tipologia media sollecitazioni shell ~ cm.dalN.deg."C.s Annulla

S Verifica piastre C.A. - C\Users\Luigi\Desktop\Validazione lastre\Lastra medi.. - o

File Meodifica Visualiza Database Disegna Edita | Strumenti Finestre Ajuto

e D el Med DO E-E-TREAQ T
Amature | Relazione I Disegno | Dwst\ntal Propricta 3%
Verifica punto nodale w

- s Nedo 842 ”~
Esegui verifich Si
Stato di verifici Veerifiche non soc
Werifiche 22 (121
I Ares minin Soddisfatta
Area mass Seddisfatta
Arez mass Soddisfatta
Passc ma: Soddisfatta
Fasso ma: Soddisfatta
Pressofles Non soddisfatta
Sezior[== 100x20
MEd 634944
NEd O
MRd | 260921
NRd O
cs. 0411
Comb. LU 2
Verific Non soddisfatta
|> Tensione ! Non soddisfatta
I: Tensione { Non soddisfatta .,

v v v

Pressoflessione SLU M+
Walori di verifica

Note ax
Comando: # | 57 Tipologia 10/10
v N N - T IS PR
Esegue |a verifica di tutti 48:435.0 £ Q Bx A C El [ cmdaN.deg.'Cs
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S’ Verifica piastre C.A. - C\Users\Luigi\Desktop\Validazione lastre\Lastra medi.. = © n
Eile Modifica Visualizza Database Disegna Edita | Strumenti Finestre Aiuto

MEEm D e MSgL [E-E-E2-0@RQR8EA T
| Amtre. | Refadons | Dissono | Disris | Erorgicth S

Werffica punto nodale v

Nodo 843 ~

Esegui verifich Si

Stato di verifici Vierifiche non soc
4 Verifiche 22 (mn
Area minin Seddisfatta
Ares mass Soddisfatta
Area mass Seddisfatta
Passo ma: Seddisfatta
Passc ma: Soddisfatta
Presscfles Non soddisfatta

Sezior[= 100x20

MEd 467448

NEd O

MRd | 260921

NRd 0

cs. | 0.558

Comb. LU 2

Werific Non soddisfatta
I Tensione / Non soddisfatta

=

b T v v v

1 Perimetro: 4 punti

[» Tensione [ Soddisfatta w
Nodo
Indice del nodo.
HNote 1 X
selezionata): : S’ Tipologia 10/10

O IA € E D emaaticeTa
S Verifica piastre C.A. - C\Users\Luigi\Desktop\Validazione lastre\Lastra medi.. — o -

Eile Meodifica Misualizza Database Disegna Edita | Strumenti Finestre Ajuto

F - L PHeS TH- -2 RAQAQ T

Amature |Rdazone | Disegno | D|§Jnta| Proprieta 3 x
Verifica punto nodale w
Nedo 844 -

Esegui verifich Si

State di verifici Verifiche non soc
4 Verifiche 22 (511
Arez minin Soddisfatta
Area mass Seddisfatta
Ares mass Soddisfatta
Passc ma: Soddisfatta
Passo ma: Seddisfatta
FPressofles Non soddisfatta

Sezior[= 100x20

MEd 367174

NEd O

MRd | 260921

NRd O

cs. 0711

Comb. LU 2

Verific Non soddisfatta
[» Tensione ! Non soddisfatta
I Tensione { Soddisfatta w

-

a v |w v |w

Nodo
Indice del nodo

Hote 2x
selezionata): : ¢ Tipologia 10/10
P TP p—— - P
2192000 £ Q0 Ex A [ ) cmdades'Cs

S’ Verifica piastre C.A. - C\Users\Luigi\Desktop\Validazione lastre\Lastra medi.. = © n
Eile Modifica Visualizza Database Disegna Edita | Strumenti Finestre Aiuto

MEEm D e MSgL [E-E-E2-0@RQR8EA T
Amature | Relazione | Dissgno | Distinta Proprieta 3 x

[ Verffica punto nodale Y]

Nodo 845 ~

Esegui verifich Si

Stato di verifici Vierifiche non soc
4 Verifiche
Area minin Seddisfatta
Ares mass Soddisfatta
Area mass Seddisfatta
Passo ma: Seddisfatta
Passc ma: Soddisfatta
Presscfles Non soddisfatta

Sezior[= 100x20

MEd 318432

NEd O

MRd | 260921

NRd 0

cs. 0819

Comb. LU 2

Werific Non soddisfatta
I Tensione / Non soddisfatta

=

b T v v v

[» Tensione [ Soddisfatta w
Nodo
Indice del nodo.
HNote 1x
selezionata): : S’ Tipologia 10/10
F - S S
229:201:0 . Q By b © E [ cmdaNdeg'Cs
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Sismicad 12.13 — Validazione

S Verifica piastre C.A. - C\Users\Luigi\Desktop\Validazione lastre\Lastra medi.. - ©
File Modifica Visualizza Database Disegna Edita | Strumenti Finestre Aiuto

M R el Nee 1S5 RAAAQ

Amature HalaziuneIDisegnu Distinta

Proprigta a

x

Werifica punto nodale

v

Nodo 846

Esegui verifich Si

Stato di verifici Vierifiche non soc
4 Verifiche 20 (4uny
Area minin Seddisfatta
Arez mass Soddisfatta
Area mass Seddisfatta
Passo ma: Soddisfatta
Passc ma: Soddisfatta
Pressofles Non soddisfatta

Sezior == 100x20

MEd 282339

NEd O

MRd | 260921

NRd 0

cs. 0924

Comb. LU 2

Verific Non soddisfatta
Tensione / Non soddisfatta
Tensione ( Soddisfatta

-

At

- |

-

w

Nodo
Indice del nodo.
Note 1 x
selezionata): : 57 Tipologia 10/10
P T — e —
238:201:.0 . Q By b © H [ cmdaNdeg'Cs
S Verifica piastre CA. - C\Users\Luigi\Desktop\Validazione lastre\Lastra medi.. — o

File Meodifica Visualiza Database Disegna Edita | Strumenti Finestre Ajuto

MEmw 2@ el VeSS T

Amature | Ralalmnel Disegno | D«s‘.mtal

Proprieta

E-E-CTIREEQ

2x

- Verifica punto nodale

]

Nodo 847

Esegui verifich Si

Steto di verifici Verifiche non soc
4 Verifiche 20 (111

I Ares minin Soddisfatta
Area mass Seddisfatta
Arez mass Soddisfatta
Passc ma: Soddisfatta
Passo ma: Soddisfatta
Pressofles Soddisfatta

Sezior[= 100x20

MEd | 253662

NEd O

MRd | 260921

NRd O

cs. |1.029

Comb. LU 2

Verific Soddisfatta
Tensione ! Soddisfatta

h T |w|v|w

- |v

Tensione ( Soddisfatta w

-

Nodo
Indice del nodo

Note 2 x
—— O] Teemtono
202000 0 RN CEl D omdidts

Tabella dei valori non mediati nei nodi.

nodo Momento (daN*cm/cm)

842 634944

843 467448

844 367174

845 318432

846 282339

847 253662

Media sulla intera sezione:

[634944+2*(467448+367174+318432+282339)+253662]/10=375939 daN*cm/cm
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7.6 INFLUENZA NELLA MEDIA DELLA DIMENSIONE DELLE MESH

Per valutare la influenza della dimensione delle mesh nella valutazione delle medie si € modificata la
dimensione da 10 cm a 80 cm.

Preferenze

Generali | Suclo | Carichi di supeficie FEM | Informazioni |

Dimensione massima ottimale mesh pareti (default) cm [EY
Dimensione massima ottimale mesh piastre (default) cm (8D

Tipo di mesh dei gusci (default) Quadrilateri o tiangoli -

Metodo P-Delta

-1

Modello elastico pareti in murstura Gusci -

Parametri di modellazione aste

Tipo Molt J2| Molt J3 Molt Jt Molt A Molt AZ| Molt A3 +|
Trave CA 1 1 om 1 1 1
Filastro C.A 1 1 om 1 1 1
Trave di fondazione 1 1 o0m 1 1 1
PFalo 1 1 o0m 1 1 1
Trave in legno 1 1 1 1 1 1
Colenna in legno 1 1 1 1 1 1
Trave in acciaio 1 1 1 1 1 1
Colonna in acciaio 1 1 1 1 1 1
Trave di reticolare in acciaio 1 1 1 1 1 1
Maschio in muratura 0.001 1 0001 1 1 1
Trave di accoppiamento in muratura 0.001 1 0001 1 1 1_
Trave di scala C.A nervata 1 1 1 1 1 1
Trave tralicciata 1 1 oo 1 1 jﬂ
1 T | 3
Moltipl rigidezza molla torsionsle applicata ad aste di fondazione 1.000

Avanzate
Predefinti

cm.dal.deg. C.s oK | | ‘

Risolto nuovamente il modello si & richiesta la verifica con valutazione delle medie.

Preferenze

Amature  Verfiche

Larghezza sezione di verifica cm [100.0 -

Momenti secondo EC2 ENV 206 a.2.8(3) Si -

Media sollecitazioni shell Complessiva -

Default (Nessuna)

Verifiche in flessione semplice Inversione di segno
Complessiva

Verifiche a taglic Mista
Nessuna

Verifiche dettagli costruttivi previsti dall’EC2 Mo -

Verifica a scorrimento platee di fondazione Default (Mo} -
Verifica portanza platee di fondazione Default (Noy -

Predefiniti
Annulla

Tipologia media sollecitazioni shell ~ cm.dal.deg*Cs
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S Verifica piastre C.A. - C\Users\Luigi\Desktop\Validazione lastre\Lastra medi.. - ©
File Modifica Visualizza Database Disegna Edita | Strumenti Finestre Aiuto

PaEs DR el Nee DT RAQA T
- Fropriets X
Werifica punto nodale v

I Passo mas: Seddisfatta -
4 Pressofles: Non soddisfatta
Sezion [= 100x20
MEd | 378043
NEd 0
MRd | 260921
NRd 0
cs. 0.69
Comb. LU 2
Verificz Non soddisfatta
Non soddisfatta
|» Tensione C Soddisfatta
I Fessurazio Non soddisfatta
|» Tensione C Soddisfatta
P
b

Fessurazic Non soddisfatta
Ares minim

Tensione Acciaio RA M+X
Walon di verifica.

LS s = = = = = s = = = = = = == | Mappatura colori ax
Wote i x da19a2
selzzionata): : % Tipologia 8/8 da0a04
T R HQ Bk b C [ emdatideatTs
7.7 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analitico Scarto
Momento 375829 daNcm/cm 375939 daNcm/cm 0.03 %
mesh=10 cm
Momento 378043 daNcm/cm 375939 daNcm/cm 0.56 %
mesh=80 cm
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8 Sollecitazioni integrali su piastre in c.a.

8.1

8.2

8.3

8.3.1

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle
piastre di Sismicad 12 per quanto riguarda i risultati del comando ‘Sollecitazioni integrali’ anche in
dipendenza della dimensione delle mesh in cui la piastra viene suddivisa.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra integrali 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad una lastra piana in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 400 cm x
400 cm, dello spessore di 20 cm semplicemente appoggiata sui lati paralleli ad y e caricata con un
carico uniforme permanente g, =-1000 daN/m? e con un carico concentrato permanente P,=10000
daN applicato al punto di coordinate 400,0. Nell’esempio viene valutato lo stato di sollecitazione
della sezione in mezzeria dei lati che costituiscono appoggio.

S Sizmicad 12,12 - € Ugers\ Luigi’, DocumenshConcrete Sismicad 12.12% EsempivCazi validazione' 2 - CA\Lactra integrali 2018, — a e

Eil= Modifics \isualizza Viste Detsbese [is=gra Edite Stumenti Verifiche Elaborati Fine oy

EERIX~~Br iU BRs: FRTSTEaArE . S8 . &85 R.
;e . SIOARARE. S£ £ . RO as a0

1

Strutiura

#* Thdicare il sscordo punta -
& | *Arultsio®

ks

Analisi dei carichi

Viene definito un carico concentrato permanente P=10000 daN con direzione coincidente con I'asse
y € verso concorde.
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Definizioni dei carichi

Linear | Superficiali | Temnici | Potenziali | Combinabilita per default | Combinazioni |

N_)ovnl

Einnal

[E=1E

m.daN deg."C.s 0K I

Annulla | Applica |

Esso viene applicato al vertice della piastra di coordinate 400,0.

Viene definito un carico superficiale permanente q,=1000 daN/m2 che viene

Condizioni | Concentrati | Linear

Definizioni dei carichi

| Termici | Potenziail | Combinabita per defaut | Combinazioni |

Sismicad 12.13 — Validazione

applicato alla piastra.

m.daM.deg."C.s oK I Annulla Lipplica
8.3.2 Caratteristiche della piastra
ox/
=l
20
4 punti
1
400
0
o
ESIBD peso
Carico superficiale = 1
i (|
o
Mo
+ Solido
Mo
mesh Default (80)
Default {Qu o
4 punti
Messuno
Solidi reali
XD
8.3.3 Caratteristiche del calcestruzzo
Calcestruzzo u
: | Ak o
E daNigy Massimo diametro inerte em
CR T G S G5 ot -
v D.M. 14-01-08 / D.M. 17-01-18 (NTC)
y ol Livello di Nuove ~
a +c-1 (0.000010
D o nome all'el OK I | Annulla
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8.4 SOLLECITAZIONI INTEGRALI VALUTATE ANALITICAMENTE

Si valutano le sollecitazioni nella sezione parallela all’asse y posta nella mezzeria della piastra nella
condizione di carico permanente.

Mx=10000*200=2000000 daN*cm (momento nel piano)

My=1000*4*42/8=8000 daN*m (momento fuori piano)

Ty=10000 daN

8.5 SOLLECITAZIONI INTEGRALI CON SISMICAD

8.5.1 Sollecitazioni integrali con mesh di dimensione 80 cm

S Sizmicad 12,12 - C Uzers\ Luigi, Documensh Concrete, Sismicad 12.12% Ezem pitCaci validazione 2 - CA\Lzstra integrali 20187 - [Modelo] = m] E4
T File Modifice \isuslizza. Viste Detabase Disgre Edits Strumenti Verifiche Elsborati Finestre Ajuto
EERAXoe~EsiU D e STRAFE VEZ . 8. 6@ o % V.
E-E-G-l 0 BEaRQ 0k s e DDHNARSMIDSNE D BEF S D BUD AR S SAREAR

Propietd 4

2 b

S—

Carchi in Cordizore Pemanenti - Reazoniin Condzicne Pemaorenti - Solectazioni gusci My in Condizone Permanenti

Comands: BALVA
Selusteggo in "L st LugiDocuments'Concrele Ssmicad 1212 Eserpi Casi valdesione 12 - A% Lasi integrdi 201 8" 1 como

La modellazione del carico superficiale € costituita da carichi concentrati applicati ai nodi delle mesh.
Si applica il comando e si richiede l'integrale delle sollecitazioni della sezione indicata in figura
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Integrali O x
Lo bl 2 e B B B 1 18,0 1%
oy i L © i L i i L i
s
Integrali

Punto iniziale (200;0; 0)

Punto finale (200; 400; 0)

Punto di applicazione (200; 200; 0)
Versore asse X (0; 0; 1)

Versore asse y (0; 1; 0)

Versore asse 7 (-1; 0; 0)

1l punto di applicazione degli integrali si trova sul Piano FEM dei nodi interessati dall'int

Famiglia Condizioni elementari

Tomb. Mx My _ O]
;?’;{ L e
I | - = -
Famiglia SLU .
< > | -
1A ] [ ][5 ] [24] [130% MA| [NUM g
L i VETER
8.5.2 Sollecitazioni integrali con mesh di dimensione 20 cm
S’ sismicad 12.12 - C:\Users\Luigi\Decuments\Concrete\Sismicad 12.12\Esempi\Casi validazione\2 - CA\Lastra integrali 2018.. — O X
7l File Modifica Visualizza Viste Database Disegna Edita Strumenti Verifiche Elaborati Finestre Aiuto ol R

CERAXc~E-idEm) (IFRATIETENECE S 7w @ %
LE-r-S3-EF 0 RAeR DENARA;RDC 22 £ D BOD &= S8 2O

S
g,

00

[l
i‘l Carichi in Condizione Permanerti  Reazioni in Condizione Permanenti  Sellecitazioni gusei Myy in Condizione Permanenti

La modellazione del carico superficiale & costituita da carichi concentrati applicati ai nodi delle mesh.
Si applica il comando e si richiede I'integrale delle sollecitazioni della sezione indicata nella figura
precedente.
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Preferenze vista

Integrali (m} =

Integrali

Puntoiniziale (200; 0; 0)

Punto finale (200; 400; 0)

Punto di applicazione (200; 200; 0)
Versore asse x (0; 0; 1)

Versore asse y (07 1; 0)

Versore asse 7 (-1; 0; 0)

Il punto di applicazione degli integrali si trova sul Plano FEM dei nodi interessati dallin

Famiglia Condizioni elementari

cm*.‘- s b o e TO 0000 :
' Famiglia SLU
| Comb. | Me [ wy n >
L7200 70 A . MA | [NOM | 5]
8.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analitico Scarto
Taglio nel piano 10000 daN 10000 daN 0%
Momento nel piano 2000000 daNcm 2000000 daNcm 0%
_Momento fulori 768000 daNcm 800000 daNcm 4%
piano mesh=80 cm
_Momento fuori 800000 daNem 800000 daNem 0%
piano mesh=20 cm

La precisione nella valutazione del momento fuori piano € legata alla dimensione delle mesh.
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9 Verifica a punzonamento su lastre in c.a.

9.1

9.2

9.3

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle
piastre di Sismicad 12 per quanto riguarda le verifiche a punzonamento. Secondo quanto indicato da
NTC18 le verifiche vengono effettuate facendo riferimento ai § 6.4.4 e § 6.4.5 dell’Eurocodice 2.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra punzonamento 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si compone di due lastre piane in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 300 cm x
300 cm, dello spessore di 25 cm. La lastra a piano primo & caricata con un uniforme permanente di
qz=2000 daN/m?. La lastra a livello fondazione & poggiata su suolo elastico di costante di sottofondo
kw=3 daN/cm®. Le due lastre sono collegate da un pilastro in c.a. di sezione 30*30 cm posto con
eccentricita 20 cm sia in direzione x che in direzione y rispetto al centro delle lastre. L’esempio &
analizzato per soli carichi gravitazionali.

S' Sismicad 12,12 - CAUsers\LuigihDecuments\Concrete!\Sismicad 12,124\ Esempi Casi validazione’2 - CA\Lestra punzonamen.,  — O >
= File Modifica Visualizza Viste Datsbeze [isegnz Edita Strumenti Verfiche Elaborati Firestre Ajutc =g ggi

ERAXX-~~Ez-llpsl T FRETISTIFEEE S8 2w @ @5
L-2-g-earplagae [ Diiflpaesil 22 € [ BO0le a2l -

Strutura

srpRAE- @00 s ExPp 8T |

: o 88 A Note di modelizzone ] @1/
:ﬁu'e N3 CoOMMessa esistente 2573960 .g__v_ _lﬁ\_;k __Cf__ﬁ__g_mdaN.deg.‘C.s ;




Sismicad 12.13- Validazione 9.3 Descrizione della struttura

9.3.1 Analisi dei carichi

Viene definito un carico superficiale uniforme permanente g=2000 daN/m? con direzione coincidente
con l'asse z e verso contrario.

