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Relagipns 4| calcolo delie struthre - pag. 2

1. DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

La presente relazions & relativa al Restawrp def Complesso of San Paolo Maggiore in Mapol, che
prevede una sere di opere di miglioramento statico-sismico del fabbricato, mediante una serie di
interventi locall da eseguirsi, cosi come da grafici esecutivi delle strutture.

Il Fabbricato, in cui verranno realizzate le opere, ha struttura portante verticale In muratura di hufo su
cui poggiano solal e volte, ed € di remota reafizzazione.

Pertanto s propone di sequito il calcole per 1a verifica del soppalco al piano terra da realizzare In
acciaio con tavolato superiore di calpestio:

®  MIOVD SOPPALCO CON PASSERELLA IN ACCIAID

¥  Si prevede la realizzazione di un soppalco mediante apposizione di profilati metallio
par struttura principale tipo HER 220 incastrabi ai due lati nella muratura esistente, e
profilati metallicl per struttura secondaria tipo HEA 160 saldabi ed interposti alla
ordifura principale, costituiti da nuovo acdalo 5 275;

¥  Poi g realizzerd ung seconda parte 3 mo di passerala che collegherd Il sopplaco con la
muratura posta al lato opposto, sempre con profilati metallicl per struttura principale
tipe HEA 160 saldati e poggianti su pilastri composti da due profili tipo HEA 140
verticali accoppiati con calastrelll sakdati ai due lati ogni 150 mm e fondati su trave di
fondaziane in coments ammato da cm 150 x 40 di altezza, in calcestruzzo armato tipo
RCK 30 N/mm2, armato con toding di acciaio B450C;

¥ Inoltre sl realizzera un terzo collegamento posto 3 di sopra della scala adiacente
I'ascensora, indipendente e poggiata sulle murature, costituira da una rampa & bassa
pendenza con profilati metaliici tipo HEA 160 & tavolato superore;

s PIATTABANDE PER NUOVE APERTURE IN MURATURA

v Tra la passerefla @ 1a rampa saranno realizzate due piattabande in putralle @ cemento
per favorire || vano di passaggio nella muratura esistente, con nueove piattabande in
profilati metalici tipo HEA 140, costitulth da nuovo acdiaio 5 275, con tiranti metallici di
accoppiamento e riempimento In calcestruzzo armato tipe RCK 30 Nfmm2, armato
con todini di accigio tipo B450C, realizzando adeguati rinforzl di mattoni pieni in
latenzio al due piedritti degli squarci;
Per tali nuove aperture & stato calcolato I'effetto globale su tutta la parete verticale
adiacente il vano ascensore, inserendo due bucature con piattabande e peedritti
rinfarzath con mattani piend, verificando altresi, che la rigidezza delia muratura, post
intervendo naon fosse inferiore a 15% di quelia ante operam.

Per il calcolo delle strutture si & tenuto conto della defiberazions n. 5447 del 771172002 della Giunta
Regione Campania recante “Aggiornamento della dassificazione sismica dei Comunl della Regwone
Campania® che ha Incluso il Comune di Napali tra | comuni sismic attribuendo una categoria sismica
CS5=2con5=9

Viene riportata di seguito una vista assonometbrica, alle scopo di consantire una migliore comprensions
della struttura oggetto della presente relazione:
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L Fasl di analisi & werifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni normatve,
per quanto appiicabill in relazione al ariterio di calcolo adottato dal progettista, evidenziato nel prosieguo della presente
refazione:

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. L. 21 dicembre 1971 n. 321)
“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normake € precompresso ed a struttura
metallica”

Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. L. 21 marzo 1974 n, 76)

*Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per |2 zong sismiche”

Indicazions progetiuali per le nuave costruzioni in zone sismiche a cura ded Ministern per |a Ricerca scientifica - Roma
1981.

C.N.R. n 1002471986
*Amalisi di struthure mediante elaboratore. Impostazione e Redazone delle relazion di caloolo™

Legge Regione Campania del 7 Gennaio 1983, n.9
(B. U R, C. n. Bdel 26 gennalo 1983)
Morme per Fesercizio defle funzioni regionali in materia di difesa ded erritorio dal rischio sismico

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003 n. 3274

(G, U, 8 maggio 2003 n. 127 Suppd, Ord. n.72) e s.mul

"Brimi elementi in materia di crited generall per 3 cdassificazions sismica del territorio nazionale ¢ di normative tecniche
par he costruzionl in 2ona sismica”

Decreto Ministero Infrastrutture Trasporti 17 gennaio 2018
"Morme tecniche per le Costruzioni™
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Relaziors di caleolo defle struthers - pag. 5

3. MATERIALI IMPIEGATI E RESISTENZE DI CALCOLO

Per la realizzazione dell'opera in oggetto saranno impiegati | seguenti materiali;

CEMENTO ARMATO

Calcestruzzo tipo Rck 300 (Resistenza caratteristica Rck = 30.0 N/mm?);
barre di acciaio ad aderenza migliorata tipo B450 C (Resistenza caratteristica Fyk = 450.0 N/mm?);

I valori del parametri caratteristici dei suddetti materiall sono riportati nei tabulsti di calcolo, nella relativa
SEFIONS,

Per ciascuna classe di calcestruzzo implegata sono riportati § valori di;

Resistenza di calcolo & trazione (o)

Resistenza a rottura per Aesshone (Fos)

Resistenza tangenziale di caloolo {Tra)

Moduto elastico nomale (E)

Modulo alastico tangenziale (G)

Coefficlente di sicurezza alle Stato Limite Uldmo ded materlale (1)
Coefficiente parziale di modello ()

Resistenza cubica caratteristica del materiale (R
Coefficiente di Omogenaizzazione

Peso Specifico

Coefficente di dilatazione termica

i B f ]
5
T T R S X [ M NN a1 by

(a)
(b}
Diagramini di caicslo Bensione/deformarione parshiola-rettangoio del congiomerata cementizioz(a) alta resistanza, (b} malto
baiga, bassa a media ressteniz

La deformazions massind E: ms & assunta pari a 0.0035.
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Relarions di caloolo defle giruttuna - pag. &

Per I'acciaio sono ripartati | valari di:

Tensione caratteristica di snervaments trazions [fx)

Maodulo elastico normalke (E)

Modulo elastico Engenziale (G)

Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Uitimo del materiale ()
Peso Specifico

Coefficiente di diatazione termica

O |
f\lh
di calcolo
Fybe/
E
00035  Eha . _
- Etw 0,01 £
Forlyt
Fy

La resisteniza di cakcodo & data da fa / W Il coefficiente & sicurezza ¥ 5i assume pari a 1.15. La deformazione
Massima Exme & assunta par a 0,01,

Tutti i materiall Implegati dovranno essere comunauie verificati con opportune prove di laborataorio seconda |2
prescrizoni della vigente Nomativa.