Definizioni dei carichi E

Condizioni | Concentrati | Linear |5 | Temici | Potenziail | Combinabita per defaut | Combinaziori |

m,dal.deg."C.s OK Annulla Applica

Esso viene applicato alla piastra.

9.3.2 Combinazione utilizzata

Definizioni dei carichi E

Condizioni | Concertrati | Linear | Superficiaii | Termici | Potenziali | Combinabilita per default | Combinazi

IFamigI\a "Limite ultima™ ;I huova

| Descriziond P il Delta T

1‘3‘ 0 EIJ

[iworn ][]
et | - |

m.daN.deg."C:s ok | avue | priea |

9.3.3 Caratteristiche delle piastre

ie + Solido
Piu’ vicino in sito : 0: 0: Defauli
Defauit (30)
Default (Quadrilateri o tri
4 punti

Default (Solidi reali)
X0

Default (Solidi reali)
X0
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9 Verifica a punzonamento su lastre in c.a.

9.3.4 Caratteristiche del calcestruzzo

Sismicad 12.13 — Validazione

Calcestruzzo

Descrizione | SN | Rek daligmz
E dallicmz |314471.61 Massima diametro inerte cm
G daMlgpz |Default (142541 64) ~| Curva Szenz (25 purti) Modifica
o D.M. 14-01-08 / D.M. 17-01-18 (NTC)
Livello di 23 Nuovo
¥ dalNigmz |0.002500
a °c1 [0.000010
Descrizione o nome assegnato all'elementa Annula

9.4 VERIFICHE A PUNZONAMENTO ESEGUITE DAL PROGRAMMA

Entrambe le lastre sono armate con la medesima armatura ®14/20 B450C.

Preferenze

Verfiche 1

Angolo retazione armature
Inferiore ISLIpBriore ]

Armatura inferiore pid vicing al cassero

Tipo

Direzione X

[V Presente g |4mm -

Direzione Y

[V Presente @ [14mm =

Copriferro inferiore

deg |Defzult (0.O0)
Default (1) A

Bare hd

Passo cm |20.00
Passo cm [20.00

cm |Default (3.0) -

Preferenze

Amature I Verfiche ]

Angolo rotazione armature

|

Inferiors

Armatura superiore pil vicing 2l cassero

Tipo

Direzione X

¥ Presente @ |14mm -
Direzione Y

¥ Presente @ [14mm  «
Copriferro superiore

deg |Default (D.00) =
Diefault (<) hd

Bame -

cm |20.00

Passo

cm [20.00
cm |Defautt (3.0) -

Passo

Ancoraggio armatura diffusa X
Ancoraggio armatura diffusa Y

Lunghezza massima delle barre

Default (Forchetta) -
Default (Forchetta) -
cm |Default (1200.0) «

Predefiniti

Ancoraggio armatura diffusa X
Ancoraggio armatura diffusa Y

Lunghezza massima delle barre

Default (Forchetta) -
Default (Forchetta) -
cm |Defautt (1200.0) «

Predefiniti

cm,daN.deg.”C.s Annulla

cm,dal.deg."C.s - Annulla

Per entrambe le lastre viene richiesta la verifica automatica a punzonamento.

Verifica automatica punzonamento

B
4 Armatura
Tipo
@1
o2
3

Automatico

Automatica radiale:8 mm;12 mm;14 mm
Automatica radiale

8 mm

12 mm

14 mm

B
Coefficiente per reazione eccentrica rispetto al perimentra di verifica. 1l valore & adimenzionale. Con

il walore "dutomatico’ viene calcolato automaticamente gecondo EC2Z Parte 1-1 86.4.3[6.39)

Annulla
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Sismicad 12.13- Validazione 9.4 Verifiche a punzonamento eseguite dal programma

9.4.1 Lastraa piano 1

Sz Verifica piastre C.A. - C:\Users\Luigi\Documents\ConcretelSismicad 12.12\Esempi\Casi validazione\2 - CA\Lastra 2018\Piastre-Plates\Piastra a 'Piano 1™ - O X
Eile Medifica Visualizza Database Disegna Edita Strumenti Finestre Aiuto
Mo ~m i@ o] Ciel® YoblEIVIW S gLk -3-FF
Amature  Relazione Disegno  Distinta
Descrizi Default (Z1) ~
Lato i
ut A
B ! i
Armatura Radiale.8 mm:4.7.12.2.0;12
Armatura diffusa presente Stato di verifica Verifiche non
INF @14/20 in XY i 8 (311)
SUP @14/20 in XY v Resi in di Inferiore SLU Nen ma non
VEd 27357
ved 531
vrd.c 5.01
d 206
Peso Blocco 3356
Reazione suolo 0
Lunghezza efficace A
Formula B (6.43)
B 1.5086
M1 614298
M2 614298
Offset 412
-5 0.944
Comb. SLU 2
Verifica Non ma non
v Resi a i UD Inferiore | Non soddisf.
VEd 30405
ved 3339
vrd,max 2822
d 206
Peso Blocco 307
Reazione suolo 0
Lunghezza efficace 120
Formulz B (6.43)
B 27143
M1 614298
M2 614298
s 0.845
Comb. SLU 2
Verifica Non
VEd 27357
ved 531
vrd,cs 9.15
d 206
sr 12
Asw 6.03
fywid &f 3015
Offset Uout 4488
Lunghezza efficace Uout 399.77
cs 1.722
Comb. SLU 2
$ Verifica
L J > Passospillea hd
Resi inp di Infenore SLU
_ Veiifica di resistenza in presenza di amature per punzonamento lato inferiore.
Comando SELEZIONE ~| ¥ Tipologia 19/19
x;:nn:;:aﬂa [Tuste/Utimal (1 . b @ 4 Mancato rispetto della distanza mi =
303:404:0 t QO BRh Bl ) cmdaldeaCs
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9 Verifica a punzonamento su lastre in c.a.

9.4.2

9.5

9.5.1

Lastra in fondazione

Sismicad 12.13 — Validazione

File Medifica Vieuslizza Datsbase Disegnz Edita Strumenti  Finestre Awio

Amature  Felazione  Disegno | Distinta Propnetd

Vedfica a punzonamento
Descrizione
Loto punzenarte
U1
B

3 | Armatura
Stato di verifica

~  Verifiche
~ Resisterza in essenza di srmeture Supsriore LU

JEd

LD Susperior:

MEXc~m D#H s3] D D NGLBNI WS D ke

S Verifica piastre C.A. - CAUsers\Luigh Documents' Concretesl Sismicad 12.12\Esempit Casivalidazionel? - CA\Lastra punzanamento 201 84Fiastre-Plates\Flatez a ‘Fondazione’ m] =

£F eeaes v s

ox

Default (Z1) -
Superiore
HAutomaticn
Automalico

Radiale; 12 mm;6.2;15.5;2,0;9
Vesiliche non soddifatle
8 (2}

Hon soddisfaita ma non necessaria
-2

6.33

6.4

206

e

4562

33015

(5.43)

1586

614238
614293

33 66

0.959

SLU 2

Hon soddisfaita ma non necessonia
Non soddisfatta
31150

-3369

2622

206

73

o

120

(5.43)

26734

614238
614238

0.838

SLu 2

Mon zoddistatta
Soddisfatta
27421

6.39

1267

206

1545

1018

|3015

3595
34417
1.981

sl 2
Soddisf atta

| ¢

Aexg & Supcnos SLU

Comando: SELEZIONE A | SF Tipologia 13(13
Selezionare entit [Tutte. Utima] (1 E I e L. "
selezionala); » @ & Nodi non verificat a flessione, ses =

bl B 4 ¥

333540

i inp p
Note ax Weiifica d resistznza in presenza di amatuie pei punzonament beko superiane,

w0 Bk b ¢ B [J cmdabidesCe

VERIFICHE ANALITICHE

Lastra a piano 1

Resistenza in assenza di armature

Altezza utile media d=25-3-1.4=20.6 cm

Lunghezza perimetro u1 (a distanza 2d) leff=30*4+20.6*2*2*1=378.7 cm
Carico dalla piastra P=1.3%(2000+625)*3*3=30719 daN

Peso del blocco punzonato 1.3*[30*30*25+4*2*20.6*30*25/2+(2*20.6)"2*

1*25/3]*.0025=403.7 daN

Carico superficiale sul blocco punzonato 1.3*[30*30+2*4*20.6*30+(2*20.6)*2* 1]*.2=2905 daN

Carico punzonante 30719-403.7-2905=27410 daN
e,=e,=30719*20/27410=22.41 cm
b.=b,=30+2*2*20.6=112.4 cm

B(EC2 6.43)=1+1.8*sqrt[2*(22.41/1 12.4)"2l=1 .507
Veq=1.507*27410/378.7/20.6=5.29 daN/cm

CRd,c=0- 18/1.5=0.12

k=1+(250/206)".5=2.1 -> 2
p=1.539/(20*20.6)=0.00374

fo=25 mpa
VRa.c=10*[0.12*2*(100*.00374*25).3333]= 5.05 daN/cm?
Resistenza perimetro U0

Lunghezza perimetro leff=120 cm
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Sismicad 12.13— Validazione 9.6 Riepilogo dei risultati

Peso del blocco punzonato 1.3*30*30*25*.0025=67.5 daN

Carico superficiale sul blocco punzonato 1.3*30*30*.2=234 daN
Carico punzonante 30719-67.5-234=30417 daN
e,=e,=30719*20/30417=20.2 cm

b.=b,=30 cm

B(EC2 6.43)=1+1.8*sqrt[2*(20.2/30)"2]=2.71
Veq=2.71*30417/120/20.6=33.35 daN/cm?”

f,.=300*.83*.85/1.5=141.1 daN/cm?

VRdmax=0.4*0.5*141.1=28.22 daN/cm?

Resistenza in presenza di armature

Perimetro efficace a distanza 44.88 cm dal pilastro leff=30*4+44.88*2*1=401.8 cm
Veq=1.507*27421/401.8/20.6=4.99 daN/cm?

Ay=6.03 cm? (128)

sr=12 cm

fywd.ef 250+0.25*206=301.5 Mpa
VRa,0s=0.75*5.05+1.5*(20.6/12)*6.03*3015/(401.8*20.6)=9.44 daN/cm’

9.5.2 Lastra in fondazione

Resistenza in assenza di armature

Altezza utile media d=25-3-1.4=20.6 cm

Offeset=32.15cm

Lunghezza perimetro u1 (a distanza 32.15) leff=30*4+32.15*2*1m=321.9 cm

Carico dal pilastro P=1.3*[(2000+625)*3*3+0.3*.3*2.8*2500]=31531 daN

Peso del blocco punzonato 1.3*[30*30*25+4*32.15*30%25/2+32.15%2* 1*25/3]*.0025=317.7 daN
Si assume una pressione media in slu2 di 0.55 daN/cm?)

Reazione del terreno (30*30+4*30*32.15+32.152* 1)*0.55=8003.5*0.55=4402 daN
Carico punzonante 31531-4402+317.7=27446.7 daN
e,=6,=31531*20/27226=23.16 cm

b=b,=30+2*32.15=94.3 cm

B(EC2 6.43)=1+1.8*sqrt[2%(23.1 6/94.3)"21=1 .63

Veq=1.63*27446/321.9/20.6=6.75 daN/cm

Crq,c=0.18/1.5=0.12

k=1+(250/206)*.5=2.1 -> 2

pi=1.539/(20*20.6)=0.00374

f&=25 mpa

Vrg=10*[0.12*2*(100*.00374*25)" 3333]*2*20.6/32.15= 6.47 daN/cm”

Resistenza perimetro U0

Lunghezza perimetro leff=120 cm

Peso del blocco punzonato 1.3*30*30*25*.0025=67.5 daN

Si assume una pressione media in slu2 di 0.56 daN/cmz)

Reazione del terreno 30*30*.56=504 daN

Carico punzonante 31531+67.5-504=31094 daN

e,=e,=31531*20/31094=20.3 cm

bx=b,=30 cm

B(EC2 6.43)=1+1.8*sqrt[2%(20.3/30)"2]=2.72

Veq=2.72*31094/120/20.6=34.21 daN/cm?

f.;=300*.83*.85/1.5=141.1 daN/cm?

VRamax=0.4*0.5141.1=28.22 daN/cm?

Resistenza in presenza di armature

Perimetro efficace a distanza 34.38 cm dal pilastro leff=30*4+34.38*2*1m=338.5 cm
Veq=1.63*27446/338.5/20.6=6.41 daN/cm?

Aw=10.17 cm?® (9912)

s=15.5cm

fywd.ef 250+0.25*206=301.5 Mpa
VRa.0s=0.75*6.47+1.5*(20.6/15.5)*10.17*3015/(321.9*20.6)=4.85+9.22=14.07 daN/cm?

9.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI

9.6.1 Lastra apiano1

‘ Sismicad Analitico Scarto
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9 Verifica a punzonamento su lastre in c.a.

9.6.2

Sismicad 12.13 — Validazione

Veq perimetro U1 5.31 daN/cm? 5.29 daN/cm? 0.38 %
VRd,c 5.01 daN/cm? 4.99 daN/cm? 0.4%
Veq perimetro U0 33.48 daN/cm? 33.35 daN/cm? 0.39 %
VRd.max 28.22 daN/cm? 28.22 daN/cm? 0%
VRd,cs 9.15 daN/cm? 9.44 daN/cm?® 3.07%
Lastra in fondazione
Sismicad Analitico Scarto
Veq perimetro U1 6.7 daN/cm? 6.75 daN/cm? 0.74%
VRd 6.42 daN/cm? 6.47 daN/cm? 0.77%
Ve perimetro UO 33.69 daN/cm? 34.21 daN/cm? 1.54 %
VRd.max 28.22 daN/cm? 28.22 daN/cm? 0%
VRd.cs 12.67 daN/cm? 14.07 daN/cm? 11.05%
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10 Verifica di diaframma di piano nelle piastre in c.a.

10.1

10.2

10.3

SCcoPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle

piastre di Sismicad 12 per quanto riguarda i risultati del comando “ “Verifica sezione di diaframma’
che risponde alle richieste di NTC18 §7.4.4.4.1.: "Gli orizzontamenti devono essere in grado di
trasmettere le forze ottenute dall’analisi, aumentate del 30%."

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € Lastra diaframma di piano
2018 presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA”
del profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad edificio a due piani in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 400 cm x
400 cm. Gli orizzontamenti sono costituiti da travi e solai in laterizio. Essi sono sostenti al secondo
piano da quattro pilastri ed a piano primo da due pilastri e da una parete. Entrambe i solai sono
caricati con un carico uniforme permanente q, =-71000 daN/m*

S sismicad 123 - CAllsersiLterte\Desktop\autacertificazion lastrehl astr diaframma di pianciLastra diaframma di piana - [Struttura] = FI ®

Filé Modific iualizza Viste Dotabase Disegria Edit gifiche Haborst  Fnestre Ajul

~sE-ftHBRER e, I TATSTTFERARVEZ . 8 & =
T Rleaeaq Femem- IDENARSAER SRR £EE £ 6

Suth
hale & diseanc o
Comance; SALVA ] A | [@# 0 vahtati |57 Tipclagianin
| Sabesteggo i T\ sers bere\Deskon s ocerfice sori st Lastie
diframrr d: pern® Listra diframrs i pera 0 oo
. In = .
V€ ) f v | @i Noledl B Neted 5] Nowdi ) Fsulian /% Comme

588.741,0 L U B c [ omdedegiCe

Il solaio a piano secondo €& dichiarato infinitamente rigido nel funzionamento a diaframma di piano. Il
solaio a piano primo & dichiarato a funzionamento ‘nessuno’ come diaframma di piano. Al solaio a
piano primo & stata sovrapposta una lastra dello spessore di 4 cm di calcestruzzo senza peso a
simulare la presenza della cappa. Si assegna cosi un comportamento elastico nel funzionamento a
diaframma di piano al solaio a piano primo.



10 Verifica di diaframma di piano nelle piastre in c.a. Sismicad 12.13 — Validazione

10.3.1 Analisi dei carichi

Viene definito un carico superficiale permanente q,=1000 daN/m2 che viene applicato alla piastra a
secondo piano.

Definizioni dei carichi

Condizioni | Concentrati I Linear 5U |Temici I Potenziali I Combinabilita per defautt | Combinazioni |
Descrlzwcnd Calore | Permanenti

Muovao
Valore 1000 ﬂl

Tipo valore Werticale

m.daM.deg."C.s oK I Annulla Applica

10.3.2 Caratteristiche della piastra a piano primo

Estradosso 0

Mzterizle C25/30 peso

Carico superficiale [] Nessuno

Carico potenziale [] Messuno

‘arizzione termica [] Nessuno

Sovraresistenza 1]

Sisma Z No

Forma Superficie + Solido
[ Fondazione No

Dimensione mesh Default (80)

Tipo mesh Default (Quadrilateri o triange
& Punti FEM 4 punti

Cerniere Nessuno

Incollzmenti Default (Solidi reali)

Espasizione X0

10.3.3 Caratteristiche del calcestruzzo della piastra a piano primo

Calcestruzzo u
Descrizione | SERTEN | Rek daliemz
E daligne [314471.61 Massimo diametro inerte em
G daMlemz |Default (142941.64) +| Curva Saenz (25 punti) E
v D.M. 14-01-08 / D.M. 17-01-18 (NTC)

Livello di Nuove ~
y s
a *C-1 {0.000010

Descrizione o nome assegnato all'slemento. oK I | Anrulla

10.4 VERIFICA IN SISMICAD

Dopo avere risolto il modello si lancia la ‘Verifica piastre e platee’ e si seleziona la piastra a piano
primo.
La piastra viene armata con un foglio di rete ®8/20.
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Sismicad 12.13- Validazione

Preferenze

{ At

| vertiche |
Angolo retazione armature
Inferiore |S|_|panone I

Armatura inferiore pil vicina al cassero

deg IDefauh {0.00) vl
I)( vI

Preferenze

Amature | Verfiche |

Angolo rotazione armature

Inferiore:

Armatura superiore pil vicina al cassero

10.4 Verifica in sismicad

deg |Defaul 0.00) «
Default (4} -

Tipo IHete elettrosaldata vI Non presente -
Direzione X

’]7 Presente a@ |3mm ~| Passe  om [2000 ‘ g [ltmm =] Pass em [20.00 ‘
Direzione Y

’VF Presente a |3mm - Passo cm [20.00 ‘ ’Vr P @ [10mm vl Pass: cm IZD.DD ‘

Copriferro inferiore

cm |1G vI

Copriferro superiare

em [10 -

Ancoraggio armatura diffusa X
Ancoraggio armatura diffusa Y

Lunghezza massima delle barre

Default (Forchetta) vl
Default (Forchetta) vl
cm IDefauh (1200.0) vI

Predefiniti

Ancoraggio armatura diffusa X
Ancoraggio armatura diffusa Y

Lunghezza massima delle barre

IDefault (Forchetta) -
IDefault (Forchetta) -
cm |Default (1200.0) +

Predefiniti |

cm,daN.deg.”C.s Annulla

Si richiede quindi la verifica e si individua la sezione da sottoporre a verifica del diaframma di piano.

cm.dal.deg,"C.s Annulla |

[ W RS

Amature | Relazione

Armiatura d 1
INF @80 in XY

[ a3 —
[ o -
- -
- -
- -
[ o ==

Disegnao

Verifica di 37 elementi in
corso...

~

Eile Medifica Visualizza Database Disegna Edita Strumenti

EOl - Q-

m} *
Finestre Aijuto
o UNeSE LG E-E-l@QAAQQ
Diistinta Proprieta I X
Verffica sezione di disframma ~
Descrizione Default (S1)
» Punto inizale 200: -20
» Punto finale 200: 420
Esegui verifica scorrimer Si
Esegui verifica ataglic  Si
Stato di verifica Verifiche soddisfatte
¥ Verifiche 3
v Pressoflessions SLL Soddisfatta
Sezione = 4x400
MEd 5515
NEd 1609
MRd 132509
+ + + NRd 38655
c.5. 24.027
Comb. SLV 14
Werifica Seddisfatta
+ - - v Taglio SLUV+ Seddisfatta
Ved 1485
N 1208
Wrd 32129
[ [ - Vrdo 3710
Asl 3562
cotg(8) 1.1
! 0.03
L L il 32129
33374
21.632
Comb. SLV 10
+ - ol Werifica Seddisfatta
% Resistenza a scormim Soddisfatta
M 8681
+ + + N 1208
Ved 1485
Vrd.s 8686
Wdd 8686
Wid 0
c.5. 5.848
Comb. SLV 10
Werifica Seddisfatta

Mote o x

Y Tipologia 1/1

> €3 <& Copriferro minimo ne
€ >

248,635.0

S Verifica piastre C.A. - C\Users\Luigi\Documents\Concrete\Sismicad 12.12\Esempi\Casi ...

Hesistenza a scommento SLU
Yerifica della resistenza a scormimenta.

0 Ex b € H [ cmdaldesCs
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10 Verifica di diaframma di piano nelle piastre in c.a.

10.5 VERIFICA ANALITICA

10.5.1

10.5.2

10.5.3

10.5.4

10.5.5

Sollecitazioni nella sezione di verifica

Le sollecitazioni si ottengono attraverso la funzione ‘Sollecitazione integrali’.

Per effettuare le verifiche i valori vanno incrementati del 30%.

Famiglia SLV

Sismicad 12.13 — Validazione

Comb. 5] Wy 0]

LT 1 -4133.% 2312 17 1E
LT 2 185.1 BT 1T 57
LT 3 24| EIEL.E 1T =357
SLY ZUEE.T EIIIE 3557 1T =31E
LT ¥ 3537 HESE.T EE4.3 1103
gLV © r Haca.’ EE 1137
qLv 7 HEET. I EE —1T

LT 3§ HETE.L EE =113
LT & 11383 i) -2 1103
SLUT 10 112515 EEL] -2 1147
LV IT 11ES - 2: -1 -114%]
LV I TIE0I. - 2: -1 —110Y]
gLV I T4HEE. 17 B JIE
gLV T 1aCEa. 17 B 357

Valori di calcolo dei materiali

fcd=0.8*0.83*0.85*300/1.5=113 daN/cm? (spessore minore di 5 cm)
fyd=4500/1.15=3913 daN/cm?

Verifica a pressoflessione in combinazione SLV 14

Sezione rettangolare b=4 cm h=400 cm
Armatura ®8/20 cm
MEd=1.3*4242.3=5515 daN*cm
NEd=1.3*1237=1608 daN

#® Nuovo Documento 2.flx(Dominio Resistenza)... [ = | & s3]
Mx |0

My |5515

M 1608 -1.83293E05;2, 20677E0F

I~ Savrapponi Curve

[T Aggiungi alla relazione
+ CurvaM-N
" Curva Mx - My

Simmetia seziohe

Messuna hd

[Curva Mudby = cost.]:

.5 =24 (3804398

P ultino =0,

My ultima =132569,813

M ultimo =38663.175

[Curva N = cost.]:

c.5.=1189, 45036716

b ultino =0,

My ultimo =E553818,775

M ultimo =1608, D S T o R i
Mmax =33337 767 m
Mmin =-213345,767

[P Mu<O)= Fibie tese per wx minon; [M<0]=Compress.

Verifica a taglio in combinazione SLV 10

Sezione rettangolare b=4 cm h=400 cm staffe 1 braccio ®8/20
Assumendo d=0.833*h=333 cm
fcd=0.8*0.83*0.85*300/1.5=113 daN/cm?

fyd=4500/1.15=3913 daN/cm?

cotgb=1.1

VRsd=0.9*333*0.5/20*3913*1.1=32250 daN
VRcd=0.9*333*4*.5*113*1.1/(1+1.122)=33712 daN
VEd=1.3*1143=1486 daN

Coeff.sic=32250/1486=21.7

Verifica a scorrimento in SLV 10

Med=6677*1.3=8680 daN*cm
Ned=928.9*1.3=1208 daN
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VEd=1143*1.3=1486 daN
$A;=20*0.5=10 cm?
Vae=min[1.3*10*(113*3913)40.5 , 0.25*3913*10] = min[8644 , 9782] daN

#i  verifica pressoflessione diaframma.fix(Deformazioni)<*> [ = |[-= |3

Mz 0
My 9680
M 1208 .

dix |0 didy |0 dd |0
[ Aggiungi alla relazione g

DEps(0.00=5,833106E-05 ~ W= %E »00000E
- DTethax=-4,741292E-21 @-o_
DTethatr'=-2. 63481 3E-08
- Conglomerata:
Sigma,c min =0,00000E00
-~ Sigma,c max =0,00000E00
Barre di amatura:
- Gigma,f min =1,09437E02
- Sigma.f max =1,30887E02
-~ Ec min =5,30614E-05
- Ec max =£,36007E-08
- Ef max =6,35375E-05
- Hutile [d)=4425.318543
- ¥ asse n.=2013,85927155 v

[ (b bp< 0)= Fibre tese per v« minor; [M<0)=Compress.

§=0/400=0

Vfd =0

VRd,s=8644 daN

Coeff.sic. = 8644/1486=5.816

10.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI

Co;grrfznztg di Sismicad Analitico Scarto
Pressoflessione 24.03 24.03 0.0%
Taglio 21.63 21.7 0.32%
Scorrimento 5.848 5.816 0.05%
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11 Verifica di pilastro in c.a. secondo NTC2018

11.1 SCOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica
dei pilastri di Sismicad 12 secondo NTC 2018.

11.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Cls validazione
2018 presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad  12.13\Esempi\Casi
validazione\2 - CA” del profilo utente. Si utilizza anche il file di presfle sezione del pilastro.fix.

11.3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Si riportano alcune immagini relative ai dati generali di analisi. L’edificio & sottoposto ad
analisi dinamica lineare con classe di duttilitd CDB.



Sismicad 12.13- Validazione

11.3 Descrizione della struttura

DM, 17-01-18 (M.T.C.)

Torsione accidentale  Analisi elastica  Spetiri

Tipo di costruzione 2 - Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari w

\in Diefault (50) w
Classe duso

Localits:  Padova, via della Pieve 13
Latitudine ED50 45,4046° (45° 24" 177)
Longitudine ED50 11,88267 (11° 52 57)
Altitudine s.I.m. 1824 m

i

Mr Default (50) e
Stato limite | Pur( %) | Tr{anni) | Aglg | Fo | Tc*(sec)

EL'D | Default (81) 0 0.0303 2512 0

SLD Default (63) &0 0.0386 2542 0.248

SLV Default (10) 475 0.0819 2639 0337

SLC Default (5) 975 0.1083 2622 0382

La struttura non viene classificata come "esistente” (vedi § 8) essendo presenti solo elementi strutturali con
Livello di conoscenza = Nuove.

ok | Al

DM, 17-01-18 (M.T.C) X

Statica non lineare pushover) Verfiche gectecniche  Vento  Neve
Generali Analisi  Suolo  Torsione accidentale  Analisi elastica  Spettri

Classe di duttilita cp"g"

<]

Regolarita in pianta

O

Regolanta in elevazione

r Edfficio C.A.

&l

Tipologia C.A | Strutture miste equivalenti a pareti g0=3 "ow/'al w |

awal CA |StrLrﬂure a pareti accoppiate o miste equivalenti a par v|

o

~ [ Edfficio aceciaio

a) Strutture intelaiate gl=4.0

~ [ Edfficio muratura
Tipologia muratura Costruzioni di muratura ordinaria q0=1.75"owal
~ [ Edfficia legno
Tipologia legno Strutture isostatiche in genere. compresi portzli izostat

ok | Al
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DM 17-01-18 (N.T.C) x

Statica non lineare (push

Generali Tipologia | Analis

Verfiche gectecniche  Vento  MNeve
: Suolo  Torsione accidentale  Analisi elastica  Spettri

Tipo di analisi Lineare dinamica w

Rotazione del sisma deg I:I
Quota dello 'l sismico cm ICI
Smorzamento viscoso (%) %
Limite spostamenti interpianc
Fattore di comportamento per sisma SLD X
Fattore di comportamento per sisma SLD Y

Defautt (1.00)

Fattore di comportamento per sisma SLV X
Fattore di comportamento per sisma SLV'Y

Defautt (1.50)
SLC

Parametr per combinazioni di default

Moltiplicatore sisma X per combinazioni di default

[l B )
a| | &
El|&
EE
0 L<] |«

Moltiplicatore sisma Y per combinazioni di default

Ometti 32 per combinazioni di default

11.4 GENERALITA

Si analizza il pilastro a filo 3.

Prima di procedere alla verifica del pilastro di deve procedere al progetto di tutte le travi ad
esso collegate.

La verifica del pilastro viene condotta mediante le seguenti opzioni in VERIFICHE > C.A. >
OPZIONI VERIFICHE PILASTRATE

Owprioni verifica pilastr #'_ M

| Propostz | eifiche: | Verfiche rod | Generi [ | Relzaione | Propoatz | Vertiche | ¢ General | D | Relzame |
Pasgo sezioni di verifica em 3 Tagic agente sffetivo per inforzi nodah CAM & FAP i
Eschudi mggruopamenta pisstrate [ Escudi vedfica dei nadi L
Verfica asaon In 3se8 solain ] Esegu verfica pernode difondazons [
Verfica m pressollessare mHa Escludi veifica 7.4.4.2 per rodi esigtert] L]
Vierfica ad inetabilts & arsidare | bagin aceree allettya per b= penhes ce mod d skt mon desmane n H I=
Considera il moments torcents [ Dietral Ve in valore assalueo n [7.46]e [74.7] 1
‘Verfica o tagic con incinagone varichic il Esegii vefica secondo EC per stntture CDHE in NTC1E L]
Resiztenza a tagio eecondo C3.7.25 Valuta taglo effettiva dela treve sul nodo conaderande aolo famaturs superiore r
Armalina pes chalifts F O yd per verfiche rodi ssigenti sscordn 7443 r
Saffe dertro aolaly i

Controllo percert.ale sccaio rorees di gette

Lutien rmaversele aeconoo ECE £5.4.3.2 2 ovvers 5 5,5.4.1.300)

Considera corfinamenta sscondo NTC18847 2129
Solleczzioni da gerorchia per aszion | Eaciuac Z
Eadludi verfica delle sezioni meme a paretin e a

Escgui la verfica di duttlta NTC1Ein maner retta

| Predefinii Fredefindi |
Stabifizce le modalits di caloolo delle solleciinzsoni di ] -
gerarcha per la vernifica delle seziom oK | | Ennula ©m DK I Annulia

a
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Sismicad 12.13- Validazione 11.5 Ambiente di verifica dei pilastri

11.5 AMBIENTE DI VERIFICA DEI PILASTRI

S’ Verifica pilastri - C:\Users\Luigi\Desktop'\validazione c.a. 2018\Cls vali... O x
File Medifica Visualizza Database Di_s-_egna Strumenti Finestre Aiuto

M-~ BOEM: EE MM A W
L2 B TR Qs i L~

Pressoflessione  Taglio Fessurazione Nodi  Relazione Disegno  Distinta

41 3

41 3

&

duif L=d1d

Au2Z L=3E8
2822 L=306

2022 | =568

L=128
e

222 L=143

= IT
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S’ Verifica pilastri - C:\Users\Luigi\Desktop\validazione c.a. 2018\Cls vali... O x
File Modifica Visualizza Database Disegna Strumenti Finestre Ajuto

MY~ EOEHE::EEX MM 8 W e
L2 -F-EFeea| s i g Q-

Pressoflessione  Taglo  Fessurazione Modi  Relazione Disegno  Distinta

41 3

41 3

Tagha X

(2x+2y)
Bz
60 a0

240

(2x+2y)08120

{2x+2y)
@fi12
45 40 80

BBEMS

(2x+2y)@BI17
170

281
45

11.6 VERIFICA DI DUTTILITA SECONDO D.M. 17-01-18 NTC §7.4.4.1.2 N
SLV

Estratto della relazione di calcolo

E’ presente 1 staffa ®8/11 di dimensioni in asse 23.2*23.2 cm.
volume delle staffe di confinamento 0.5*4*23.2/11=4.22cm®/cm
volume del nucleo di calcestruzzo confinato 23.2*23.2 =538 cm®/cm
Rck 400 fcd=400*0.83*0.85/1.5=188 daN/cm?

Fyk=4500 fyd=4500/1.15=3913 daN/cm?
Wywe=4.22*3913/(538*188)=0.163
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11.6.1

11.7

Sono presenti 4922 legati ai bracci a distanza d=23.2-0.8-2.2=20.2 cm (non considera |l

mandrlno)

Tb?=4*20.2°=1632 cm’
a,=1-1632/(6*23.2*23.2)=0.495
0s=[1-11/(2*23.2)]*[1-11/(2*23.2)]=0.582
a=a,* a,=0.288

T.,=0.337 s

T4,=0.374s

Me=1.2%(2"2.21-1)=4.1

N(comb. SIv6) = -27389 daN
v4=27389/(188*23.2*23.2)=0.27
b./by=30/23.2=1.29

a* Wywe=0.288*0.163=0.0469

secondo termine [7.4.29]=30%4.1*0.27*0.0019*1.29-0.035=0.0464

Riepilogo dei risultati

11.7 Verifica del nodo a quota 280

Parametro Sismicad Analitico Scarto
an 0.53993 0.495 8.33%

(o 0.57387 0.582 1.4%

Wwd 0.16491 0.163 1.2%
On * Os *Wwg 0.0511 0.045 11.93%
Se°°[”7‘_"2.;%r]mi”e 0.04827 0.0464 3.87%

La differenza in a, & dovuta alla non considerazione analitica della presenza del mandrino

nella valutazione di b;.

VERIFICA DEL NODO A QUOTA 280

Estratto della relazione di calcolo

Parametri generali per la verifica secondo il D.M. 17-01-18 NTC §7.4.4.3

Pilastrata|Q.Nodo| Angolo | Staffe |Coperto| fyd fetd bc hc bw bj hjc hjw n Ag Ash As1 As2
travatura
Pilastrata| 280 0 2X12Y Si 3913 221 14.5 30 30 30 30 19.8 33 0.52 900 141 7.7 4.6
3 210/4.4
Pilastrata| 280 90 2XI2Y Si 3913 | 221 14.5 30 30 30 30 19.8 33 0.416 | 900 14.1 46 4.6
3 210/4.4
Pilastrata| 280 180 | 2x/2Y Si 3913 | 221 14.5 30 30 30 30 19.8 33 0.52 900 14.1 7.7 46
3 210/4.4
Riepilogo dei dati per la verifica del nodo secondo §7.4.4.3
Pilastro Q.Nodo| Angolo Tipo verifica Ve Vn Vjbd Vijhd |1,7.4.10 N v,d Vr c.s. | Comb. |Segnalazioni | Verifica
travatura
Pilastrata 3 280 0 Compressione | 856.4 53864.7 -11550.4 | 0.06 [64483.3| 1.2 |[SLV15 Si
Pilastrata 3 280 0 Trazione 7.4.10 | 856.4 53864.7 286.8 | -11550.4 | 0.06 55.9 0.19 |SLV 15 No
Pilastrata 3 280 0 Trazione 7.4.11 | 418.8 50597.9 -11322 0.06 |55319.3| 1.09 [SLV 12 Si
07.4.12
Pilastrata 3 280 90 Compressione | 59.9 19938 -11381.9 | 0.06 [50831.4| 2.55 | SLV8 Si
748
Pilastrata 3 280 90 Trazione 7.4.10 [ 50.9 19929 12.29 | -24855.4 | 0.12 55.9 4.55 |SLV11 Si
Pilastrata 3 280 90 Trazione 7.4.11 | 50.9 17893.8 -24855.4 | 0.12 |55319.3| 3.09 [SLV 11 Si
07.4.12
Pilastrata 3 280 180 Compressione | 861.3 53869.5 -12004.3 | 0.06 (64324.2| 1.19 | SLV2 Si
748
Pilastrata 3 280 180 Trazione 7.4.10 | 751.6 53759.8 283.22 | -11749.3 | 0.06 55.9 0.2 SLV 4 No
Pilastrata 3 280 180 Trazione 7.4.11 | -418.8 50597.9 -11322 0.06 |55319.3| 1.09 [SLV 12 Si
07.4.12

La trave a “Piano1 1-5” & armata in corrispondenza del filo 3 con 5®14 superiorie 3 ® 14

inferiori.
Dalla tabella 7.2.1 si ricava yRd=1.1

[7.4.6] Vjbd=1.1*8*1.54*3913-(-856.4)= 53029.6 + 856.4 = 53885.96 daN
La trave a “Piano1 3-4” & armata in corrispondenza del filo 3 con 3914 superiori e 3 © 14

inferiori.
[7.4.7] Vjbd=1.1*3%1.54*3913-(-59)=19886+59=19945 daN
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11.7.1 Trave a “Piano1 1-5” con angolo di travatura zero (campata 3-5).