4, FONDAZIONI
Le strutture oggetto ded presente caloolo, sono i parte addossate alle murature esistent ed in parte poggiate
s terreno di fondazione, pertanto per le fondazionl in ottimo stato di conservazione, sono state effettuate verifiche

sulle pressioni massime in fondazione, come da sisntesi di caleole , cap. 8, nella presente relazione e di cul s rimanda

alla relazione geotecnica.
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5. TIPO DI ANALISI SVOLTA

5.1. TIPO DN ANALIST STRUTTURALE CONDOTTA

Limpostazione di calcolo delle strutture & stata fatta in aderenza alle dispesizoni contenute nella normativa vigente,
adottando I' Analisi dinamica lineare, valutando un numero di modi di vibrare, sufficiente ad eccitare almenao I'89 %
delle strutture,

Al fini del controllo degli statl di sollecitazione e di tensione il metodo di verifica adattato & quello cosiddetto degli
"Stati Limite" che si prapone di garantire la sicurezza strutturale controflando che il carica di esercizio, ampiificato in
base al coefficiente & sicurezza, risulti non maggiore del carico ulbmao.

Con |l metode semiprobabilistico agli stati méte si scinde 'unico coefficiente di sicurezza (del metodo T.A.) In pid
coefficienti i sicurezza, alcuni applicati alle resistenze dei materiali, altri ai canchi, o allo scopo di tenere conto della
reale probabilita di crisi della struttura e di valutare la sicurezza effettiva in maniera equilibrata, specalmente allorche
canchi e tensionl mon sono comalat linearments,

Con i metodo semiprobabliistico wi & l'assunzione di leggl costitutive che tendono ad awwicinarsi all'evidenza
sperimentale.

Par la realizzazione dei singoli elementi si ritiene opportuno, ai fini defla sicurezza complessiva, una Valutazione della
Sicurezza, ai sensl della normatva vigenke, attraverso una verifica complessiva della murabera esistente di tutto 11
fabbricato.
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Relanions di calooio delle sinidure - pag, 8

5.2. ANALISI E COMBINAZIONE DEI CARICHI

Un'accurata valutazione del carichi & un requisito imprescindibile di una corretta progettazione, in particolare
per ke costrugioni realizzabe in zona sismica.
Essa, infatti, & fondamentale ai fini della determinazione defle forze sismiche, in quanto incide sulla valutazione delle
masse ¢ del periodi propri della struttura dal guali dipendono | valori delle accelerazioni (ordinate degli spettsi di
progetta).

La valutazione del carichi e dei sovraccarichi & stata effettuata in accordo con le disposiziont del seguent
prowvediment: Decreto Ministero Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008
(G n. 47 del 26-2-2009 - Suppl. Ordinarko n.27) "Norme tecniche per le Costruzioni™
La valutazione dei carichi permanenti & effettuata sulle dimensioni definithe.

Le analisi effettuate, corredate da dettagliate descrizioni, sono riportate nei tabulati di caleolo nella relativa
==rllny L

Carico neve

[T 1396k [11 et [Efagl =0 504
= iLu [ =i,
" [amact] P53 53 =] 20
- [aled iR gk [N eyl =0 TE0

TLM BL FRAER |& dkis Falds

: [T i
pldEas w00
WLIED =1, Wk
Cams & 101
et B el

gneve = U X sk = 0,75 kN/m? 75,00 kg/m?
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RAgdazione di calcoln dabe strutture - pag. 9

Carico venta
SITEEETRAITONT GELLE AZTIET LO1 WEHTH
Pare JIDHE 3 ] brl PE.G Mead  [Misgl=rt 03y
e abape | E1T ] [m] 3.0 Ear ]
L] [malm] ¥LE k| =] ®3.0 o m], Bisd
9 "1 e L] sl Mo Ff MEingd=L2. §73
S omrd cows: e di o pasdis [+ =0, 320 E
fi el
™ Mampa )y #19
T, Miwifalil. ol
Costrasiond  (CAS 1 W in Himg —
Costwarinel swvesil was parels oo apeciace
i mperbicis =311 % 46 geelle tetals
Cpam-0_ 430 Cpas-a, 4
W T BT bt P L]

Copasd B
[ fel, B

MWamBl, 800

Pertanto sulla copertura in oggetio avremao un carlco neve o vento massimo pari a circa 75,00 kg/ma, per cui avremo |
seguenti carichi di progetto:

1512

—



Azioni e carichi
Condizioni elementari di carico

Descrizione Nome asegrarer alln condizione elemeniare,

P Dipsrrive o clasafirazime el comadizione (nereswerio per siraliiore de deediio @ i femie)
Dierente: Deserive e dierei della condizione (Recessario per struffure i fegie),

Prity: Coefficiene moliplicators Peild 1T valere & adimeasionale,

Psil: Coeffietenie moliplicatore Psil, 7 valere & mdimensianale,

Pri2: Coefficiente moliplicarore Pz T valere & sdimensionale,

Var segnn; Descrive se Ta condizione clemensars ha fa prosciililizg df wervdere of cogrn

Relariome d calcole defle strubhuse - pag. L0

Combinazioni di carico

Dwactislone | 1711 ] Buzata el Fuil | Feil

Pesd | Pmrcmanesntn a [
atruEEdedll

.'-.lu.:r'\.lb1|.; 1 Haddlm auT 0,54
| Deleat | T Hadla = 0.6 o=
Sizma ¥ ELV i ]|
Slioma ¥ BLV I} i
_ Giama & 5LV 0 [

Tutte ke combinazionl di carco vengono raggruppate per famiglia di appartenenza. Le celle di una riga canlengono |
coefficiant moltiplicatori della i-esima combinaziona, dove il valore della prima cella & da intendersi come maoltiplicatone
associalo alla prima condizione elementare, la seconda cefla si nferisce alla seconda condizione elemantare e cosi via.

Famiglia SLU

Foma Fosi Varialili Calta T
struttucali
— 1 1 ] a
i 1 1.5 ]
3 3 ] ]
A - ) 1.5 i
Famiglia SLE rara o
Bl el Faal ¥ariabili Dmlts T
SLEgtTurali
1 1 [ a
2 1 ij ]
Famiglia SLE frequente
Hoena Pasi Wariabill Dalta T
strutturali
1 1 ] |
2 1 [ P-) [
Famiglia SLE quasi permanente
Hons Peal Vaziabill Dulta T
mtrutturali
1 i ] i
i 1 R a
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Ralazcae dim@lcolo dele stofture

- pag. 12

2.2 .3 Definizioni di carichi superficiali

Nowive! Nome sdentificative della definizione 4 carfes,

Veliorl: Viefort assocfuit alle condizion of carico,

Cowializione: Coidizhome df corivo o oaf Soter aebo e | vabon!
Descetzionee Nome aasegnaie alfa comdizione elementore.