Verifica [7.4.8]

Dal pilastro superiore in combinazione slv15 si ha:

N=-11577 daN F2=-129 daN F3=-856 daN

Essendo la trave parallela all’asse 3 del pilastro si ha:

primo termine [7.4.8] Vjbd=1.1*8%1.54*3913-V¢c=53029+856.4=53885.96 daN
Rck 400 fcd=400*0.83/1.5=221 daN/cm?

n=0.6*(1-40*0.83/250)=0.52

vd=11577/(30*30*221)=0.0582

hjc=24-2*0.8-2.2=20.2 cm

secondo termine [7.4.8] 0.52*221*30*20.2%(1-0.0582/0.52)*°=65628 daN

Verifica [7.4.10]

Dal pilastro superiore in combinazione slv15 si ha:
N=-11577 daN F2=-129 daN F3=-856 daN

Essendo la trave parallela all'asse 3 del pilastro si ha:
Vjbd=1.1*8%1.54*3913-Vc=53029+856.4=53885.96 daN
vd=11577/(30*30*221)=0.0582

hjw=36-2*.8-1.4=33 cm

Ash=9*2*.785=14.13 cm?

fctd=14.5 daN/ cm?

primo termine [7.4.10] 14.13*3913/(30*33)=55.8 daN/cm?
secondo termine [7.4.10] (53886/(30*20.2))?/(14.5+0.0582*221)-14.5=274.5 daN/cm?

Verifica [7.4.11]

Dal pilastro superiore in combinazione slv12 si ha:

N=-11350 daN F2=54 daN F3=-419 daN
vd=11350/(30*30*221)=0.057

Ash=9*2*.785=14.13 cm?

primo termine [7.4.11] 14.13*3913=55291 daN/cm?

secondo termine [7.4.11] 1.1*8*1.54*3913*(1-.8*.057)=50610 daN/cm?

11.7.2 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
prim[gfglnine 53864 53886 0.04%
secor[lglc;{.tse]rmine 64483 65628 1.7%
prirF;;irS}ine 55.9 55.8 0.18%
il 286.8 274.5 4.3%
prirF;‘;[ir;r}ine 55319 55291 0.05%
seco[n7c.i‘cl). ﬁamine 50597 50610 0.03%

11.7.3 Trave a “Piano1 3-7” con angolo di travatura 90.

Verifica [7.4.8]

Dal pilastro superiore in combinazione slv8 si ha:

N=-11409 daN F2=60 daN F3=63 daN

Essendo la trave parallela all'asse 2 del pilastro si ha:

primo termine [7.4.8] Vjbd=1.1*3*1.54*3913-(-60) =19886+60=19946 daN
Rck 400 fcd=400*0.83/1.5=221 daN/cm?

n=0.48*(1-40*0.83/250)=0.416

vd=11409/(30*30*221)=0.0574

hjc=24-2*0.8-2.2=20.2 cm

secondo termine [7.4.8] 0.416*221*30*20.2*(1-0.0574/0.416)>°=51730 daN
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Verifica [7.4.10]

Dal pilastro superiore in combinazione slv11 si ha:
N=-11349 daN F2=51 daN F3=-423 daN

Essendo la trave parallela all'asse 3 del pilastro si ha:
Vjbd=1.1*3%1.54*3913-Vc=19886+51=19937 daN
vd=11349/(30*30*221)=0.057

hjw=36-2*.8-1.4=33 cm

Ash=9*2* 785=14.13 cm?

fctd=14.5 daN/ cm?

primo termine [7.4.10] 14.13*3913/(30*33)=55.8 daN/cm?
secondo termine [7.4.10] (19940/(30*20.2))?/(14.5+0.057*221)-14.5=25.45 daN/cm?

Verifica [7.4.12]

Poiché in relazione alla travatura esaminanda che non ha travi “opposte” il nodo risulta
essere esterno, dal pilastro inferiore, per la sezione superiore in combinazione slv11 si ha:
N=-24792 daN

vd=24792/(30*30*221)=0.125

Ash=9*2*785=14.13 cm’

primo termine [7.4.11] 14.13*3913=55290 daN/cm?

secondo termine [7.4.11] 1.1*3*1.54*3913%(1-.8*.125)=17902 daN/cm?

11.7.4 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
prim[;fg]ﬂi“e 19938 19946 0.04%
secorfgz .tglrmine 50831 51730 1.76%
priTYO.;ﬁr(nge 55.9 55.8 0.18%
seco[n7c.i‘c1). g%r]mine 27.36 25.45 6.98%
prin[17c?ie1rg]1ine 55319 55290 0.05%
seco[n?éz. ’;ezr]mine 17894 17902 0.05%

11.8 TAGLIPLASTICI SECONDO §7.4.5 IN COMBINAZIONE SLV

Estratto della relazione di calcolo

Q.inf. Q.sup. Luce yRd MRdx,inf | MRdy,inf N,inf | MRdx,sup | MRdy,sup| N,sup Vpl,x Vply Comb.

0 260 260 1.1 1367445.7 -27387.5 {1365102.9 -26804.7 | 11560.8 SLV 6

0 260 260 1.1 1367445.7| -27387.5 1365102.9| -26804.7 11560.8 | SLV 6

La sezione 30*30 & armata con 8922 disposti simmetricamente a distanza 9.64 cm dagli
assi baricentrici negli spigoli e a distanza 9.9 cm dal baricentro sugli assi.
Si utilizza il programma presfle per valutare il dominio di resistenza.
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['= [ = | % | | # Nuovo Documento 2(Dominio Resisten... [ |- = | [mEam| Q Nuovo Documento 2(Dominio Resisten... | = || =1 |[aam]
M [0
Wy (1000000 Wy nnnnnn
T [ ET

. . . [ r Sowappom Eulve

[T hggungi ala ml=zione ™ Aggiung alla relazione
T CuvaM-N © Curvab -N
o Ciava Mx - My ¥ Curva My - My

=1 ® @ Simrelria sezone Sirmetis sezione
Neszna | [Nessuna |
|Crava Mva c.uxl 1 [Curva Mx/My = cost ]
& =] 406150 £.5=1,40225751

[ ] @ [ ] Wi ukma =1, M ultima =0,

My ukima =14051 57,024 My ulimo 1402257 508
W wlime =-38454,131 N ultimo =-37567 513
[Cuava M = cost ] [Curva W = cost.]
c =1, 881532 c.s=1,36690721
M ubrme =(, My ultima =0,
by ubma =1368815.319 My ulimo =1366907,211
M ulima 27T, 1 335E0E 06 -2 551 7IE 06 N’ ultimo = 26505,

11| My =1 18933 166 Nrnaw =118398,066

] i Wimin =-254454 166 Nmin =-254454.056
1o bl My 0]= Flhie tese per e ince; | (M My<0}= Fibre tese per v, minori; [

Il taglio plastico risulta: Vpl=1.1*(1368815+1366907)/260=11574 daN

11.8.1 Riepilogo dei risultati

Parametro

Sismicad

Analitico

Scarto

Vpl

11560.8 daN

11574 daN

0.11%

11.9 VERIFICHE DELLA GERARCHIA RESISTENZA NODI TRAVE-PILASTRO D.M.

17-01-18 NTC IN COMBINAZIONI SLV, vs, =1,3

Q.nodo | Angolo yrd * Verifica | Z(Mc,rd) Mc,inf Mc,sup c.s. Comb. Segnalazioni Verifica
2(Mb,rd)
280 0 2155661 < 2650448 | 1357271 | 1293177 1.23 SLV 11 Si
280 90 818855 < 2650448 | 1357271 | 1293177 3.237 SLV 11 Si
280 180 2155661 < 2650448 | 1357271 | 1293177 1.23 SLV 11 Si

In combinazione slv11 a quota 300 N=-12003 daN e a quota 260 N=-24855 daN.

Si

utilizza il programma presfle per la valutazione dei momenti ultimi.

5 = | = | 5 | | 3 MNuovo Documento 2{Deminio Resisten... [ | = B Nuove Documento 2(Dominio Resisten... ||| = | (]
s [0 My [0
My [1000000
N [12003
® 3 Ve I Boviapponi Curvg
. . [ Aggungi ala elzicne [ Aaggiungi alla relazione
© CuvaM-H  CurvaM-N
& Curea My - My ' Curva Mx - My
= ' . Simmetia saziong Simmetria sezione
Hezzna j |Nessuna j
[Curva Mety = cost]: [Curva MudMy = cost |
ce=,3E04ETEE c.5.=1,31932783
[ ] [ ® W ukimo =0, My ultimo =01,
My ukins =1 350457 25 My ultimo =1319327,832
K lima = M4E10529 N ultimo =15635,892
[Curva M = cost b [Curva M = cost |
c #.=1, 3051405 c.5.=1 29338527
My ukimo =0, b ulktirno =0,
1 My uking =1 350514 045 My ulima =1293385,269
L N limo =455, N’ ulima =-12003,
&= Nma =1 18350065 17035052, 78959E 06 Mmay =118998,065 -1,36912E06::2,841 70E 06
. i . ||| Hmin =-254454 165 M =-254454 066
[ (M3t My D)= Fine bee per y 2 i [ (M My< )= Fibre tese per y s minori; {

Le resistenze delle sezioni delle travi concorrenti nel nodo le leggiamo nellambiente di
verifica delle travi.
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Geomeina  Fessere Togho Frecos  Fesmssoure Relaooe Deegru  Dutrta

848
2014 p.1 L=632

fal4 p.3 L=632

[
[
L 2014 p.2 L=632
|

1014 p.4 L=632

>(Mc,rd)=1360514+1293385=2653899 daN*cm
Per la trave 1-5 nel nodo 3 yrd * £(Mb,rd)=1.3*(629761+1028440)=2155661 daN*cm
Per la trave 3.4 nel nodo 3 yrd * 2(Mb,rd)=1.3*629889=818856 daN*cm

11.9.1 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto

5(Mc.rd) 2650448 daN*cm 2653899 daN*cm 0.13%
Z(Mbé'fd1)8aong°'° 2155661 daN*cm 2155661 daN*cm 0%
Z(Mb'rgz)angdo 818856 daN*cm 818855 daN*cm 0%
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12.1

12.2

12.3

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica dei
pilastri di Sismicad 12 per quanto riguarda i risultati relativi all'instabilita che risponde alle richieste di
NTCO08 §4.1.2.1.7.2.

Si ricorda che la verifica di instabilita dei pilastri in Sismicad & trattata secondo il metodo basato sulla
curvatura nominale dedotto da EC2 §5.8.8.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Esempio pilastri 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad un edificio industriale in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 4000
cm x 1800 cm. Esiste un soppalco destinato a magazzino con orizzontamento infinitamente rigido, si
faccia riferimento alla immagine sottostante.
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12.3 Descrizione della struttura

| pilastri sono considerati con svincolo sommitale e incastrati al piede, i pilastri di dimensione
inferiore a supporto del soppalco sono considerati secondari € con svincoli nelle due direzioni in

testa e al piede.
Le preferenze di calcolo sono quelle visualizzate di seguito:

[ D.M.14-01-08 (NT.C.
{ _l = = = 3

Verfiche geotecriche | Vento | Neve |

Tipo di costruzione
Vn

Classe d'uso

Localita:  Vicenza, Zugliane. Grumolo Pedemonte
Latitudine EDS0 45,7257° (45° 43 337
Lengitudine EDS0 11,4922° (11° 29" 327)
Altitudine s.1.m. 156,33 m

Tipologia i Analisi I Suolo I Torsione accidentale | Analisi elastica I Spettr I Statica non lineare {pushover}l

Zona sismica !Zona 3 X, I I

Ve [Defauit 50)  +] |
Stato limite | Pur( %) | Trlamni) | Mol | Fo | Tcised [

isL0 | Default (81) 30 00439 247 024 [

51D Default (63) 50 0.0584 2505 025

sLy Default (10) 475 01632 2409 028

s Default (5) 975 021 2471 029

conoscenza = Nuovo.

La struttura non viene classificata come “esistente” (vedi § 8) essendo presenti solo elementi strutturali con Livelle di

DM, 14-01-08 (N.T.C,
{ _l E— s 2~ S W

Verfiche geotecniche i Vento I Neve I
Generali

Analisi I Suolo I Torsione accidentale | Analisi elastica I Spettr I Statica non lineare {pushover}l

Classe di duttilita |coe -l
Regolanita in pianta [
Regolarita in elevazione
- ¥ Edficio C.A
Tipologia C.A !Stn.rl'ture prefabbricate a pilasti isostatici gl=2.5 _:I |
0.500 I
|
~ [ Edficio acciaio
Tipologis ace !a.‘ Strutture intelsiate ql=4.0 ;I
~ [ Edficio muratura
ipologia rEtur If,ostruzioni in muratura ondinana qi=2 "ou/al _'1
miuraturs IL'_ostn.lzionl in muratura ordinana ad un piano cu/a1={1.0=1.4)/2 _"_I
~ [ Edficio legno
T lScarsamente dissipativa g=1.5{§ 7.7.1 punto b}} _'r_i
oK Annulla
= = = —— —
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| .D.M. 14-01-08 (b.I.T.’C;)i

Verfiche geotecniche ! Vento I Neve I
Generali I Tipologia

Tipo di analisi
Rotazione del sisma

Quota dello "0 sismico

Smorzamento viscoso (%)

Limite spostamenti interpiano

Moltiplicatore sisma X per combinazioni di default
Maltiplicators sisma Y per combinazicni di default
Fattore di struttura per sisma X

Fattore di struttura per sisma Y

g  —— S N

Suolo I Torsione accidertale | Analisi elastica I Spettr I Statica non lineare {pushover}l

I Lineare dinamica

.

SLV b

| DM.14-01-08 (NTC)

Verfiche geotecniche l Verto l MNewve I
Generali I Tipologia I Analisi

F— = — = W .

Torsione accidertale I Analisi elastica I Spettr I Statica non lineare {pushover}l

rSkO

Categeria del suclo |E - sabbie dense o argille consistenti _:J
—SLD
[Pk (120) =] || Ss orizzontale SLD [Defautt (120) ]
g W Th orizzontale SLD S Im
s W Tc orizzontale SLD s M’m
5 IW Td orizzontale SLD 5 IW

5LV

Ss orizontale SLV [Defaut (120) ]
Tb orizontale SLV s [Defauk {0.136) ]
Te orizzontale SLV s [Defaut (0.408) ]

Td orizzontale SLW

—Verticale

Categoria topografica

5t

T i

iDefault (1.00) = l

12.3.1 Analisi dei carichi

Vengono definiti carichi superficiali di copertura e per il soppalco e carichi concentrati per simulare

varie posizioni del carroponte.
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e L W V!

i Descriziong Cdue|PalsmdiPmTﬂ1m‘wm|‘.""" E Neve|CaTq)u1her1|CaTummeP052lCa1Tupunter3

1 1
Fx 0 0 00 1000 0 Lk
Fy 0 0 0 0 0 0
Fz ) o 00 -10000 o
M 0 0 00 0 0
My 0 0 00 0 0
Mz 0 o 00 0 o

2 veezeo I

0 0025 006 0 0 L]

Verticale

cm,dall deg CTs oK I Mi tpplea

12.4 VERIFICA IN SISMICAD

Dopo avere risolto il modello si lancia la ‘Verifica pilastrata’ e si seleziona la pilastrata 3.
Si impostano le seguenti opzioni di verifica
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-
Opzicni verifica pilastri

Generali I Do I Relazione
Passo sezioni di verifica

Verffica sezioni in asse solaio

Wenfica g pressoflessons retta

Verffica ad instabilta

| Considera il momento torcente

Verfica a taglio con inclinazione vanabile
Resistenza a taglio secondo CB.7.2.5

Taglio agente effettive per inforzi nodali CAM e FRP
Escludi venfica dei nodi

Esequi verifica per nodo di fondazione

Escludi verfica 7.4 4 3 per nodi esistenti

Agmatura per duttilits

Staffe dentro solaio

§
E|
O =k & O 00 O =¢ O =k O1 = 01 =1 E

Controlle percentuale acciaio nprese di getto

3
&
4

Sollecitazioni da gerarchia per sezioni

.

Duttilita trasversale secondo EC8 §5.4.3.2. 2(3) ovvero § 5.5.3.1.3(10)

Predefiniti

ol oK Arula |

All'interno dellambiente di verifica, in relazione alle condizioni di vincolo esterne e alla geometria del
pilastro si imposteranno i ritegni per il calcolo di instabilita nella seguente maniera:

Il tipo di sbandamento fa riferimento all’asse di rotazione attorno all’asse geometrico della sezione
come definito nel database delle sezioni, pertanto in questo caso si & scelto di imporre un ritegno
intermedio per lo sbandamento attorno all’asse X e solo quelli di estremita attorno all'asse Y, nella
seguente maniera:

¢ Ritegno da quota -20 a 370 con Tipo sbandamento Asse X e f=0.7

¢ Ritegno da quota 370 a 970 con Tipo sbandamento Asse X e =2
¢ Ritegno da quota -20 a 970 con Tipo sbandamento Asse Y e p=2
La snellezza di riferimento per il tipo di sbhandamento asse Y € quella attorno all’asse Y

5 Vesteaipl mmardchDocmesniiConcretiic o penPllis Pl Plaoa 3.7 T e k. =5 e SaE - (G ]
Eie Modifica n  [etabune Dgegria Sorumenti  Fige
ARleanesGi. BOEBEEE O o L ERPBVMX  MMERN LA 40, BF. W
Brod- i P RRAEA S -G O e e————a i
Fromofiemscona | Tagks | Fessunzons | Nea | Rolazone | Daegro | Dara | Pt ax
- | {Rusgre ) =]
it (o [ C Juta xm
Dt supanore 57
- [ 2
Tig shancenertn e X
Eachas
 Tam shandasrn
| Tipo tharclamentc. nieto come rolanone stiomo ofatse
it H i
by Lapsr L]
N FiGrometea
[ Horese getin
I Reagri
" [ At
7 Dagrame
— g
. |
s 2 Seciine ax
P P  ron L JL L
o, B X
nmetrcs angalare ] Dumatrs = 20 m = %P Tipolopia 111
fcomansgo: ANNULLA TAMELA PROFIIETA” & Nerdhn soddulane
[Comands.
e
{Comand: SELEDONE
ircbcare f seconds punto

S pcriarn sveth [Tutin Litsma)
e roriars erith [Tubin Pvconberdi U imal [1 snieserelal

oy "

[Comands SELEDONL

THE D | gl b le” B0 endatdeg Ca
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3Pl r

EZ POVUX . MMA %%, LA #0. BF. O,

o 677 4

I [ERT n W U W e |

I o e N N - T

Si predisporra I'armatura in questa maniera:
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i etk B Dot ons I

e Medifica Vivusics  Qeabace Dgegra Seumenti Fgeo o . . -
ARlc~ne A BOBEBE O ol v EEFPOVMX  MME %% . LA #0. 9F 5.
Rotod VR Reaad T g ORI A

- 1 : - ” - |
OO i m 3
N R
—
o : ! i
i i i
- aper, X
4] - FlGsonstza
ol | [ Herese getio
| R
[ Aot
[ Duagrammi.
e = ]
v i
F o L ’|_ '|'_

o %

feomands SELEDIONT W Tipologes 111

Piaedort/ o] =
{Selnsonany etk [Tutin (1 sebepienatal 7
[Comands SELLIONE
[irutezorm i macrk,
[Seiesionarn crtk [Tubtn/LRima}
bk

{Comandy SELEZIONE

[Ssienongre encti [Tutte Precedent: Utmal 1 vesonata)
l-,m by

tﬂ-mm i : : :
REc~ Koz, BOEEEED o:: /v:, EZ FORMX . HOHAR %, L AL #0 . BF. o5,
Borog-d {9 Reaa s @ 08 . o A

Pressstemione (1055 | Femrasere | Moo | Ftezane | Diegro | Oarta | 'g t'—_f}'
B
W §'
0
" 1 .
Be e ax
 PiGeoneia
i I' | Husomtgosmco
B
£L k
I =
o %
. Tipologia 1/1

feomands SELEDOND
{Selnsionarn enbhd [Tutin/LRma] {1 seiesnatal
i

[omands SELEDIONE

St rcrioen stk [Totin/Ltam] {1 wle it
“hrudde™

Homando:

ruicar i peconds purin

| corern orita [Tudtn. Liima] {1 asiesionatsl
“Arrutste”

[Comanda:

[T R A

Riportiamo la tabella di verifica tratta dal programma per l'instabilita
Verifica di instabilita

- 237822| 59821 |664683| 46014 | 439042 (1661708

56135| 49 7 n

-20 | 370 | 370 |19 15| 101 | 101 |No| - SLU |237822| 55342 |664683| 45470 |-554997|-917232|11.5|9.77| X | No | 7.25 | Si
52021 49 8

-20 | 970 | -20 |137|106| 97 97 | Si - SLU | 72976 (2645129 72976 |1971497|2718104|2044472| 2.14 |4.33| Mi | No | 1.66 | Si
56135| 49 n

-20 | 970 | -20 |137|106| 97 97 | Si - SLU | 72976 (2645129 72976 |1971497|2718104|2044472| 2.14 |4.33| Y | No | 1.66 | Si
56135| 49

370 | 970 | 370 |83 |64 | 123 | 123 |No| - SLU | 49565 | 622918 | 49565 | 534500 | 669554 - 11.6 |19.18|Mi| No | 5.85| Si
34580 49 1019679 8 n
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Q.inf.|Q.sup.|[Quota| Ax [ Ay | Alim | Alim | M | Nsd |Comb [MOed,x| M2,x |MOedy| M2y Mver,x | Mver,y |C.s x| C.s |Ris|(5.38)((5.39)

X Y |2 y |ult
ord. ato
370 | 970 | 370 (83|64 | 123 | 123 [ No - SLU | 49565 | 622918 | 49565 | 534500 | 669554 - 11.6 |9.18| X | No | 5.85
34580 49 1019679 8

La verifica riporta per ciascun campo di instabilita la verifica che fornisce il coefficiente di sicurezza
minimo, in relazione alla sezione di verifica e alla combinazione.