Virlore, Module ded carfeo sipeficiale appdicoin ol sagresficie. fdaMaomd |
Applicazione; Mool e cui if carfee ¢ applicats alle supeficie.

s _ Wslosi
CondiEions Valorms hpplicaziona
=g Duseslsiong
Flant supecioce Fepil phtiufburall .03 Yerticale
_h'!"r-\‘.'ll.'l.al:ll:ll 0,03 Vertloala
 BOPFALCD Pasl stracburall .01 Varticaln
Varlablil FRE Verticale
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Relarens di calcol delle strubure - pag. 13

5.3. VALUTAZIONE DELL'AZIONE SISMICA |

Le arioni sismiche di progetto, in base alle quall valutare || rispetto dei diversi stati limite considerati, si definlscono a
partire dalla "pericolosita sismica di base™ del sito & costruzione. Essa costituisce ‘elemento di conoscenza primario per
la determinazions delle azioni sismiche.

La pericolosits sismica € definita In termini di acoslerazione arizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero
su site di riferimento rigide con superficie topografica orizzontale (di categoria A quale definita al § 3.2.2), nonché di
ordinate dello spettro di risposta efastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T) , con riferimento a prefissate
probabilita di eccedenza |
PYR , come definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferiments VR, come definito nel § 2.4. In alternativa

& ammasso ['uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosita sismica ded

sito.

Ai fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per dascuna delle probabilita di

superamento nel periodo di riferimento PYR |, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di

riferiments rigide orizzontake:

a{ acceleraziona orizzontale massima al sita;

Fo valore massimo def fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale.

*TC periade di inizio del tratto a velodith costante dello spettro in acceleragione orizzontale,

In aflegato alla presente norma, per tutti i siti considerati, sono fomit | valorl di ag Fo e TC
necessan per |3 determinazione delle azioni sismiche.

La zona ssmica in oui sorge 'adificio & la zona 3

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

1516



FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

‘atori di progeths

Pamocka ot enmenin pes 3 Eosinatces: (n aner - [ 180

Panath o Moma per a demione dediszome Seice in ann)-Tn
S et (S
Sigil vt 0 E3ECTio - _
B
Hﬂllﬂﬂn-su{:‘;"’"'m m

Pae 5% [

| Speto slstico distermanea (Cai. ATH £ = 5%

e e e

FAGE 1

Relarione di caloolo delle struthure - pag. 14
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Relamong di calooks dele strubtuna - pag, 45

Valori dei parametri a,, F,, Tc per i periodi di ritorno T di riferimento

0,045 2243 0.2E4
0,059 2337 0312
0072 2.325 2321
0,085 2328 0328
0101 2324 0332
0120 2317 0,334
0168 2378 0,334
0213 2443 0342
0.280 2571 0,343

Spetiri di risposta elastici per i periodi di rfitorno Ty di rMferimento

Selgl 2B 7 — x e
ot : = B

12 1.4 1,8 1,8 2 T s}

HOTA:
Can linea corinua si ApEMeEentano g spamn i Norrmaliea. con inea irateggiata gl spetn
dal progete S1-IMGY da cul sono derivati

La verifica dedidensita del programma, Pudilizze @el fscist da ess0 oflenull Sono aners o
rasponsabilitd esclkmica dellwents. || Comsiglo Supenore del Lavar Pubbilics oo P
eaaere rtenuto responsabite del dannl dsulant dallulilzzo dello stessn,
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Palagons di caloako defle stntture - pag. 16

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato lim&LV

Parametri indipendenti Punti dello o di 13
Sy %

0238 0,000 0,320

2434 =~ 0,1m 0,333

0343 = Tos- 052 0,333

1344 0,603 0,335

1435 0,706 0,283

1000 0,804 0.254

2,000 .30 0227

0,336 0,205

1095 0,187

Parametri dipendentl 1132 EALA

1344 1283 0158

0,500 1,386 0147

0.171 5 1.484 0.138

0512 s 1581 0,129

2552 s 1678 0,122

1775 0

1872 0,903

Espressioni dei parametri dipendenti 1,969 0,704

2066 0,033

5 w8, 5y MTC-08Eq. 32.5] 2. %E3 0,03

2,251 0,050

n= JI0 G-1)2 0,55 n=1g (NTC-08Eq. 3.26;§ 3.235 | 2358 0,087

2455 0,083

T=T 3 [NTC-07Eq. 3.2.8] T 2552 0,080

2521 0,078

T=C T [NTC-07Eq 3.2.7) 2630 0.072

2,733 0.088

2,897 0.062

2,966 0.053

Espressioni dello spettro di nsposta (NTC-08Eq. 3.2.4) 3.035 0,057

: 3,104 0,054

! y S O (A 3,173 0.052

s S s-m“r'*"*r"':-'[g*“,—f'ﬁﬂ 3,242 0,050
TR 331 0045 |

T 2T<T;| 5/(T)=a,-Sn-F 3373 0.045

o 3448 0.048

ot BuE12E | 3517 0,045

Lol S e v 3,588 0,048

TaTs ) 3655 0.048

LT | SD=yy $mE| 52| 3720 | 0ot

i EREE 0,048

Lo spettro di progetio 5,0T] pet ke verfiche agh Stati Limie Uitimi & 3 B2 0048

etternstn dalle espressioni dello spetiio elastico 5,[T) sostituendo n 397 0.048

con Wg, dove q & il Fattcre dil etnaturs. (INTC-08 § 3.2 3.5 4,000 0,048
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Verifiche di regofarita

Sia per la scelta ded metodo di cakeolo, sia per la valutazione del fattore di struttura adottato, deve essere
effettuato il controllo dedla regodarita della struttura.
La tabedla sequente riepiloga, per 18 struttura in esame, ke condigioni di regolarita in pianta ed in altezza soddisfatte.

REGOLARTTA DELLA STRUTTURA TN PIANTA

La configurazior: in pidnts ¢ compatte @ aporossimativamente simmetrica rispetto 3 due diresion| 2l
arioganali, in relagone alla distibuzions & messe 2 rigidecee
[F rapporta Cra i fati di un rettangalky in cul Fedficio risults inscritta & nfarlare a 4 | &l
Almena una dmensione df eventual rentr o spargenzs non super 1| 25 % defla dimersione totae | Sl
| dafedifcia refla corrisoandents direzone
( | sol# possong essere consdersti infinkaments Agidi nel o plano rispetto agll element vertcal e Sl
sulfisienkemanta resstent

REGOLARITA DELLA STRUTTLRA IN ALTEZZA

Tutti | s5teni resistent vadicali dell'adificn (quali talal 8 pansgi) = estendonn per e 'atezza zl
delledSicin
Mazsa @ rgicerra rimangona costant o vadano oradualments, sanza bruschi cam@iamentd, dalla 2l

baws alla cima deledificin (ke varlagon ¢ messs da un glane alfalro ron superanp il 25 %, in
nigidarra non 5 abbatos da un pano al sovrestante pil del 309 @ non aumenta ol del L0RGY; & fini
dela rigidezza 5| possarn conskderare regolar in alterza strutture dofate di paret o fuckel i ca. di
seoong costante sull'alerza o di tefai controverdali in acssio, & quall sia affidabo almeno | 509
delanon: samica alla bawe

Il rapporio fra resistenza effeftive @ redibenza nchiesta dal calooie melie stutture irgelaiate Al
progettate in Jasze & Dultiltd Bassa non @ sigréfcathamante dhserso per plani diversi {8 repparis
fra |8 retistonza sffottiva @ quella Achiesta cebcolata ad un giensnog piano non deve diffenre pa del
H¥s daltanaloge rapporo daterminabo per un altro pana); put fare eccedene Mulims olano di
sfrutiure nbelsiate di almena bre plani

Everfual restringimenti della sesiane orzontake defedificla awengons in mode gragusie da un b= |
giano 3l succedshes, nepettando | seguentl bmitl: ad ognd plano 1 rentro non supera d 30% deda
dimensione: moertspondente al primo pand, rd i 20% cella dmensone cormspondants al pang
immediatamenta sofiosianbe. Fa ettadons Millima plano & edficl g1 almeno quatb planl per 1l
quatle non s prniEte Emiaziont di resringimento

La rigidezza @ calcolata come rapparto fra il taglio complessivamente agente al pianc e &, spostamento
refative di plano (1 taghio di piano & 2 sommatoria delle azlonl orizzontall agerdi al di sopra del piano considerato).
Tutti j valori calcolati ed utdizzati per le verifiche sono riportab nel tabulati di calcolo nella relativa sezione.

La strutiura & partanto:

REGOLARE in planta
REGOLARE in albezza
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Refaziong di cabcole dele struthore -pag LB

Classe di duttilith

La classe di duttlits & rappresentativa della capacith dell'edificio in cemento armato di dissipare energia in
campo anelastico per azioni cicliche ripetute. :
Le deformazioni anelastiche devono essere distribuite ned maggior numera di elementi duttill, In particolare le traw,
salvaguardando in kal modo | pilastrl e sopratbutto i nodi travi pilastro che sono gll elementi piu fragili.

L' Ordinanza 3274 definisce due classi di dulttifitd: . o

CO"A" (Alta) - sotto lazione sismica di progetto |3 struttura s trasforma in un meccanismo dissipative ad elevata
capacith;

CO'B" (Bassa) - tutti gli elementi strutturali deveno possedere Lna soglia minima di duttilita,

La struttura in esame & stata progettata in dasse di duttilith BASSA.

Spettri di Progetto per 5.LU. & 5.L.0.

In base alle indagini geognostiche effettuate si @ classificato it suolo di fondazione di categoria E, cui
corrispandans i seguentl valori per | parametri necessari alla costrunone degli spettri di rispasta arzzontale @ verticale:

Spettro 5 Ta Te To
COrizzontale 1,50| 0,192 0,575] 2003
Verticale 1,00| 005 015 1,00

Per |a definizione degli spettri di risposta, oftre allaccelerazions a; al suole (dipendente dalla dassificazione
sismica del Comune) cccorre determinare 1l Fattore di Struttura g, i

Il Fattore di strutbura g & un Fattore rduttive delle forze elastiche introdotta per tenere conto dedle capacita
dissipative della struttura che dipende dal sistema costruttiva adottato, dalla Classe di Duttllita e dalla regalarita in
altazza,

L'edificio & stato progettata per appartenere alla Classe 2
Tak succitabe caratterstiche sono riportate negli allegati tabulati di calcolo al punto "DATT GEMERALTL AMALIST
SISMICA”,

Per ka struttura in esame sono stati determinat] | seguenti valori:
Stato Limite LElma

Fattore di Struttura g per sisma orizzontale in direzione X: 3,00
Fattore di Struttura q per sisma orizzontale in dirszione ¥: 3,00
Fattore di Struttura q per sisma verticale: 1,50

Stato Limite di Danma
Fattore di riduzione delio spettro elastico per sisma orizzoniale e verficake: 1,50
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Metodo di Analls

Il caicolo delle azioni sismiche & stato esequito in analisi dinamica modale, considerando || comporamento
della struttura in regime elastico lineare,
Il numero di modi di vibrazione considerato (45) ha consentito, nelle varie condizioni, di mobilitare le sequent
percentuall defle masse della strutbura:

I Litimn ¥ 93 97

I Lo y [ 949,539

— . - —
" diDeano ¥ s |

dideo |y 99,39

& Dacms | 7 - 100,0

Per valutare |3 risposta massima complessiva di un generica caratteristica E, conseguente alla sovrapposizione
dei madi, s e utilizzata una tecnica di combinazione probabilstica definita 0QC {Complete Quadratic Combination -
Combinazione Quadratica Complatal;

E:llilzp"-ﬁl-fl

T-g=l.m

O
Y
T -gfeag 8 -1+ 8) ¥ m,

dove:
n & il numarg di mod: di vibrazione comsiderat
g & il coefficianta di smorzamento viscoso equivalente espresso in percentuale;
ﬁu & il epporto tra le frequenze di dascuna coppia i< di modi di vibrazione.
Le sollecitazioni derivantl da tali azioni sono state composte pai con quslle derivant da carichi verticall, arizzontali non
sismici secondo le varie combinazioni di carico probabilistiche.
Il calcole & stato effethsato madiante un programma agll elementi firdtl le cui caratteristiche verranno descritte nel
SEQUITD,
1| calcole degli effetti delf'azione sismica e stato eseguito con riferimento alla struttura spariale, tenendo ciod
conto degh elementi interagenti fra loro secondo l'effettiva realizzazione escludends | tamponament, Non o sono
approssimaziond su tetti inclinati, piani sfalsati o scale, solette, pareti irrigident] & nucles,
Si & tenuto conto delle deformabilith assiali, taghianti e Aessionall degli elementi monodimensonali; paret,
setty, solette sono stabi correttamente schematizzati tramite elementi finiti a trefquattro nodi con comportamento sia a
piasira che a lastra,
Sono stati consideratl sei gradi di libertd per nodo; in ogni nodo della struttura sono state applicate le forze
sismiche derivant dalle masse circostant].
Le sollecitazioni derivanti da tali forze sono state pod combinate con quelle derivanti dagli altri carichi come
prima specificatn.