12.5 VERIFICA ANALITICA

Procediamo alla verifica analitica secondo EC2 5.8.8

12.5.1 Elemento tra quota -20 e quota +370 quota -20

Dimensioni del pilastro 5065

fcd=550*.83*.85/1.5=258.68 daN/cm?

[0=0.7*390=273 cm

ix=0.289*50=14.45 Ax=273/14.5=18.83

iy=0.289*65=18.78 Ay=273/18.78=14.53

essendo Ninf.=-56135 daN

n=56135/(50*65*258.68)=0.0668

Nim=25/0.0668"°=96.7 NTC18 4.1.41

in combinazione SLU49 si ha:

M3 inf=-439042 daN*cm (asse 3 parallelo ad asse x di definizione)

M3 sup=-594554 daN*cm

M2 sup=1019860 daN*cm

M2 inf=-1661708 daN*cm

Moe,x=-0.6"594544+0.4*439042=-181019 daN*cm < Moe,x=-0.4*594544=-237818daN*cm
(confronto valori assoluti)

Moe,y=-0.6*1661708+0.4*1019860=5589081 daN*cm < Moe,y= 0.4*1661708=664683 daN*cm

Valutazione di e2,x (5.33)

Sbandamento X (attorno all'asse x)
dx=18.9+25=43.9 cm
n=56135/(50*65*258.68)=0.0668
w=12*3.8*3913/(50*65*258.68)=0.2088
nu=1+0.2088=1.2088

nbal=0.4
Kr=(1.2088-0.0668)/(1.2088-0.4)=1.41 >> Kr=1 (5.36)
®inf.=1.7

Minimo Mqp3 inf.=-278189 daN*cm (SLEqp2)
@efx=1.7%(278189 /439042)=1.07
Bx=0.35+45.6/200-18.83/150=0.452
Kox=1+0.452*1.07=1.48 (5.37)
€yd=3913/2060000=0.0019
1/r0x=0.0019/(0.45*43.9)=0.0000962
1/rx=0.0000962*1*1.21=0.000143
€2x=0.000143*273"2/10=1.066 cm
M2,x=56135*1.066=59821 daN*cm

Valutazione di e2,y (5.33)

Sbandamento Y (attorno all’asse y)
isy=[(26.14"2*6*3.8+13.75"2*4*3.8)/(12*3.8)]"0.5=20.1 cm (5.35)
dx=65/2+20.1=52.6 cm ( valore valutato con riferimento alle armature piu esternedx= 58.9 cm)
Minimo Mqgp,2 inf.=1085947daN*cm (SLEqp2)
@efx=1.7%(1085947/1661708)=1.11

Bx=0.35+45.6/200-14.53/150=0.481

Kox=1+0.481*1.11=1.533 (5.37)

€yd=3913/2060000=0.0019

1/r0y=0.0019/(0.45*52.6)=0.0000774  (0.0019/(0.45*58.9)=0.00007168)
1/ry=0.0000774*1*1.533=0.0001187 (0.00007168*1*1.533=0.0001099)
e2y=0.0001187*273"2/10=0.885 cm (0.0001099*273"2/10)=0.819 cm)
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M2,y=56135%0.885=49679 daN*cm

Ax/ Ny =18.83/14.5=1.3 <2 (5.38a)

Ay/ Ax =14.5/18.83=0.77 <2

ey=(237818+59861)/56135=240880/56135=4.29 cm
ex=(664683+49679)/56135=714362/56135=12.7 cm

beq=50*0.289*12%°=50 cm
heq=65*0.289*12°°=65 cm

(ey/heq)/(ex/beq)=0.34 >0.2 (5.38b)

(ex/beq)/ (ey/heq)=2.91

Necessaria la verifica a pressoflessione deviata.

(56135*0.819=45974 daN*cm)

Sismicad 12.13 — Validazione

In realta essendo i momenti di primo ordine prevalenti sarebbe inutile ai fini della valutazione della

sicurezza.
o || = | ==
: T
.
=1
] ™ L] L] L] ™
= » *
o - » » - L
E

ERIERIES
.
=1
] ™ & & & ™
L=t . .
. * . . . .
PIJ

439042
]
N 06135

=

™ Aagiungi alla relazione
& Curvab -
" Curva Ms - My

Simmetria sezione

Mezsna hd

[Curva b=iMy = cost]:
c.e=12,34423167

bt ultimo =5413638,163
FAy ultinna =0,

W ultimo =-E92343 445
[Curva M = cost.]:
c.5.=10,61133438

b ultimo =46551 05,846
tdy wltimo =0,

M uiltino =-56135,

Mmax =178497,099
Mrin =-851073,768

ﬂ Muowveo Documento 2(Dominio Re... E\@

-L31E18E06,1 . F2356E07

(M= My< Q)= Fibre tese per wx m

My |0

My |1BE1703

il -AE135

[ Aggiungi alla relazione

 Curvab - M
7 Curva Ms - My

Simmetria sezione

MNessuna -

ﬂ Muove Documento 2(Dominic Re... EI@

=

[Curva Muiky = cost.]:
c.5.=0,61372435

bdw wiltinno =0,

by ultimo =9328371 657
M ultina =-315126,45
[Curva M = cost.]:
c.5.=3,6670586

bd wltimo =0,

by ultimo =E034953,829
M ultima =-56135,
Mmax =178497,099
tmin =-851073,766

5,32780E05;1,35812E07

(M= My<0)= Fibre tese per y.x m
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= [ = ﬁ sezione a quota -20.fl(Dominio Resist... EI@
: Mx  |433042
hr My [1561708
— N [58135
] co 0 0 e 0 & ]
1 [ Aagiungi alla relazione B ST
g_ o o " Curval -M
| (™ Curva Mx - My
: Simmetria sezione
L4 [ [ * L4 Messuna -
ol
1 [Curva Mufty = cost ]
1 c.5.=4,89952205
g M ultimo =2151035,358
T N T L PT- A m%ﬁ:#ﬂ?:g%éagz%g?a
[Curva M = cost ] ’
c.5.=3,41594087
M ultimo =1439741 .51
Iy ultimo =HEYE29E 267
M ultima =-B6135,
Nina o1 78497 6% =y
Mmin =-851073,766
(M My<0)= Fibre tese per v« minori;
12.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Parametro Sismicad Analitico Scarto
ANim 98 98 0
Ax 19 19 0
Ay 15 15 0
Moed,x 237822 237818 0
M2,x 59821 59821 0
Moed,y 664683 664683 0
M2,y 46014 (45974) 49679 7.9%
C.S.X 12.37 12.34 0.24%
c.s.y 5.63 5.61 0.35%
(5.38) no no
c.s. (5.39) 4.91 4.9 0.5%
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13 Verifica di parete in c.a. secondo NTC2018

13.1 SCOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle
pareti in c.a. di Sismicad 12 eseguite secondo NTC 2018.

13.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € Cls validazione 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.13\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente. Si utilizza anche il file di presfle sezione quota 0.fIx.

13.3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Si riportano alcune immagini relative ai dati generali di analisi. L’edificio & sottoposto ad analisi
dinamica lineare con classe di duttilita CDB.
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116

DM 17-01-18 (N.T.C)

non lineare (pushover) Verfiche gectecniche Vento  Neve
i i Tipologia Analisi Suolo  Torsione accidentale  Analisi elastica  Spettri

Tipo di costruzione 2 - Costruzioni con livelli di prestazioni ordinar w |
Vin Default (50) w
Classe duso ] ~

Locality:  Padova, via della Pieve 19 i
Latitudine EDS0 45,4046° (45° 24" 177 DziEzl-
Longitudine ED50 11,88267 (11° 52 57)

Altitudine s.l.m. 1824 m

Mr Default (50) w

Stato limite | Pur(%) | Tr{anni) | Aalg | Fa | Tc*(sec)
ELCI I Default (81) 30 0.0303 2512 0.21
SLD Default (63) 50 0.0366 2542 0.248
SLv Default (10) 475 0.0819 2639 0.337
SLC Default (5) 975 0.1053 2622 0.352

La struttura non viene classificata come “esistente” (vedi § &) essendo presenti solo elementi strutturali con
Livello di conoscenza = Nuovo.

13.3 Descrizione della struttura

ok | Al

DML 17-01-18 (MN.T.C.) X

Statica non lineare (pushover) Verfiche geotecniche  Vento  Neve

Generali Analisi  Suclo  Torsione accidentale  Analisi elastica Spettri

Classe di duttilita CD"B" |
Regolarita in pianta ™
Regolarita in elevazione
r Edfficio C.A.

Tipologia C.A | Strutture miste equivalenti a pareti g0=3.0"ow'al w |

owlol CA |Str|.rt'ture a pareti accoppiate o miste equivalenti & par v|

-
~ [ Edificio acciaio

a) Strutture intelaiate gl=4.0

owal acciaic
~ [ Edificio muratura

Tipologia muratura Costruzioni di muratura ordinaria q0=1.75"ow/'al
~ [ Edificio legno

Tipologia legno Strutture izostatiche in genere. compresi portali izostat

ok | Al
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DM, 17-01-18 (M.T.C.) x

Statica non lineare {pushover)  Verfiche gectecniche  Vento  Neve
Generali  Tipologia

Suolo  Torsione accidentale  Analisi elastica  Spettri

Tipo di analisi Lineare dinamica w

Rotazione del sisma deg I:I
Quota dello ' sismico cm l:l
Smorzamento viscoso (%) %
Limite spostamenti interpianc
Fattore di comportamento per sisma SLD X
Fattore di comportamento per sisma SLD Y

Default (1.00)

Fattore di comportamento per sisma SLV X
Fattore di comportamento per sisma SLV'Y

Default (1.50)

5LC
Parametr per combinazioni di default
Moltiplicatore sisma X per combinazioni di default w
Moltiplicatore sisma Y per combinazioni di default | ~

Ometti G2 per combinazioni di default

o| [o
alla,
o | | o
clle
5|5
I=1RE=]
I=1NE=]
2|2

s

13.4 AMBIENTE DI VERIFICA DELLE PARETI

Con il comando Verifica pareti c.a. si selezionano i due tronchi di parete entrando nel’ambiente di
verifica. Si definiscono poi i due pannelli di controvento come da immagini e figure:
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13.4 Ambiente di verifica delle pareti

Proprieta pannello

Generali l Output ] Armatura I Hitegni]

Murnero piani coirvealti
Altezza interpiano [cm)

Quota inizio zona dissipativa (cm)

D enominazione

328

—

Parinella da Fila 2 & [15;370)

* erifica con comportamenta dissipativo

" Verifica con comportamenta non dissipativo (g = 1)

Le condizioni sismiche veranno m
Pannello di fondazione

Parate esteza debolmente armata

altiplicate per i rispettivi fattori di struttura

Imponi direzione azze neutro otagonale al setta

EN 1332-1-1/2006 punto 12.6.5

Yerifica a taglio con il metodao della inclinazione variabile

~
~
r
I ‘erifica instabilts seconda ECZ - UNI
r
-

Per COB o non diszapativi calcola altezza utile usando il copriferro massimo

-

Eszcludi incrementi +-50% del carico a

-

zziale per qx 2 secondo DM18 7.4.45.1

oK Cancel

Proprieta pannello

Genelalil Output Ritegni

Diametro barre zone di confinamenta
Diametro staffe di confinamento

Pazzo staffe

16

12

T

Spaziatura barre verticali legate da spille 15

[ Calcolo quota altezza critica automatica

Quota altezza crilica

300
H critica = 270
Armatura di prozeguimento ai bordi
Diametro barre laterali di continuita 12
Spaziatura onzzontale 0
Numera barre 1
oK ‘ Cancel ‘
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13.5 VERIFICHE SVOLTE SUL PANNELLO DA FILO2 A (15; 370)

Verifica di dettagli costruttivi per la duttilita NTC18 [7.4.32]
Estratto della relazione di calcolo:

Dettagli costruttivi per duttilita [7.4.32] rispettati
alfan alfas omegawd mu_fi Med/Mrd mu_fi[7.4.4.5.2] epsl eps2 Nd nid omegav comb
0.672 0.651 0.154 4.106 0.052 1.000 -.000210 0.000561 -7015 0.036 0.055 14 SLV
Rapporto volumentrico armatura trasversale 0.067 > -0.029

13.5.1 Valutazione analitica

sono presenti 1 staffa ®8/12 dimensioni 41.6*25.6 e 2 spille ®8/12 di lunghezza 25.6 cm
volume delle staffe di confinamento 0.5*(2*41 .6+2*25.6+2*25.6)/‘I2=7.730m3/cm

volume del nucleo di calcestruzzo degli elementi di bordo 41.6*25.6=1065 cm®/cm

Rck 400 fcd=400*0.83*0.85/1.5=188 daN/cm?

Fyk=4500 fyd=4500/1.15=3913 daN/cm®

Wwe=7.73*3913/(1065*188)=0.15

bix=(41.6-0.8-1.6)/3=13.07 cm distanza tra barre consecutive in direzione x
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by=25.6-0.8-1.6=23.2 cm distanza tra barre consecutive in direzione y
$b?=6*13.07*+2*23.2°=2101 cm®

a,=1-(2101/(6*41.6*25.6))=0.671
0s=[1-12/(2*41.6)]*[1-12/(2*25.6)]=0.655

a=a,* a,=0.44

T.,=0.337 s

T4,=0.374 s

Me=1.2%(2*2.21-1)=4.1

Me*Med/Mrd=4.1*.052=0.21

N(comb. SIv7)=-(4.8+4.5)/2*30*46=6417 daN

(tensioni lette in presfle per M nel piano=415568 daN*cm, M fuori piano=189060 daN*cm e N=-
23273 daN)

v4=6417/(188*25.6*41.6)=0.032

p,=0.79*10/3000=0.0026 (diam.10/20)

w,=0.0026*3913/188=0.054

b./be=30/25.6=1.17

o* Wwe=0.44*0.15=0.066

secondo termine [7.4.32]=30%1*(0.032+0.054)*0.0019*1.17-0.035=-0.029

13.5.2 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
an 0.672 0.671 0.15%

Qs 0.651 0.655 0.6%

Wwd 0.154 0.15 2.5%

On * Os *Wwd 0.067 0.066 1.5%
Secog‘ﬁg‘;'r]mi”e -0.027 -0.029 7.4%
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13.6 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLA SEZIONE DI BASE

E Sezione a quota 0, spessore 30 (dal,cm) — | *

Combinazione peggione l Tutte le combinazioni ] Seziohe ]

----- fotd=14.5

----- fud=3313
----- Heor=340
----- Quota=0
----- (uota inizio dizsipazione=0
----- Spezzore=30
----- Larghezza=230
----- a1 % Armatura verticale in zona criica sinistia=1.507 > 1 %
----- a1 % Armatura verticale in zona ciiica destra=1.507 > 1 %
----- &9 % Armatura orizzontale=0.233 > 0.2 %
----- S % Armatura verticale=0.739> 0.2 %
- 5LU
= 5L
-y Yerifica a pressoflessione deviata
----- b d fuorn piano= 7831514
----- hd.nel piano= -26045.5
----- Md= 167822
----- Sollecitazioni elaztiche
----- c.2.= 411907 combinazione = 14
- Md=]-23662| < Mdmax =04 * Ac * fcd = 519248 combinazione = 8
[—]rﬁj] Yerifica comprezsione del diagonale
..... Cotg =1
----- Epzlon=15
----- Med = -14371.98
----- YWEd =%zd * Epzilon = -4354.1 combinazione = 4
----- Reszistenza bielle = 104933.36
----- WEd ¢ Resistenza bielle
=&y Yerifica trazione del diagonale
----- Altas max = Mad/Med"Larghezza) = 245911 »= 2 combinazione 4
----- ro.barre,onizz. = 0.00262
----- ro.barre vert. = 0.00739
----- b d fuorn piano = -530217 38
----- hd.nel piano = -220318.14
..... Cotg =1
----- Med = -14371.98
----- Epzlon=15
----- YWEd =%zd * Epzilon = -4354.1 combinazione = 4
----- WRd[4.1.23) = 25096.21
----- YRzd = BEH4AE BT
----- YWRd = hEh48 67
----- YEd < WRd
I'_—'|r£j1 Yerifica per zcommento a taglio
----- czi=029
----- b d fuorn piano = -530217 38
----- hd.nel piano = -220318.14
----- Med = -14371.98
----- Epzlon=15
----- YWEd =%sed * Epsilon = -4354.1
----- Sommalfz)=51.02
----- Ydd = 4991035
..... Wid=1
----- Yid = 37600.07
----- WHd.z = 8751042
----- combinazione = 9
----- YWEd < WRd.s

Verifica a pressoflessione
Si utilizza il programma presfle:
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ﬁ sezione quota 0.flx(Dominic Resistenza)<*> EI@
Mx  |7EI1E
My | 26045
N -1B782
-
[~ Agagiunagi alla relazione

" Curvah - M
+ Curva Mx - My

1

'
'
7

Simmetria sezione

Messuna -

[Curva Mau/My = cost ]
c.3.=4,11425E642

b2 ultimo =3246759 566
My ultimo =107155,808
M ultima =-63045,451
[Curva M = cost.]:
c.3.=3,32254587

M ultimo =2621390,393
by ultimo =B6535 707

M ultimo =-16782,
Mmax =193434,789
Mrmin =-1231330,733

[pd My O]= Fibre teze per v minori; (M<0)=Compress.