___ Aelazione di caboolo dole struttuie - pag, 19
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Rslaziane di cabooie daks strutture - pag. 20

Combinazione delle componenti dell’azione sismica

I sisma viene converzionalmente considerato come agente separatamente in due direziond tra boro ortogonali
prefissate; per tenere conto che nella realkd il moto del terreno durante Pevento sismico ha direzione casuale ¢ in
accorda con ke prescrizionl normative, per ottenere |effetto complessivo del sisma, a partire dagli effetti delle direzion
calcolati separataments, si & provveduto a sormmare | massimi ottenuti in una direziane can il 30% del massimi ottenuti
per l'azione applicata nell'altra direzione,  L'azione sismica verticale & stata considerata in presenza o element
pressoche orizzantali con luce superore a 20 m, di elemanti principall precompressi o & elementi a mensola.

Eccentricita accidentali

Per valutare ke eccentricitad accidentall, previste in aggiunta all'accentricita effettiva sono state considerate
condizioni di carico aggiuntive ottenute applicando F'azione sismica nelle posizioni del centro di massa di ogni piano
ottenute traslando gli stessl, in ognl direzione considerata, di una distanza par a +/- 5% deila dimensiane massima del
piano in direzione perpendicolare all'azmone sismica.

5.4. METODO ADOTTATO PER LA RISOLUZIONE

541, Azioni sulla Struttura

1 calcodi e le verifiche sono condotti con | metodo semiprobatbilistico degli statd limite secondo le indicazoni

del D.M. 14 gennalo 2008,
1 carichi agent! sul solal, derivanti dall'analisi dei carichi, vengono ripartiti dal programma di caleol in mode automatico
sulle membrature (travi, pilastri, pareti, solette, plates, ecc.).

I carichi dowut! ai tamponament, sia sulle travi di fondazione che su guelie di piano, sono schematizzati corme
carichi bnear agentl eschusivaments sulle aste.
Su tuttl gli elementi strutturall & inoltre possiblle applicare direttamente ulterion azienl concentrate efo distribulte
(variabill con kegge lineare ed agenti lungo tutta F'asta o su bratti limitati di essa).

Le amani introdotte direttamente sono combinate con le altre (carichi permanenti, accidentali @ sisma)
mediante ke combinazioni di carico di sequite deccritte; da esse si ottengono i valor probabilistici da implegare
successvamente nele verifiche.

542  Stato Limite Ultimo

Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare candizion| di carco tall da risultare pil
sFavarevioli ai fini delle singole verifiche, tenendo conko della probabilith ridotta di intervento simultaneo di tutte le azioni
eon i rispettivi valorl pil sfavorevoli, come consentita dalle norme vigent,

Per gli stati imite ultimi sano state adottate le combinazioni del tipe:

F,= E{:ﬂ!u Y Ly, :I"" Fou~ Fom By + i(‘“‘h Yo' Fae ' (L, :I"'.Zl:fﬂ Fem” Ph'l}
g=i jm1

Lol

dove:

i rappresenta i valore caratteristico della j-esima azione permanente

Pi rappresenta il valore caratteristico dalla h-esima deformazione iImpressa

Qu rappresenta il valore caratteristico dellazione variabile di base di ogni combinazions,

Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

To. T W coafficient] parziall come definiti nella tabella 5.1-V del DM 14 settembre 2005;

gr rappeesentan | coefficienti di modello delle azioni come definiti nefla tabela 5.1-VI del DM 14 settembre
2005;

W sono i coeffident di combinazione per tenere conto della ridotta probabilitd di concomitanza delle azioni

variabili con i rispettivi valor| caratteristici,

Le combinazioni rsultanti sono state costrulte a partire dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per ogni condizione
di carico elermentare: cascuna condizione di carico accidentale, a rotazione, & stata considerata soliecitazione di base

o
{ " nella formula precedente).

1523



[ coafficienti relative a tali combinazion di carico sona riportati neghi allegati tabulati di cakoolo.

In zona sismica, oltre alle sollecitazioni derivanti dalle generiche condiziond di carico statiche, devono essere
considerate anche le sollecitazioni desivanti dal sisma.Lazione sismica e stata combinata con e altre azioni seconda la
seguente relarione:

Ve E+¥e-Get¥, Py +ZF";.'?'[:|"E.,-_

s
E Afione sismica per o stato lmite e per 3 classe di importanza in esame;
G,
il valore carattenstico delle azionl permanenti;
" il valore caratteristico delle azioni da precompressione;
w:\'l Q.l
coefficlents di combinazione delle azioni variabdi ,
QJ.I - E.-
valore carattenistico dell’azione variabile :
YeXeaXe o

coefficianti parziali pan ad 1;

Gl effetti dell'azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti canchi gravitazionali:
Gy+2 9, QL)

L
[ valon dei coefficienti  sono riportati nella seguente tabella:

Destinazione d'uso Vai
Abitazan, Mk, Seade 030
L) aprert] ol puibeion, Souske, NEQOD, AuRalimesse
Tt i Copartume -
[ Wagaran, archne o !