Verifica a taglio-compressione del diagonale
z=0.8*230=184 cm (braccio delle forze interne)
N=-14300 daN (comb. slv9)
0,,=14300/(230*30)=2 daN/cm?

a,=1+2/188=1.01
0.4*VRges=0.4"184*30%0.5*1.01*188/2=104814 daN

Verifica a taglio-trazione dell’armatura dell’anima
Me4=-211547 daN*cm (comb. Slv9)

Essendo as>2 in comb. Siv4

secondo [4.1.27] VRsd = 184*0.0785*3913=56519 daN

Verifica a scorrimento
Valutazione di £€=0.29 con il programma presfle

FF sezione quota D.fk(Deformazioni)<*> E\@
b2 528061
My [erisar
M 43UU

0 dedy |0 dM 0
[ Agaiungi alla relazione g

B-Def. rif. globale: ~
- DEps(0,0)=1,051323E-04
- DTetha<=1,641079E-09

- DT ethay'=-9,035868E-08
- Conglomerato;

- Sigma.c min =2 72251E01
- Sigma,c max =0,00000E0D
- Barre di armatura:

- Sigma.f min =-2,03079E02
- Sigraf max =6,47405E02
- Ec min =-1,50364E-04

- B max =3.62742E-04

- Ef max =3,08283E-04

- Huttile [d)=27 947798

(M, kpcD]= Fibre teze per v« minon; [M<0)=Compress.

SA4=12"0.785*2+16"2.01=51 cm?
Vag=min(1.3*51%(188*3913)°%; 0.25*3913*51)=min(57771; 49890)=49890 daN
n=0.6*(1-0.83*40/250)=0.52 [7.4.9]
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Vig=min(0.6*[(51*3913+14300)*0.29+211547/184];
0.5*0.52*188*.29*230*30)=min(37902;97808)=37902 daN

13.6.1 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto

Coeff. Sic. 4119 4114 0.12%
pressoflessione

Resistenza a taglio 104999 daN 104814 daN 0.18%
COmpreSSlOne

Resistenza a taglio 56548 daN 56519 daN 0.05%

trazione
vdd 49910 daN 49890 daN 0.04%
Vid 37600 daN 37902 daN 0.8%

13.7 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLA SEZIONE DI BASE CON ALFAg <2

Per controllare la ipotesi di as <2 nella verifica a trazione del diagonale si analizza la parete con la
sola combinazione slv 9 eliminando tutte le restanti combinazioni slv..

L——_Iéj] Verifica trazione del diagonale

----- Alfa5 mar = Mad/Vad*Larghezza) = 0.27 < 2 combinazione 1
----- ro.bame,orizz. = 0.00233

----- ro.bare vert. = 0.00733

----- Mads = -530217.38

----- Mad = -220318.14

..... Catg =1

----- Med = -14371.98

----- Epzilon=1.5

----- Wzd * Epsilon = -4354.1 combinazione =1

----- Wrd,c = 2609621

----- WRd [7.4.16] =YRd.c + 0,75 rob"pd*bwealfa,e v = 35464 44
----- Wzd * Epailon < WHRd

----- rohfpd* bz = BOZ70.13814

----- ro e fud* bz + min Med = 174085 03456

----- min Med = 14372

----- combinazione =1

e roHefpd bz <= rowfud bz + min Med

Me4=-211547 daN*cm (comb. SIv9)

0s=Med/(Veq*lw)=211547/(4354*230)=0.21

secondo [4.1.23]

d=z/.9=184/.9=204 cm (altezza utile)

k=1+(200/2040)°=1.31

Vmin=0.035*k"**f, °=0.035*1.5*5.76=0.3 Mpa

la armatura tesa in pressoflessione deviata € pari al 50% della complessiva al=51/2=25.5 cm?
pl=25.5/(30*204)=0.0042

0.,=14300/(230*30)=2.07 daN/cm?

0.18*1.31*(100*.0042*.83*40)***/1.5=0.378 Mpa

Vgre=(3.78+0.15*2)*30*204=24969 daN

Ph=7.85/3000=0.0026 (diam. 10/20)

ZA=12%0.785*2+16*2.01=51 cm?

p,=51/(30*230)=0.0074 (diam. 10/20)

[7.4.16] secondo termine = 24969+0.75*0.0026*3913*30*0.21*230=24969+11056=36025 daN
[7.4.17] primo termine = 0.0026*3913*30*184=56159 daN

[7.4.17] secondo termine = 0.0074*3913*30*184+14300=174138 daN
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13.7.1 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
VRd 25096 daN 24969 daN 0.5%
[7.4.:6] sgcondo 35464 daN 36025 daN 1.6%
ermine
[7.4.17] primo 50270 daN 56159 daN %
termine
[7.4.17] gecondo 174085 daN 174138 daN 0.03%
termine
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INTRODUZIONE

Nel presente elaborato, & riportato il piano di manutenzione relativo alla realizzazione di nuovi loculi ed
ossari previsti nel civico cimitero del comune di Giugliano in Campania. La struttura portante & in c.a. Il
presente calcolo strutturale e relativo alla struttura portante dei nuovi loculi a cantera (loculi TIPO A),
poiché le batterie di ossari (loculi TIPO B) saranno oggetto di altro calcolo strutturale. Una descrizione di
maggiore dettaglio delle nuove strutture da realizzare é riportata nell’ elaborato denominato “Relazione di
Calcolo” allegato al presente calcolo strutturale.

Il calcolo é stato effettuato per conto dell'’Amministrazione comunale di Giugliano in Campania.

Il piano di manutenzione delle strutture € il documento complementare al progetto strutturale che ne
prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi dell'intera opera,
I'attivita di manutenzione dell’intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche
di qualita, I'efficienza ed il valore economico.

Il piano di manutenzione delle strutture, coordinato con quello generale della costruzione, costituisce parte
essenziale della progettazione strutturale. Esso va corredato, in ogni caso, del Manuale d’uso, del Manuale
di manutenzione e del Programma di manutenzione delle strutture.

Manuale d'uso

Il manuale d'uso & inteso come lo strumento finalizzato ad evitare e/o limitare modi d'uso impropri
dell'opera e delle parti che la compongono, a favorire una corretta gestione delle parti componenti la
struttura che eviti un degrado anticipato e a permettere di riconoscere tempestivamente i fenomeni di
deterioramento da segnalare alle figure responsabili.

Manuale di manutenzione

Il manuale di manutenzione € lo strumento di ausilio per operatori tecnici addetti alla manutenzione le
indicazioni necessarie per la corretta esecuzione degli interventi di manutenzione. L'adozione di tale
manuale consente inoltre di conseguire i seguenti vantaggi:

o di tipo tecnico-funzionale, in quanto permette di definire le politiche e le strategia di manutenzione pil
idonee, contribuiscono a ridurre i guasti dovuti da una mancata programmazione della manutenzione e
determinano le condizioni per garantire la qualita degli interventi;

e in termini economici, in quanto la predisposizione di procedure di programmazione e di controllo
contribuiscono a minimizzare i costi di esercizio e manutenzione.

Programma di manutenzione

Il programma di manutenzione ¢ lo strumento principale di pianificazione degli interventi di manutenzione.
Attraverso tale elaborato si programmano nel tempo gli interventi e si individuano le risorse necessarie.
Esso struttura l'insieme dei controlli e degli interventi da eseguirsi a cadenze temporali prefissate, al fine di
una corretta gestione della qualita strutturale dell'opera nel corso degli anni. La struttura si articola nei
seguenti tre sottoprogrammi:

e Sottoprogramma delle prestazioni, che consente di identificare per ogni classe di requisito le prestazioni
fornite dall'opera e dalle sue parti;

e Sottoprogramma dei controlli, tramite il quale sono definiti, per ogni elemento manutenibile del sistema
edilizio, i controlli e le verifiche al fine di rilevare il livello prestazionale dei requisiti e prevenrie le
anomalie che possono insorgere durante il ciclo di vita dell'opera;

e Sottoprogramma degli interventi, che riporta in ordine temporale i differenti interventi di manutenzione
da eseguirsi nel corso del ciclo di vita utile dell'opera.

Struttura e codifica
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Nel campo dell'edilizia € impiegata la terminologia specifica per identificare il sistema edilizio al quale le
attivita di manutenzione si riferiscono. Nella fattispecie la struttura dell'opera, ossia l'articolazione delle
unita tecnologiche e degli elementi tecnici, & rappresentata mediante una schematizzazione classificata sui
seguenti tre livelli gerarchici:
1. Classi di unita tecnologiche (Corpo d'opera)
1.1.Unita tecnologiche

1.1.1. Elemento tecnico manutenibile
che consente anche di assegnare un codice univoco ad ogni elemento tecnico manutenibile interessato

dalle attivita di manutenzione.
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MANUALE D'USO

01 Struttura in c.a. - Loculi a cantera (Tipo A)

02 STRUTTURE IN C.A.
02.01 Fondazioni profonde
e (02.01.01 Micropali Strutturale

02.02 Fondazioni superficiali
e (02.02.01 Platea Strutturale

02.03 Strutture in elevazione
e (02.03.01 Pareti portanti Strutturale
e (02.03.02 Solette Strutturale

02 STRUTTURE IN C.A.

Unita tecnologica: 02.01 Fondazioni profonde

Si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette, con riferimento alle opere di Ingegneria civile,
quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondita considerevoli rispetto al piano
campagna.

Considerata l'entita eccessiva dei carichi e in presenza di caratteristiche meccaniche scadenti del terreno,
le fondazioni superficiali non potevano garantire livelli accettabili di staticita. Si & ricorso, quindi,
all'impiego di fondazioni profonde, opere senz'altro piu costose e complesse, per la tecnologia utilizzata,
che richiedono piu competenza del personale impiegato, sia nella progettazione che nella realizzazione.

MODALITA D’'USO

Prima della realizzazione di opere di fondazioni profonde, € necessario un accurato studio geologico, in
relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

L'utente dovra accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare linsorgenza di
fenomeni di dissesto o cedimenti strutturali, causate da sollecitazioni di diverso tipo, attacchi acidi,
esposizione a solfati, con graduale corrosione degli strati superficiali di calcestruzzo.

Elementi tecnici strutturali manutenibili
e 02.01.01 Micropali

DESCRIZIONE

I micropali assolvono a diverse funzioni (consolidamento fondazioni, sottofondazioni di strutture esistenti,
ancoraggio di strutture ecc.). Sono pali di piccolo diametro (300 mm se trivellati e 150 mm se infissi).
L'armatura dei micropali puo essere costituita da tubo o profilato in acciaio o da gabbia di barre in acciaio
da c.a.; il materiale di riempimento puo essere costituito da miscela cementizia o malta cementizia o
betoncino.

MODALITA D’USO
E’ necessario controllare ’eventuale comparsa di anomalie che potrebbero portare a fenomeni di dissesto
strutturale.

Unita tecnologica: 02.02 Fondazioni superficiali

Si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette, con riferimento alle opere di Ingegneria civile,
quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte rispetto al piano campagna.
In generale, le fondazioni non sono mai realizzate al livello originario del terreno perché, al fine di una
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necessaria durabilita, bisogna raggiungere almeno quegli strati di terreno che non risentono della
variazione stagionale del contenuto d'acqua, che non sono interessati da fenomeni di gelo e che comunque
sono al di sotto della coltre di terreno vegetale. Necessita statiche possono poi richiedere di raggiungere
profondita ancora maggiori per attestarsi su uno strato di terreno di maggiore capacita portante.

MODALITA D’USO

Prima della realizzazione di opere di fondazioni superficiali, & necessario un accurato studio geologico, in
relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare. Inoltre, devono essere
prese in considerazione le reti di sottoservizi presenti.

L'utente dovra accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare linsorgenza di
fenomeni di dissesto o cedimenti strutturali, causate da sollecitazioni di diverso tipo, attacchi acidi,
esposizione a solfati, con graduale corrosione degli strati superficiali di calcestruzzo.

Elementi tecnici strutturali manutenibili
e (02.02.01 Platea

DESCRIZIONE

La fondazione a platea puo essere considerata uno sviluppo della fondazione a travi rovesce, con in piu la
presenza di un solettone inferiore a cui spesso si aggiungono nervature ortogonali secondarie rispetto a
quelle delle travi rovesce, per garantire un ulteriore irrigidimento della struttura.

MODALITA D’USO
E’ necessario controllare ’eventuale comparsa di anomalie che potrebbero portare a fenomeni di dissesto
strutturale.

Unita tecnologica: 02.03 Strutture in elevazione

Le strutture di elevazione sono linsieme degli elementi tecnici portanti del sistema edilizio: essi hanno la
funzione di sostenere i carichi orizzontali e verticali, statici e dinamici, agenti sul sistema stesso e di
trasferirli alle strutture di fondazione.

MODALITA D’USO

E’ necessario non compromettere lintegrita delle strutture in elevazione, effettuando controlli periodici
per constatare eventuali anomalie ed il grado di usura delle parti in vista: In caso di accertata anomalia
(presenza di lesioni, rigonfiamenti, avallamenti) occorre consultare al piu presto un tecnico abilitato.

Elementi tecnici strutturali manutenibili

e 02.03.01 Pareti portanti
e (02.03.02 Solette

DESCRIZIONE

Le pareti delimitano confini verticali di ambienti. Quelle portanti sostengono e scaricano a terra
(strutture sottostanti) il peso delle costruzioni.

MODALITA D’USO
E’ necessario non compromettere lintegrita delle strutture in elevazione, effettuando controlli periodici
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per constatare eventuali anomalie ed il grado di usura delle parti in vista: In caso di accertata anomalia
(presenza di lesioni, rigonfiamenti, avallamenti) occorre consultare al piu presto un tecnico abilitato.

DESCRIZIONE

Sono elementi costruttivi orizzontali e inclinati interamente in cemento armato. Offrono un'ottima
resistenza alle alte temperature ed inoltre sono capaci di sopportare carichi elevati anche per luci
notevoli.

MODALITA D’USO

E’ necessario non compromettere lintegrita delle strutture in elevazione, effettuando controlli periodici
per constatare eventuali anomalie ed il grado di usura delle parti in vista: In caso di accertata anomalia
(presenza di lesioni, rigonfiamenti, avallamenti) occorre consultare al piu presto un tecnico abilitato.
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MANUALE DI MANUTENZIONE

01 Struttura in c.a. - Loculi a cantera (Tipo A)

02 STRUTTURE IN C.A.
02.01 Fondazioni profonde

e (02.01.01 Micropali Strutturale
02.02 Fondazioni superficiali

e (02.02.01 Platea Strutturale
02.03 Strutture in elevazione

e (02.03.01 Pareti portanti Strutturale

e (02.03.02 Solette Strutturale

02 STRUTTURE IN C.A.

Unita tecnologica: 02.01 Fondazioni profonde

Si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette, con riferimento alle opere di Ingegneria civile,
quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondita considerevoli rispetto al piano
campagna.

Considerata l'entita eccessiva dei carichi e in presenza di caratteristiche meccaniche scadenti del terreno,
le fondazioni superficiali non potevano garantire livelli accettabili di staticita. Si & ricorso, quindi,
all'impiego di fondazioni profonde, opere senz'altro piu costose e complesse, per la tecnologia utilizzata,
che richiedono piu competenza del personale impiegato, sia nella progettazione che nella realizzazione.

LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI DELL’UNITA TECNOLOGICA

02.01.P01

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.01.P02

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.01.P03
Classe di Esigenza
Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale
Riferimento normativo

02.01.P04

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Resistenza meccanica - fondazioni

Sicurezza

Resistenza meccanica

I livelli minimi sono indicati nelle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

L. n° 1086/1971; L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN
1992; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384

Controllo dispersioni elettriche - fondazioni
Sicurezza

Protezione elettrica
I livelli minimi delle prestazioni sono funzione delle modalita di progetto.

L. 186/1968; D.M. n° 37/2008; D.Lgs. 81/08; UNI 8290-2; CEl EN 50522; CEl EN 61936-1; CEl 64-8; CEl 81-
10/1; CEI S.423.

Protezione dagli agenti aggressivi - fondazioni
Sicurezza

Stabilita chimico-reattiva

Per le opere in calcestruzzo armato, si deve fare riferimento ai valori minimi di spessore del copriferro che
variano in funzione delle tipologie costruttive, come inidcato nel D.M. 17.1.2018 e ss.mm.ii.

D.Lgs. 81/08; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

Protezione dagli agenti biologici - fondazioni
Benessere

Resistenza agli attacchi biologici

I valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati,
delle classi di rischio, delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di
agente biologico.Distribuzione degli agenti biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1): Classe di rischio 1-
Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco);- Descrizione dell’esposizione
a umidificazione in servizio: nessuna;- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = L.Classe di
rischio 2- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (rischio di umidificazione);-
Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale;- Distribuzione degli agenti biologici:
funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L.Classe di rischio 3- Situazione generale di servizio: non a contatto con
terreno, non al coperto;- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente;- Distribuzione
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Riferimento normativo

02.01.P05
Classe di Esigenza
Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

Manuale di manutenzione

degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L.Classe di rischio 4;- Situazione generale di
servizio: a contatto con terreno o acqua dolce;- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio:
permanente;- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L.Classe di rischio 5;-
Situazione generale di servizio: in acqua salata;- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio:
permanente;- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini =
U.U = universalmente presente in Europal = localmente presente in Europa(*) il rischio di attacco puo
essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio.

UNI 8290-2; UNI 86621-2-3; UNI 8789; UNI 8795; UNI 8859; UNI 8940; UNI 8976; UNI 9090; UNI 9092-1;
UNI EN 335-1-2; UNI CEN/TS 1099.

Protezione dal gelo - fondazioni
Sicurezza

Resistenza al gelo

I valori minimi sono funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo puo essere valutata mediante
prove di laboratorio su provini di calcestruzzo sottoposti a cicli alternati di gelo e disgelo. Le misurazioni
della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

UNI 7087; UNI 8290-2; UNI 8520-1; UNI 8981-4; UNI EN 206-1; UNI EN 771-1; UNI EN 934-1; UNI EN 12350-
7; UNI EN 1328; UNI EN 12670; UNI EN 13055-1; ISO/DIS 4846.

LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI

02.01.01.pP01

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.A01 Cedimenti

Resistenza meccanica - fondazioni
Sicurezza
Resistenza meccanica

I livelli minimi sono indicati nelle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
L. n° 1086/1971; L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN
1992; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384

Dissesti dovuti ad abbassamenti del terreno del piano di posa della fondazione, dovuti a diverse possibili cause.

02.01.01.A02

Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti rispetto alla normale configurazione della fondazione, dovuti a diverse cause esterne.

02.01.01.A03 Distacchi

Fenomeni, anche notevoli, di disgregazione e distacco di parti del materiale dell’elemento.

02.01.01.A04

Distacco copriferro ed esposizione ferri

Distacco del copriferro con relativa esposizione dei ferri dell’armatura a fenomeni di corrosione.

02.01.01.A05

Fessurazioni

Fenomeni di degrado, piu 0 meno importanti, che possono generare lesioni con spostamenti reciproci tra parti degli stessi

elementi.
02.01.01.A06

Non perpendicolarita della costruzione

Non perpendicolarita del fabbricato che pud generarsi per dissesti o cause di diversa natura.

02.01.01.A07

Segni di umidita

Segni di umidita a causa dell'assorbimento di acqua da parte dell’elemento, anche per fenomeni di risalita capillare.

02.01.01.A08

Rigonfiamento

Fenomeno che riguarda I'intero spessore del materiale, con il formarsi delle cosiddette “bolle”, che possono portare a
distacchi di materiale e conseguente variazione di sagoma dell’elemento.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.01.101
Periodicita
Descrizione intervento

Manutenzione strutture
Quando necessario
In caso di comparsa di lesioni, cedimenti, fessurazioni e distacchi murari & necessario far eseguire accertamenti

per la diagnosi statica da un tecnico abilitato. Il professionista individuera criteri e metodi dell'intervento che
regolamenteranno il consolidamento.

Unita tecnologica: 02.02 Fondazioni superficiali
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Si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette, con riferimento alle opere di Ingegneria civile,
quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte rispetto al piano campagna.

In generale, le fondazioni non sono mai realizzate al livello originario del terreno perché, al fine di una
necessaria durabilita, bisogna raggiungere almeno quegli strati di terreno che non risentono della
variazione stagionale del contenuto d'acqua, che non sono interessati da fenomeni di gelo e che comunque
sono al di sotto della coltre di terreno vegetale. Necessita statiche possono poi richiedere di raggiungere
profondita ancora maggiori per attestarsi su uno strato di terreno di maggiore capacita portante.

LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI DELL’UNITA TECNOLOGICA

02.02.P01

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.02.P02
Classe di Esigenza
Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale
Riferimento normativo

02.02.P03
Classe di Esigenza
Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.02.P04
Classe di Esigenza
Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.02.P05

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

Controllo dispersioni elettriche - fondazioni
Sicurezza

Protezione elettrica
I livelli minimi delle prestazioni sono funzione delle modalita di progetto.

L. 186/1968; D.M. n° 37/2008; D.Lgs. 81/08; UNI 8290-2; CEl EN 50522; CEl EN 61936-1; CEl 64-8; CEl 81-
10/1; CEI S.423.

Protezione dagli agenti aggressivi - fondazioni
Sicurezza

Stabilita chimico-reattiva
Per le opere in calcestruzzo armato, si deve fare riferimento ai valori minimi di spessore del copriferro che

variano in funzione delle tipologie costruttive, come inidcato nel D.M. 17.1.2018 e ss.mm.ii.
D.Lgs. 81/08; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

Protezione dagli agenti biologici - fondazioni
Benessere

Resistenza agli attacchi biologici

I valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati,
delle classi di rischio, delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di
agente biologico.Distribuzione degli agenti biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1): Classe di rischio 1-
Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco);- Descrizione dell’esposizione
a umidificazione in servizio: nessuna;- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = L.Classe di
rischio 2- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (rischio di umidificazione);-
Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale;- Distribuzione degli agenti biologici:
funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L.Classe di rischio 3- Situazione generale di servizio: non a contatto con
terreno, non al coperto;- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente;- Distribuzione
degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L.Classe di rischio 4;- Situazione generale di
servizio: a contatto con terreno o acqua dolce;- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio:
permanente;- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L.Classe di rischio 5;-
Situazione generale di servizio: in acqua salata;- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio:
permanente;- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini =
U.U = universalmente presente in Europal = localmente presente in Europa(*) il rischio di attacco puo
essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio.

UNI 8290-2; UNI 86621-2-3; UNI 8789; UNI 8795; UNI 8859; UNI 8940; UNI 8976; UNI 9090; UNI 9092-1;
UNI EN 335-1-2; UNI CEN/TS 1099.

Protezione dal gelo - fondazioni
Sicurezza

Resistenza al gelo

I valori minimi sono funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo puo essere valutata mediante
prove di laboratorio su provini di calcestruzzo sottoposti a cicli alternati di gelo e disgelo. Le misurazioni
della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

UNI 7087; UNI 8290-2; UNI 8520-1; UNI 8981-4; UNI EN 206-1; UNI EN 771-1; UNI EN 934-1; UNI EN 12350-
7; UNI EN 1328; UNI EN 12670; UNI EN 13055-1; ISO/DIS 4846.

Resistenza meccanica - fondazioni

Sicurezza

Resistenza meccanica

I livelli minimi sono indicati nelle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

L. n° 1086/1971; L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN
1992; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384
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LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI
02.02.01.P01

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale
Riferimento normativo

Resistenza meccanica - fondazioni
Sicurezza
Resistenza meccanica

I livelli minimi sono indicati nelle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

L. n° 1086/1971; L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN
1992; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.01.A01 Cedimenti

Dissesti dovuti ad abbassamenti del terreno del piano di posa della fondazione, dovuti a diverse possibili cause.

Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti rispetto alla normale configurazione della fondazione, dovuti a diverse cause esterne.

Distacchi

Fenomeni, anche notevoli, di disgregazione e distacco di parti del materiale dell’elemento.

Distacco copriferro ed esposizione ferri

Distacco del copriferro con relativa esposizione dei ferri dell’armatura a fenomeni di corrosione.

Fessurazioni

Fenomeni di degrado, piu o meno importanti, che possono generare lesioni con spostamenti reciproci tra parti degli stessi

elementi.

Non perpendicolarita della costruzione

Non perpendicolarita del fabbricato che puo generarsi per dissesti o cause di diversa natura.

Segni di umidita

Segni di umidita a causa dell'assorbimento di acqua da parte dell’elemento, anche per fenomeni di risalita capillare.

Rigonfiamento

Fenomeno che riguarda I'intero spessore del materiale, con il formarsi delle cosiddette “bolle”, che possono portare a

distacchi di materiale e conseguente variazione di sagoma dell’elemento.

02.02.01.A02
02.02.01.A03
02.02.01.A04

02.02.01.A05

02.02.01.A06
02.02.01.A07

02.02.01.A08

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.01.101
Periodicita
Descrizione intervento

Manutenzione fondazioni

Quando necessario

In caso di comparsa di lesioni, cedimenti, fessurazioni e distacchi murari &€ necessario far eseguire accertamenti
per la diagnosi statica da un tecnico abilitato. Il professionista individuera criteri e metodi dell'intervento che
regolamenteranno il consolidamento.

Unita tecnologica: 02.03 Strutture in elevazione

Le strutture di elevazione sono linsieme degli elementi tecnici portanti del sistema edilizio: essi hanno la
funzione di sostenere i carichi orizzontali e verticali, statici e dinamici, agenti sul sistema stesso e di
trasferirli alle strutture di fondazione.

LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI DELL’'UNITA TECNOLOGICA

02.03.P01 Protezione dagli agenti aggressivi - strutture elevazione

Classe di Esigenza
Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale
Riferimento normativo

02.03.P02

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.03.P03
Classe di Esigenza

Sicurezza

Stabilita chimico-reattiva

Per le opere in calcestruzzo armato, si deve fare riferimento ai valori minimi di spessore del copriferro che
variano in funzione delle tipologie costruttive, come inidcato nel D.M. 17.1.2018 e ss.mm.ii.

D.Lgs. 81/08; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

Controllo dispersioni elettriche - strutture elevazione
Sicurezza

Protezione elettrica
I livelli minimi delle prestazioni sono funzione delle modalita di progetto.

L. 186/1968; D.M. n° 37/2008; D.Lgs. 81/08; UNI 8290-2; CEl EN 50522; CEl EN 61936-1; CEl 64-8; CEl 81-
10/1; CEI S.423.

Resistenza meccanica - strutture in elevazione
Sicurezza
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Piano di manutenzione della parte strutturale

Classe di Requisito
Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.03.P04
Classe di Esigenza
Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.03.P05

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.03.P06
Classe di Esigenza
Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.03.P07

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

Manuale di manutenzione

Resistenza meccanica
I livelli minimi sono indicati nelle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

L. n° 1086/1971;L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI EN
12390-1; UNI EN 1992; UNI EN 1994.

Resistenza al fuoco - strutture elevazione
Sicurezza

Resistenza al fuoco

Gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito,
espressa in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilita, tenuta alla
fiamma, ai fumi ed isolamento termico:- altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min) = 60;- altezza
antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min) = 90;- altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min)
=120.

D.Lgs. 81/08; D.M. 09/05/07 ; UNI 8290-2; UNI 8456; UNI 8627; UNI 8629-4; UNI 9174; UNI 9177; UNI
9503; UNI 9504; UNI EN 1634-1; UNI EN 1992; UNI EN 1363-1-2; UNI EN ISO 1182; UNI CEI EN ISO 13943.

Protezione dal gelo - strutture elevazione
Sicurezza

Resistenza al gelo

I valori minimi sono funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo puo essere valutata mediante
prove di laboratorio su provini di calcestruzzo sottoposti a cicli alternati di gelo e disgelo. Le misurazioni
della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

UNI 7087; UNI 8290-2; UNI 8520-1; UNI 8981-4; UNI EN 206-1; UNI EN 771-1; UNI EN 934-1; UNI EN 12350-
7; UNI EN 1328; UNI EN 12670; UNI EN 13055-1; ISO/DIS 4846.

Resistenza al vento - strutture elevazione
Sicurezza

Resistenza meccanica

L'azione del vento di progetto e stabilita dal D.M. 17.1.2018, funzione della zona territoriale, dell'altezza
della struttura e del tipo di esposizione. | valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in
riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. 17.1.2018.

DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2.

Durata della vita nominale
Sicurezza

Durabilita tecnologica strutturale

La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’'uso definite come segue:- Classe d’uso =1 e Vn
<= 10 allora Vr = 35;- Classe d’uso = | e Vn >= 50 allora Vr >= 35;- Classe d’'uso = | e Vn >= 100 allora Vr >=
70;- Classe d’uso = Il e Vn <= 10 allora Vr = 35;- Classe d’uso = Il e Vn >= 50 allora Vr >= 50;- Classe d’uso = Il
e Vn >= 100 allora Vr >= 100;- Classe d’uso = Il e Vn <= 10 allora Vr = 35;- Classe d’uso = Ill e Vn >= 50 allora
Vr >= 75;- Classe d’uso = Il e Vn >= 100 allora Vr >= 150;- Classe d’uso = IV e Vn <= 10 allora Vr = 35;- Classe
d’uso = IV e Vn >= 50 allora Vr >= 100;- Classe d’uso = IV e Vn >= 100 allora Vr >= 200.Le classi d'uso sono le
seguenti:- Classe |: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli;- Classe Il:
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 lll o in Classe d’'uso IV, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevanti;- Classe lll: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale
collasso;- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per
I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento
tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza
critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe
connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

DM 17/01-2018 (NTC); Dir. PCM 12/10/2007.

LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI

02.03.01.P01

Resistenza meccanica - strutture in elevazione
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Piano di manutenzione della parte strutturale

Classe di Esigenza
Classe di Requisito
Livello minimo prestazionale

Riferimento normativo

02.03.01.A01

02.03.01.A02

02.03.01.A03

02.03.01.A04

02.03.01.A05

02.03.01.A06

02.03.01.A07

02.03.01.A08

02.03.01.A09

02.03.01.A10

02.03.01.A11

02.03.01.A12

02.03.01.A13

02.03.01.A14

02.03.01.A15

02.03.01.A16

Manuale di manutenzione

Sicurezza
Resistenza meccanica

I'livelli minimi sono indicati nelle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
L. n° 1086/1971;L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI EN
12390-1; UNI EN 1992; UNI EN 1994.

ANOMALIE RISCONTRABILI

Alveolizzazione

Degrado dell’elemento che si manifesta sottoforma di cavita di forme e dimensioni variabili, spesso interconnesse e con
distribuzione non uniforme.

Cavillature superficiali

Formazione sulle superficie del calcestruzzo di una serie di fessure ramificate.

Corrosione

Fenomeno di consumazione dei materiali metallici, a causa dell'interazione con sostanze presenti nell'ambiente quali
ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc., che provoca un peggioramento delle caratteristiche e proprieta fisiche dei
materiali coinvolti.

Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti rispetto alla normale configurazione dell'elemento, dovuti a diverse cause.

Disgregazione

Fenomeno di distacco di granuli o cristalli sotto I'azione di sollecitazioni meccaniche.

Distacchi

Fenomeni, anche notevoli, di disgregazione e distacco di parti del materiale dell’elemento.

Efflorescenze

Fenomeno che consiste nella formazione, sulla parte superficiale dell'elemento, di sostanze di colore biancastro e di
aspetto cristallino o polverulento o filamentoso. Nel caso delle efflorescenze saline, la cristallizzazione pud anche avvenire
all'interno del materiale stesso, provocando spesso il distacco delle parti piu superficiali.

Erosione superficiale

Perdita di materiale dalla superficie dell'elemento, dovuta a cause di natura diversa.

Esfoliazione

Fenomeno di distacco di materiale dall'lemento, con caduta di uno o pilu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

Distacco copriferro ed esposizione ferri

Distacco del copriferro con relativa esposizione dei ferri dell’armatura a fenomeni di corrosione.

Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo
spostamento reciproco delle parti.

Segni di umidita

Segni di umidita a causa dell'assorbimento di acqua da parte dell’elemento, anche per fenomeni di risalita capillare.
Polverizzazione

Perdita di materiali consistente nella caduta spontanea sotto forma di polvere o granuli.

Rigonfiamento

Fenomeno che riguarda l'intero spessore del materiale, con il formarsi delle cosiddette “bolle”, che possono portare a
distacchi di materiale e conseguente variazione di sagoma dell’elemento.

Scheggiature

Perdita di parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo.

Spalling

Fenomeno di sfaldamento degli inerti, a seguito di elevate temperature, che comportano lo schiacciamento e I'esplosione
interna degli stessi.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.03.01.101
Periodicita
Descrizione intervento

Manutenzione strutture

Quando necessario

Intervento di manutenzione in caso di comparsa di lesioni, previa diagnosi per accertare I'anomalia, verificare la
struttura e valutare il consolidamento da eseguire.

LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI
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Piano di manutenzione della parte strutturale

02.03.02.P01

Classe di Esigenza

Classe di Requisito

Livello minimo prestazionale
Riferimento normativo

02.03.02.A01

02.03.02.A02

02.03.02.A03

02.03.02.A04

02.03.02.A05

02.03.02.A06

02.03.02.A07

02.03.02.A08

02.03.02.A09

02.03.02.A10

02.03.02.A11

02.03.02.A12

02.03.02.A13

02.03.02.A14

02.03.02.A15

02.03.02.A16

Manuale di manutenzione

Resistenza meccanica - strutture in elevazione
Sicurezza
Resistenza meccanica

I livelli minimi sono indicati nelle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
L. n° 1086/1971;L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI EN
12390-1; UNI EN 1992; UNI EN 1994.

ANOMALIE RISCONTRABILI

Alveolizzazione

Degrado dell’elemento che si manifesta sottoforma di cavita di forme e dimensioni variabili, spesso interconnesse e con
distribuzione non uniforme.

Cavillature superficiali

Formazione sulle superficie del calcestruzzo di una serie di fessure ramificate.

Corrosione

Fenomeno di consumazione dei materiali metallici, a causa dell’interazione con sostanze presenti nell'ambiente quali
ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc., che provoca un peggioramento delle caratteristiche e proprieta fisiche dei
materiali coinvolti.

Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti rispetto alla normale configurazione dell'elemento, dovuti a diverse cause.

Disgregazione

Fenomeno di distacco di granuli o cristalli sotto I'azione di sollecitazioni meccaniche.

Distacchi

Fenomeni, anche notevoli, di disgregazione e distacco di parti del materiale dell’elemento.

Efflorescenze

Fenomeno che consiste nella formazione, sulla parte superficiale dell'elemento, di sostanze di colore biancastro e di
aspetto cristallino o polverulento o filamentoso. Nel caso delle efflorescenze saline, |a cristallizzazione puo anche avvenire
all'interno del materiale stesso, provocando spesso il distacco delle parti piu superficiali.

Erosione superficiale

Perdita di materiale dalla superficie dell'elemento, dovuta a cause di natura diversa.

Esfoliazione

Fenomeno di distacco di materiale dall'lemento, con caduta di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

Distacco copriferro ed esposizione ferri

Distacco del copriferro con relativa esposizione dei ferri dell’armatura a fenomeni di corrosione.

Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo
spostamento reciproco delle parti.

Segni di umidita

Segni di umidita a causa dell'assorbimento di acqua da parte dell’elemento, anche per fenomeni di risalita capillare.
Polverizzazione

Perdita di materiali consistente nella caduta spontanea sotto forma di polvere o granuli.

Rigonfiamento

Fenomeno che riguarda I'intero spessore del materiale, con il formarsi delle cosiddette “bolle”, che possono portare a
distacchi di materiale e conseguente variazione di sagoma dell’elemento.

Scheggiature

Perdita di parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo.

Spalling

Fenomeno di sfaldamento degli inerti, a seguito di elevate temperature, che comportano lo schiacciamento e I'esplosione
interna degli stessi.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.03.02.101
Periodicita
Descrizione intervento

Manutenzione strutture

Quando necessario

Intervento di manutenzione in caso di comparsa di lesioni, previa diagnosi per accertare I'anomalia, verificare la
struttura e valutare il consolidamento da eseguire.
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Piano di manutenzione della parte strutturale
Programma di manutenzione: Sottoprogramma delle prestazioni

PROGRAMMA DI MANUTENZIONE - Sottoprogramma delle prestazioni

Benessere: Resistenza agli attacchi biologici
02 STRUTTURE IN C.A.

Salvaguardia dell'ambiente: Qualita ambientale interna
Salvaguardia dell'ambiente: Qualita aria indoor
Sicurezza: Durabilita tecnologica strutturale

02 STRUTTURE IN C.A.

Sicurezza: Protezione elettrica
02 STRUTTURE IN C.A.

Sicurezza: Resistenza al fuoco
02 STRUTTURE IN C.A.