Le massime sollecitazioni sul terreno sono state calcolate con riferimento alle istruzioni contenute al punto 7.2.5.2. ad
applicando ai parametn meccanici {(coesiane, angolo d'attrito) i coefficienti parziali di riduzione rpartali in tabella 7.2.1

Si @ guindi provweduto a progettare le armature di ogni slements strutturale per ciascuno del valor ottenuti secondo
le modalita precedentemente illustrate, Nells sezione relativa alle verifiche dei "Tabulati di caleolo” In allegato sono
riportati, per brevitd, | valor della sollecitazione relativi alla  combinazione cud corrispande il mmimo valore del
coefficiente di sicurezza,

i = _ Pelanone di calocle delle strultuns - pag. 21
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Hefarions di calealn delle stafiture - pag. 22

54.3.  Stato Limite dif Danno

L'agione sismica, ottenuta dallo spettro di progetto per la Stato Limite di Danno, & stata combinata con |e altre
aziani mediante una relazione del tutto analoga alla precedente:

Fr 'E‘l‘r,,'ﬁt""frl""l.' +Erw‘|':|".'_.-'gm

doees
E azigne slsmica per lo stako limite @ per 18 classe di mportanza in esame;
I:_;I.
il valore caratteristico delle aziom pesmanenti;
P
g il valore carattenisten delle azioni da precompressions;
W o
coeffickente di combinazione delle azioni variabii
0, ) ) g
valore carattershion dellazions variabile :
Ye Xa e Xo

coefficienti parziali part ad 1;

Gli effetti dell'azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai sequenti carichi gravitazionali:
Gl. o E,H“":: "-'--':',,-.-=|

L
[ valori dei cosfficient  sona rportatl nella sequente tabella:

Destinazione d'uso Wai
JAbiaZian, LT, Scaled . o3
Ui et @l pubbicn, Scuchs, Hegon. Aunrmeme [
Talli o Lo 1l F!l-'.'ﬂ_ ]
[Megaeors, Achiv) Lo
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Pedazione di calcoln dele strutivre - pag, 23

544 Stati Limite di Esercizio

Allo _Statﬂ Limite di Esercizio le sollacitazioni con cui sono state semiprogettate le aste in c.a. sono state ricavate
applicando le formule riportate nel DLM. 14 GENNAID 2008 - Norme tecniche per le costruzions, Per le verifiche agli
stali imite di esercaio. a seconda dei casi, si fa riferimentn abe seguent combinazioni di carioa:

mlljﬂal'lﬂtzme E{=§|:}'i;_-'ﬁr.; ':""-ﬁ'-:l"'ﬁ 'ﬁ_l"ﬁ:.,.-l'Er:+§{W:.'?u'.l"r.a_h'ﬂl:}+-z-ll:rn'.i"rm F:.l..;l

mlnﬁlw FJ=E|:.:"'r..'.i"'r.:. H;J"W;. FE" .]'rr{u'G.|+£m;,'?m'}j“'&]+2[}fm :I"I,__L-F'Eﬂ}
" el iy

parmanents

dove:

3 valore caratteristion della j-esima azione permanente

Pin walore caratteristicn della h-esima deformazione impressa

Cha valore caratteristico dell'azione variabila di base di ogni combinazione

Qi valore carattesistico della |-esima azione variabile

Yo Yu o coeffichenti parziali come definiti neda tabella 5.1-V del DM 14 settembre 2005 e nal sequita riportata;

fr coefficienti di modello delle azioni come definiti nella taballa 5.1-VI del DM 14 settembre 2005 e nel sequita
riportata;

LT coefficiente atto & definire | valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine 0,95 delle distribuziord dei vadari
istantanes;

W coefficianta atto a definie | valon quasi permanénti delle azioni ammissibili ai valorl med delle distribuzioni dei
valori istantane:,

sfavorevoli alla favarevoli alla
SICNEZZE siourezra
1o 10 0,9
Yo 10 ]
Pra 10 0.9
|
e R 1
definiti dalla norme relative alie diversa
Teas azioni variabili
_fern | ]
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Relagiore di cakolo delle stritbure - pag, 24

Al coefficient] Wi, Wa sono attribuiti | sequent] valkori;

) Azione Wi Wa
Carichi variabil nes fabbricati per as 0.3
ahitazione ed uffic = -
Negozi, uffic aperti al pubblico ed 0.7 0.6
autorimesse 5 :
Magazaini, deposit 09 | 08
Wento 02 0
Mewve: 0.3 0,1
Altre Azioni i 1.0 1,0
I

In maniera analoga a guanto illustrato nel caso dello SLU le combinazioni risultant] sono state costruite a partire dalle
soflacitazion caratteristiche cakcolate per ogni condizione di canco; a turmo ognl condizeone di carico accidentale & stata

13
considerata sollecikazions di base | nalla formula (1)), con cio dando origine a tanti valori combinati. Per ognuna
delle combinazioni othenute, in funzionse dell'elermento (trave, plastro ete...) sono state effettuate le verfiche alka SLE
(tensioni, deformazioni @ fessurazione),
Megli allegali tabulati di calcolo sono riportanti | coefficienti refativi alle combinazioni di calcolo generate relativamente
alke combinazioni di azioni "Quasi Permanente” (16), "Frequenta” (112} e "Rara” (25346).
Melle sazioni ralative alle verifiche allo SLE dei citath tabular, incitre, sono riportati | valor delle sollecitazioni relatha alle
combinazioni che hanno originato | rsultat pid gravosi.
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6. CODICE DI CALCOLO IMPIEGATO

& 1. Denominazione

. Momi del Software : EdiLus Trial

i Versione #.00b

‘ Caratteristiche dal Software Software per il caloolo di struthure agl elementi finit per
Windows

i Produzione e Distribuzions | BCCA software 5.p.A,

7. AFFIDABILITA’ DEI CODICI UTILIZZATI E VALIDAZIONE

7.1, Sintesi delle funzionalita generali

Il programma consente di modellare la struttura, di effettuare il dimensionamenta e ke verifiche di tuts gl
efementl strutturali @ di generare gli elaborati grafici esecutivi,

E una procedura integrata dotata di butte le funzionalith necessarie per consentire il caloolo completo di una
struttura mediante | metodo degli elementi finiti (FEM); la modellazione della struttura & realizzata tramite elementi
Bearn (travi e pilastri) e Shell (plates, pareti, solette).

L'input della struttura avviene per oggetti (travi, pilastr, solal, solette, pareti, etc.) in un ambiente grafico
integrato; il modeflo di calcole agli elermenti finit, che pud essere visualizzato in qualsiasi momento in una apposita
finestra, wiene generate dinamicamente dal sofbware.

Apposite funzoni consentone la creazions e la manutenzicne di archivi Sezioni, Materiall @ Carichi: tali archivi
sono generali, nef sensg che sono creabi una tantum e sono prontl per ognl calcalo, potendoli comungue
integraremodificare in ogni momento,

L'utente non pud modificare § codice ma soltanto eseguire delle scelte comae:

di=finire i vincoli di estremits per Chascuna asta (vincoli nterni) e gl everstuall wincali mel nodi (winooli estarni);
muodificare | parametri necessan alla definizione del'azione sismica;

definire condizionl di carico;

definire gii impalcal come ngids o mena.

Il programma ¢ dotato di un manuale tecnico ed operativo. L'assistenza & effettuata direttamente dalla casa
produttrice, mediante linea tebefonica o e-mail,

Il calcolo si basa sué salutore agli elementi finiti MICROSAP prodatto dalla societs TESYS sl La scelta i tals
codice & motivata dall'elevara affidabilith dimostrata & dali'ampia documentazione a dispasizions, dalla quale risulta |a
sastanzisle uniformita dei risultati ottenuts sy strutture standard con | risultati internazionalmente accettati ed wtilizzati
came riferimenta.

Tutti i misuitati del calcolo sono fornitl, oltre che in formato numerico, anche in formato grafico permettendo
cosi dl evidenziare agevoiments eventuall incongruenze.

Il programma consente la stampa di tutti | dati di input, del dati del modello strutturale utifizzato, dei risultati
ded calcole @ delle verifiche dei diagramimi delle sollecitazoni & delie deformate.

Relazons di calcok dedle stndture - pag. 25
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Relazigme di caloole delle srutture - peg. 26

7.2, Sistemi di Riferimento

Riferimento globale
z
A
v v
¥ X
0

Il sisterna di riferiments globale, rispetto al quake va riferita l'intera struttura, & costituito da wna terna di assi
cartesiani sinistrorsa OXYZ (XY, @ Z sono disposti e orientati rispettivamente secondo || pollice, Findice ed il meadio della
mana destra, Una wilta posizionati questi witimi a 90° tra lora),

Riferimento locale per travf

v v r
1 W LN 1 1

M2 T
Rl
T - i;.-' ™ ,J.,

a
iy iy ¥

N
A\

Uelermento Trave & un dassico elemento strutturale in grado di pcevere Carichi distribuiti & Carichi Nodal
applicati al due nodi di estremita; per effetto di tal carichi nascono, negh estremi, sollecitazioni di taglia, sforza
normale, momenki flettenk e toroenti.

Definiti | & § | nodi Iniziale e finale della Trave, viene individuato un sistema di assi cartesiani 1-2-3 locale all'slements,
con origing nel Nodo | cosi composta:

assa 1 orientato dal nodo i al nodo §;

assi 2 e 3 appartenenti alla sezione dellslemento @ coincident con gl assl principall dinerzia della sezione stessa.

Le sollacitazioni verranna formite in riferimento a take sistema di riferimento:

Sollecitazione di Trazione o Compressione T1 (agente nella direzione i-[);

Sallecitazioni taglianti T2 & T3, agenti nei due piani 1-2 & 1-3, rispettivamente secondo Fasse 2 e l'asse 3;
Sollecitazioni che inducono flessione nei piani 1-3 e 1-Z (M2 e M3)

Sollecitazione torcente M1,

Riferimento locale per pilastri
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_ Belanon: o calool dolle strufture - peg, 27

1 1 1
& & i
T m:
T3 L) = l
1 — I
'l;;’
i Ta I i
-, = L B
- - 3 7 M3 2
3 ﬁ.-’ T m,ﬁf
m
2 2
F3
5 2

Definiti | & j come i due nodi iniziale @ finale dal pdastro, viene individuato un sistema di assi cartesiani 1-2-3 lacale
alfelemento, con angine nel Nodo | cosl compasto:

asse 1 orientato dal nodo | al moda §;

asze I perpendicolare all' asse 1, paraflalo e discorde alfasse globale ¥,

asse 3 che compieta la tema destrorsa, parallelo @ concorde all'asse globale X,

Tale sisterna di rifenmento € valido per Pilastri con angolo di rotazione pari a 0" gradi; una rotazione deal
pilastro nel piano XY ha l'effetto di ruotare anche tale sistema (ad es. una rotazione di 90" gradi portershbe 'asse 2 a
essere parallel e concorde allasse X, mentre ['asse 3 sarebbe parallelo & concorde 2ll'asse globale ¥). La rotazions non
ha alcun effetto sul‘asse 1 che coincidera sempre e comungue con 'asse globale Z,

Per quanta riguarda |2 sollecitazioni si ha:

una forza di trazione o compressione T1, agenta lungo I'asse locale 1;

due forze tagliantl T2 ¢ T3 agenti lungo | due assi kocali 2 & 3:

due visttori momento (Rettente) M2 2 M3 agenti lungo | due assi locali 2 e 3
un vettore moments (forcente) M1 agente lungo llasse locale nel piana 1,

Riferimento focale per pareti
12

e

3

—

Una parete & costituita da una sequenza di setti; ciascun setto & carattenzzato da un sistema di riferimenta locale 1-2-3
cosi individuato:
asse 1, coincidente con la linea d'asse della traccia ded setto in pianta, orientato dal punto O al punto 1. (1 punto 0 & il
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punto deli'asse di minore ordinata nel piano del disegno; a paritd di ordinata, il punta 0 & quelio di ascissa minore),
asse 2, verticale od orlentato verso Falta;
azse 3, ortogonale al piano della parete, che completa la terna levogira.

Sy siascun setto Futente ha la possibilith di applicare uno o pil canchi uniformemente distribuitl comungue
orientati nello spazio: le componenti di tak carichi pessono essere fomits, a discrezione dell'utente, rispetto al
riferimento globale XYZ oppure rispetto al riferimento locale 123 appena definito.

Si rende necessano, @ guesto punto, meglio precisare ke modalita con oui Edilus-CA restituisce | risultat di
calcols,

Nel modello di calcole agll elementi finiti clascun setto & discretizzato In una serie di elementi tipo “shel”
interconnessi: il solutore agll elementi finiti integrato nel programma Edilus-CA, definiste un riferimento locale per
ciascun elements shell e restituisce i valor delle tensioni esclusivamente rispetto a tali riferimant],

1| software EdiLus-CA provvede ad omogeneizzare tutti | valor riferendoli alla terna 1-2-3. Tale operazione
consente, in fase di input, di ridurre al mimino gli errori dowvuti alla complessitd dimmissione dei dati stessi ed allo
stessn tempo di restituire all'utente dei nisultati facilmente interpretatill.

Un'ultima notazione deve essare riservata alla modalita con cui il programma fornisce be anmature delle paret,
can riferimento alla faccia anteriore @ posterions,

La faccia anteriore & quella di normale uscente concorde allasse 3 come prima definito o, Identicamente,
quella posta alla destra dell'osservatore chie percorresse il bordo superiore della parete concosdemente all'asse 1.
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=

2

(Paralely ails direcone
arincicade cefinim dall'uienta)

%

1

{Paralelo alks dresione
serprciadia ceftrita dall uterne)

In maniera analoga a quanto avviene per i setti, ciascuna soletta & caratterizzata da un sisterna di riferimeanto locale
1,2,3 cosi definito:

asse |, cosncidente con la direzione secondaria di armatura definita dall’utents;

asse 2, coincidente con la direzione principale di armatura defindta dall’utente:

asse 3, ortogonale ai piano dedla soletta ed orientata verso I'aito (che va a completare [a terna levogira).