Sicurezza: Resistenza al gelo
02 STRUTTURE IN C.A.

Sicurezza: Resistenza meccanica
02 STRUTTURE IN C.A.

Sicurezza: Stabilita chimico-reattiva
02 STRUTTURE IN C.A.

Classe di Esigenza: Benessere

Classe di requisito: Resistenza agli attacchi biologici

U.T. Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti
02 | STRUTTURE IN C.A.

02.01 | Fondazioni profonde

02.01. | Protezione dagli agenti biologici - fondazioni
Le strutture di fondazione non devono subire riduzioni di prestazioni a seguito della presenza di organismi
viventi animali, vegetali, microrganismi ecc.
Le fondazioni realizzate da elementi in legno devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche
funzionali anche in caso di attacchi biologici e non permettere la crescita di funghi, insetti, muffe, organismi

marini, ecc.
Rif. Normativo: UNI 8290-2; UNI 86621-2-3; UNI 8789; UNI 8795; UNI 8859; UNI 8940; UNI 8976; UNI 9090; UNI 9092-1;
UNI EN 335-1-2; UNI CEN/TS 1099.

02.02 | Fondazioni superficiali

02.02. | Protezione dagli agenti biologici - fondazioni

Le strutture di fondazione non devono subire riduzioni di prestazioni a seguito della presenza di organismi
viventi animali, vegetali, microrganismi ecc.

Le fondazioni realizzate da elementi in legno devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche
funzionali anche in caso di attacchi biologici e non permettere la crescita di funghi, insetti, muffe, organismi
marini, ecc.

Rif. Normativo: UNI 8290-2; UNI 86621-2-3; UNI 8789; UNI 8795; UNI 8859; UNI 8940; UNI 8976; UNI 9090; UNI 9092-1;
UNI EN 335-1-2; UNI CEN/TS 1099.

Classe di Esigenza: Salvaguardia dell'ambiente
Classe di requisito: Qualita ambientale interna

| U.T. | Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti

Classe di Esigenza: Salvaguardia dell'ambiente

Classe di requisito: Qualita aria indoor

| U.T. | Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti




Piano di manutenzione della parte strutturale

Programma di manutenzione: Sottoprogramma delle prestazioni

Classe di Esigenza: Sicurezza

Classe di requisito: Durabilita tecnologica strutturale

U.T.

Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti

02
02.03
02.03.

STRUTTURE IN C.A.

Strutture in elevazione

Durata della vita nominale

Le strutture in elevazione devono resistere per un periodo pari a quello di riferimento VR di una
costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn (espressa in anni) per il coefficiente d’uso della

costruzione Cu.
Rif. Normativo: DM 17/01-2018 (NTC); Dir. PCM 12/10/2007.

Classe di Esigenza: Sicurezza

Classe di requisito: Protezione elettrica

U.T. Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti
02 | STRUTTURE IN C.A.

02.01 | Fondazioni profonde

02.01. | Controllo dispersioni elettriche - fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere tali da impedire eventuali dispersioni elettriche nel sottosuolo:
tutte le parti metalliche facenti parte delle strutture di fondazione devono essere connesse ad impianti di
terra mediante dispersori, in modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno.
Rif. Normativo: L. 186/1968; D.M. n° 37/2008; D.Lgs. 81/08; UNI 8290-2; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEl 64-8; CEl 81-
10/1; CEI S.423.

02.02 | Fondazioni superficiali

02.02. | Controllo dispersioni elettriche - fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere tali da impedire eventuali dispersioni elettriche nel sottosuolo:
tutte le parti metalliche facenti parte delle strutture di fondazione devono essere connesse ad impianti di
terra mediante dispersori, in modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno.
Rif. Normativo: L. 186/1968; D.M. n° 37/2008; D.Lgs. 81/08; UNI 8290-2; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEl 64-8; CEl 81-
10/1; CEI S.423.

02.03 | Strutture in elevazione

02.03. | Controllo dispersioni elettriche - strutture elevazione

Le strutture in elevazione devono essere tali da impedire eventuali dispersioni elettriche: tutte le parti
metalliche facenti parte delle strutture di elevazione devono essere connesse ad impianti di terra mediante
dispersori, in modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno.

Rif. Normativo: L. 186/1968; D.M. n° 37/2008; D.Lgs. 81/08; UNI 8290-2; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEl 64-8; CEl 81-
10/1; CE1S.423.

Classe di Esigenza: Sicurezza

Classe di requisito: Resistenza al fuoco

U.T.

Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti

02
02.03
02.03.

STRUTTURE IN C.A.

Strutture in elevazione

Resistenza al fuoco - strutture elevazione

Gli elementi delle strutture di elevazione devono avere un valore di resistenza al fuoco non inferiore a
quello valutato in fase di progetto e calcolo del carico d'incendio.

Rif. Normativo: D.Lgs. 81/08; D.M. 09/05/07 ; UNI 8290-2; UNI 8456; UNI 8627; UNI 8629-4; UNI 9174; UNI 9177; UNI
9503; UNI 9504; UNI EN 1634-1; UNI EN 1992; UNI EN 1363-1-2; UNI EN ISO 1182; UNI CEI EN ISO 13943.

Classe di Esigenza: Sicurezza

Classe di requisito: Resistenza al gelo
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Piano di manutenzione della parte strutturale

Programma di manutenzione: Sottoprogramma delle prestazioni

U.T. Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti
02 | STRUTTURE IN C.A.

02.01 | Fondazioni profonde

02.01. | Protezione dal gelo - fondazioni
Le strutture di fondazione non devono subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto a seguito
della formazione di ghiaccio: devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se
sottoposte a cause di gelo e disgelo.
Rif. Normativo: UNI 7087; UNI 8290-2; UNI 8520-1; UNI 8981-4; UNI EN 206-1; UNI EN 771-1; UNI EN 934-1; UNI EN
12350-7; UNI EN 1328; UNI EN 12670; UNI EN 13055-1; ISO/DIS 4846.

02.02 | Fondazioni superficiali

02.02. | Protezione dal gelo - fondazioni
Le strutture di fondazione non devono subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto a seguito
della formazione di ghiaccio: devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se
sottoposte a cause di gelo e disgelo.
Rif. Normativo: UNI 7087; UNI 8290-2; UNI 8520-1; UNI 8981-4; UNI EN 206-1; UNI EN 771-1; UNI EN 934-1; UNI EN
12350-7; UNI EN 1328; UNI EN 12670; UNI EN 13055-1; ISO/DIS 4846.

02.03 | Strutture in elevazione

02.03. | Protezione dal gelo - strutture elevazione

Le strutture di elevazione non devono subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto a seguito
della formazione di ghiaccio: devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se
sottoposte a cause di gelo e disgelo.

Rif. Normativo: UNI 7087; UNI 8290-2; UNI 8520-1; UNI 8981-4; UNI EN 206-1; UNI EN 771-1; UNI EN 934-1; UNI EN
12350-7; UNI EN 1328; UNI EN 12670; UNI EN 13055-1; ISO/DIS 4846.

Classe di Esigenza: Sicurezza

Classe di requisito: Resistenza meccanica

U.T. Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti
02 | STRUTTURE IN C.A.
02.01 | Fondazioni profonde
02.01. | Resistenza meccanica - fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere dimensionate allo scopo di contrastare le deformazioni ed i
cedimenti dovuti all'azione di carichi, forze sismiche, ecc., assicurando stabilita e resistenza con adeguato
margine di sicurezza.
Rif. Normativo: L. n® 1086/1971; L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI
EN 1992; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384
02.01.01 | Micropali
02.01.01. | Resistenza meccanica - fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere dimensionate allo scopo di contrastare le deformazioni ed i
cedimenti dovuti all'azione di carichi, forze sismiche, ecc., assicurando stabilita e resistenza con adeguato
margine di sicurezza.
Rif. Normativo: L. n° 1086/1971; L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI
EN 1992; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384
02.02 | Fondazioni superficiali
02.02. | Resistenza meccanica - fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere dimensionate allo scopo di contrastare le deformazioni ed i
cedimenti dovuti all'azione di carichi, forze sismiche, ecc., assicurando stabilita e resistenza con adeguato
margine di sicurezza.
Rif. Normativo: L. n® 1086/1971; L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI
EN 1992; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384
02.02.01 | Platea
02.02.01. | Resistenza meccanica - fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere dimensionate allo scopo di contrastare le deformazioni ed i
cedimenti dovuti all'azione di carichi, forze sismiche, ecc., assicurando stabilita e resistenza con adeguato
margine di sicurezza.
Rif. Normativo: L. n® 1086/1971; L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI
EN 1992; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384
02.03 | Strutture in elevazione
02.03. | Resistenza meccanica - strutture in elevazione

Le strutture in elevazione devono essere dimensionate allo scopo di contrastare le deformazioni ed i
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Programma di manutenzione: Sottoprogramma delle prestazioni

cedimenti dovuti all'azione di carichi, forze sismiche, ecc., assicurando stabilita e resistenza con adeguato
margine di sicurezza.

Rif. Normativo: L. n° 1086/1971;L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI EN
12390-1; UNI EN 1992; UNI EN 1994.

Resistenza al vento - strutture elevazione

Le strutture di elevazione devono resistere alle azioni e depressioni prodotte dal vento senza evidenziare
fenomeni di instabilita e perdere la propria funzionalita.

Rif. Normativo: DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2.

Pareti portanti

Resistenza meccanica - strutture in elevazione

Le strutture in elevazione devono essere dimensionate allo scopo di contrastare le deformazioni ed i
cedimenti dovuti all'azione di carichi, forze sismiche, ecc., assicurando stabilita e resistenza con adeguato
margine di sicurezza.

Rif. Normativo: L. n® 1086/1971;L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI EN
12390-1; UNI EN 1992; UNI EN 1994.

Solette

Resistenza meccanica - strutture in elevazione

Le strutture in elevazione devono essere dimensionate allo scopo di contrastare le deformazioni ed i
cedimenti dovuti all'azione di carichi, forze sismiche, ecc., assicurando stabilita e resistenza con adeguato
margine di sicurezza.

Rif. Normativo: L. n° 1086/1971;L. n° 64/1974; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI EN
12390-1; UNI EN 1992; UNI EN 1994.

Classe di Esigenza: Sicurezza

Classe di requisito: Stabilita chimico-reattiva

U.T. Struttura tecnologica /Prestazioni - requisiti
02 | STRUTTURE IN C.A.

02.01 | Fondazioni profonde

02.01. | Protezione dagli agenti aggressivi - fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere tali da non subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di
aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici quali anidride carbonica, solfati, ecc.
Rif. Normativo: D.Lgs. 81/08; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

02.02 | Fondazioni superficiali

02.02. | Protezione dagli agenti aggressivi - fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere tali da non subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di
aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici quali anidride carbonica, solfati, ecc.
Rif. Normativo: D.Lgs. 81/08; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

02.03 | Strutture in elevazione

02.03. | Protezione dagli agenti aggressivi - strutture elevazione

Le strutture di fondazione devono essere tali da non subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di
aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici quali anidride carbonica, solfati, ecc.
Rif. Normativo: D.Lgs. 81/08; DM 17/01-2018 (NTC); UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.
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Piano di manutenzione della parte strutturale
Programma di manutenzione: Sottoprogramma dei controlli

PROGRAMMA DI MANUTENZIONE - Sottoprogramma dei controlli

01 Struttura in c.a. - Loculi a cantera (Tipo A)

02 STRUTTURE IN C.A.
02.01 Fondazioni profonde
e (02.01.01 Micropali Strutturale

02.02 Fondazioni superficiali
e (02.02.01 Platea Strutturale

02.03 Strutture in elevazione
e (02.03.01 Pareti portanti Strutturale
e (02.03.02 Solette Strutturale

02 - 01 Fondazioni profonde
U.T. Struttura tecnologica manutenibile/Controlli Tipo controllo Periodicita

02.01.01 | Micropali
02.01.01. | Verifica strutture
Viene controllata I'integrita di pareti e pilastri, verificando I'assenza di Controllo a vista Ogni 12 Mesi
eventuali fenomeni di lesioni o fessurazioni; verifica della presenza di
dissesti del terreno circostante la struttura che potrebbero generare
cedimenti strutturali. In caso di eventi calamitosi quali terremoti,
frane, nubifragi ecc., vengono effettuate verifiche e controlli piu
approfonditi.

Requisiti da controllare

C01.P01 | Resistenza meccanica - fondazioni

Anomalie da controllare

C01.A01 | Cedimenti

C01.A02 | Deformazioni e spostamenti

C01.A03 | Distacchi

CO01.A05 | Fessurazioni

C01.A06 | Non perpendicolarita della costruzione

C01.A07 | Segnidi umidita

02 - 02 Fondazioni superficiali

U.T. Struttura tecnologica manutenibile/Controlli Tipo controllo Periodicita

02.02.01 | Platea

02.02.01. | Verifica strutture
Viene controllata I'integrita di pareti e pilastri, verificando I'assenza di Controllo a vista Ogni 12 Mesi
eventuali fenomeni di lesioni o fessurazioni; verifica della presenza di
dissesti del terreno circostante la struttura che potrebbero generare
cedimenti strutturali. In caso di eventi calamitosi quali terremoti,
frane, nubifragi ecc., vengono effettuate verifiche e controlli piu
approfonditi.

Requisiti da controllare

C01.P01 | Resistenza meccanica - fondazioni

Anomalie da controllare

C01.A01 | Cedimenti

C01.A02 | Deformazioni e spostamenti

C01.A03 | Distacchi

CO01.A05 | Fessurazioni

C01.A06 | Non perpendicolarita della costruzione

C01.A07 | Segnidi umidita

02 - 03 Strutture in elevazione

U.T. Struttura tecnologica manutenibile/Controlli Tipo controllo Periodicita

02.03.01 | Pareti portanti




Piano di manutenzione della parte strutturale
Programma di manutenzione: Sottoprogramma dei controlli

02.03.01. | Controllo quadro fessurativo
Viene controllato lo stato fessurativo dell'elemento strutturale, Controllo a vista Ogni 1 Anni
verificando I'assenza di lesioni che potrebbero compromettere la
resistenza dello stesso.
Requisiti da controllare
C01.P01 | Resistenza meccanica - strutture in elevazione
Anomalie da controllare
C01.A02 | Cavillature superficiali
C01.A03 | Corrosione
C01.A04 | Deformazioni e spostamenti
C01.A06 | Distacchi
C01.A10 | Distacco copriferro ed esposizione ferri
C01.A11 | Fessurazioni
C01.A12 | Segni di umidita
02.03.01. | Verifica strutture
Viene controllata l'integrita degli elementi di elevazione, verificando Controllo a vista Ogni 1 Anni
I'assenza di eventuali fenomeni di lesioni o fessurazioni; in caso di
eventi calamitosi quali terremoti, frane, nubifragi ecc., vengono
effettuate verifiche e controlli piu approfonditi.
Requisiti da controllare
C02.P01 | Resistenza meccanica - strutture in elevazione
Anomalie da controllare
C02.A01 | Alveolizzazione
C02.A02 | Cavillature superficiali
C02.A04 | Deformazioni e spostamenti
C02.A05 | Disgregazione
C02.A06 | Distacchi
C02.A07 | Efflorescenze
C02.A12 | Segnidi umidita
C02.A14 | Rigonfiamento
C02.A15 | Scheggiature

02.03.02 | Solette
02.03.02. | Controllo quadro fessurativo
Viene controllato lo stato fessurativo dell'elemento strutturale, Controllo a vista Ogni 1 Anni
verificando I'assenza di lesioni che potrebbero compromettere la
resistenza dello stesso.
Requisiti da controllare
C01.P01 | Resistenza meccanica - strutture in elevazione
Anomalie da controllare
C01.A02 | Cavillature superficiali
C01.A03 | Corrosione
C01.A04 | Deformazioni e spostamenti
C01.A06 | Distacchi
C01.A10 | Distacco copriferro ed esposizione ferri
C01.A11 | Fessurazioni
C01.A12 | Segnidi umidita
02.03.02. | Verifica strutture
Viene controllata I'integrita degli elementi di elevazione, verificando Controllo a vista Ogni 1 Anni
|'assenza di eventuali fenomeni di lesioni o fessurazioni; in caso di
eventi calamitosi quali terremoti, frane, nubifragi ecc., vengono
effettuate verifiche e controlli piu approfonditi.
Requisiti da controllare
C02.P01 | Resistenza meccanica - strutture in elevazione
Anomalie da controllare
C02.A01 | Alveolizzazione
C02.A02 | Cavillature superficiali
C02.A04 | Deformazioni e spostamenti
C02.A05 | Disgregazione
C02.A06 | Distacchi
C02.A07 | Efflorescenze
C02.A12 | Segni di umidita
C02.A14 | Rigonfiamento
C02.A15 | Scheggiature
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Piano di manutenzione della parte strutturale
Programma di manutenzione: Sottoprogramma degli interventi

PROGRAMMA DI MANUTENZIONE - Sottoprogramma degli interventi

01 Struttura in c.a. - Loculi a cantera (Tipo A)

02 STRUTTURE IN C.A.
02.01 Fondazioni profonde
e (02.01.01 Micropali Strutturale

02.02 Fondazioni superficiali
e (02.02.01 Platea Strutturale

02.03 Strutture in elevazione
e (02.03.01 Pareti portanti Strutturale
e (02.03.02 Solette Strutturale

02 STRUTTURE IN C.A. - 01 Fondazioni profonde

U.T. Struttura tecnologica manutenibile/interventi da eseguire Periodicita

02.01.01 | Micropali

02.01.01. | Manutenzione strutture

In caso di comparsa di lesioni, cedimenti, fessurazioni e distacchi murari & necessario far
eseguire accertamenti per la diagnosi statica da un tecnico abilitato. Il professionista individuera Quando necessario
criteri e metodi dell'intervento che regolamenteranno il consolidamento.

02 STRUTTURE IN C.A. — 02 Fondazioni superficiali

U.T. Struttura tecnologica manutenibile/interventi da eseguire Periodicita

02.02.01 | Platea

02.02.01. | Manutenzione fondazioni

In caso di comparsa di lesioni, cedimenti, fessurazioni e distacchi murari & necessario far
eseguire accertamenti per la diagnosi statica da un tecnico abilitato. Il professionista individuera Quando necessario
criteri e metodi dell'intervento che regolamenteranno il consolidamento.

02 STRUTTURE IN C.A. — 03 Strutture in elevazione

U.T. Struttura tecnologica manutenibile/interventi da eseguire Periodicita

02.03.01 | Pareti portanti

02.03.01. | Manutenzione strutture

Intervento di manutenzione in caso di comparsa di lesioni, previa diagnosi per accertare
I'anomalia, verificare la struttura e valutare il consolidamento da eseguire.

02.03.02 | Solette

02.03.02. | Manutenzione strutture

Intervento di manutenzione in caso di comparsa di lesioni, previa diagnosi per accertare
I'anomalia, verificare la struttura e valutare il consolidamento da eseguire.

Quando necessario

Quando necessario
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