7.3. Modelio di Calcolo - Schema statico

[l modeko della struttura viene creato automaticamente dal codice di caloolo, ndividuando i var element
Strutturall @ fornendo le loro caratteristiche geometriche @ meccaniche.

Viene definita un'opportuna numerazione degli elementl (nodi, Bste, shall) costituenti @ modello, al fine di
individuare cefermente ed univocamente clascun alemento nei tabulati & calcolo,

Qui di seguitc & fomita ura rappresentazione grafica dettagliata della discretizzazione oparata con
evidenziazione dei nodi e degli element.
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Modelli di Calcolo — Schema statico

Viene rlportata di seguito una vista assonometrica e lo schema stabico in sezione, allo scopo di consentire una miglaore
comprensione defla struttura oggetto delia presente relazione:

Schema statico PIATTABANDE
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Schema statico SOPPALCO
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Dalle illustrazioni precedenti sl evinee come le aste sia travi che pilastr, siano schematizzabe con un tratio
flessibie centrale e da due tratti (braccetti) rigidi alle estremitd. 1 ned vengone posizicnati sull'asse verticale dei pilastr,
In corrispondenza dell'estradosso della trave pid alta che in esso s collega. Tramite | braccett | tratti flessibil sono
quindi collegati ad esso,

In guesta maniera i nodo risulta perfettamente aderenta alla reafta poiche vengono presi in conto tutti gl
eventuall disassamenti degli elementi con gll effetti che s possono determinare, guali momentl Aettenti/torcenti
aggiuntivi,

Le soflecitazion! vengono determinate, com'é cometto, solo per il patio flessibile. Sui tratti rigidi, infatzi,
essendo (tearicamente) nulle ke deformaziont le sollecitazioni riswtano indeterminate.

Questa schematizzazione dei nodi viene automaticamente realizzata dal programma anche guando il nodo sia
determinato dallincontro di pil travi senza il pilastro, o allattacco di travi/pllastr con elementi shell.

Il vineolo offerto dai pall & del tpo incastro cedevole con rigidezze trasiazionali in direzione X,Y,Z e rotazionali in X ed
¥. In direz. 7 la rigilezza rotazionale & trascurata. 1l ealeolo di tali rigidezze & effettuato in Z con un metodo geatemmico
che tiene conto dello spessore deformabile, mentre le altre sono ricavate da relazioni riportate in ECS ECB parte 5

app.C

7.4. Progetto e Verifica degli elementi strutturali

La verifica deqli elementi alle SLU avviene ool seguente procedimento:

5| costruscono le combinazioni in base al D.M. 14.01.2008, otterendo un insieme di sallecitaziond;

si combinanc tall sodlectazion) con quelle dovute all'azions ded sisma (nel caso pld semplice si hanno altre quattro
combinazioni, nel caso pid complesso una serie di altri valooi).

per sollacitazion| semplici (flessione retta, tagho, ete.) sl individuana | valori minime e massimo con cul progettare o
verificare 'elemento considerato; per sollecitazioni composte {pressoflessions retta/deviata) vengono eseguite le
wverifiche per tutte le possiblll combinazioni e solo a seguito di cid si indhidiua quella che ha originato | minimo
coefliciente di siourezza.

Per quanto conceme il progetto deqli elsmenti in c.a. illestriamo in dettaglio || procedimento seguite per i pilastr, che
son0 sallecitati sempre in regime di pressoflessione deviata, & per la travi per le quall non & pessibile semiprogettare a
pressoflessiona retta:

per tutte fe terne Mx, My, M, indwviduate seconde la modalita precedentemente llustrata, si caloola i coeffickente di
sicurezes con un procedimento iterativa in base all'armatura adottata;

se per almeno una di queste terne esso & inferiore all'unitd, s incrementa Farmatura variando 1| diametre delle barre
utilizzate efo il numers dele stesse in maniera iterativa fino 2 quando i coefficiente di sicurezza risulta magglore o
al pil uguale all'unita per tutte le teme considerate,

Mei tabulatl di calcolo, per brevita, non potendo ripartare wha cosi grossa male di dati, & riporta la terna Mx,
My, M che ha dato luego al minimo coefficiente di siorezza.

Una voita semiprogeftate le armature allo SLU, si procede alla verifice defle sezioni allo Stato Limite di
Esercizio con le sollecitazioni derivant dafle combinazioni rare, froguenti e guasi permanenti; se necessario, ke armature
wengong integrate per far rientrane e tensioni entro | massimi valorl previsti.  Successivamente si procede alle verifiche
ala deformazione, quando richiesto, ed alla fessurazione che, come & noto, sono tese ad assicurare la durabdit
dell'opera nel tempo.

Il carico limite verticale del pali & stata calcolato ool metodo di Berezantzeev, tenendo conto della stratigrafia, dedle
condizioni del terrenc (drenato/non drenato), se trattasi di pali con grosso diametro (>80 cm), della eventuale presenza
gella falda @ della riduzione dovuta agli effetti di interazione per gruppi di pali. Tale carico limite viene confrontato ool
valore massimo dellazione vesticale, che, nel caso di plink su pali, viene calealato tenendo conto della geomtria
effettiva del plinto e degli effetti di Mx ed My altreche Fz.

[l carico limite grizzontale viene invece ricavato secondo la metodalogia indicata da Broms per pall wincolati in testa,
Viene calcolata 'armatura principale e secondaria del palo rispettivamente a pressoflessions ed a taglio, || meccanisma
di rottura del complesso palo-terreno {palo corto/medio/lunga) e Meventuate profonditd di formazione della cerniera

phastica incaso di palo lungo.
Anche in tal case Fazione orizzantale e quella massima calcoiata tenendo conto della geometria del problema.

Pelazone & calcals dele stutture - pog, 33
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8. PRESENTAZIONE DEI RISULTATI
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Retaniore di caloohs delle strultirs - gag. 39
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Relazions di caloalo délle sirutture - pag, 40

Agta 552 Trave in acciaio fivelio Piano 1 fil 1537

Fafiza® i slaurss on, deM, deag; 'S o=

Lerchmrtas 42,4 fedo Inwisiale n 53§ Hodn Blpele no3585 Cepdiers inkslslng Mo Cecnluca Elnalac b
arioner HEREL0) Haperiale: S2I7%; Fotmzdinnec 0% S0vEpdsdlscfasasdiy Diems Tokey

pansnls ¥ Hosapes) Mansols X Fessonog Segcodamento) Estradsaso;

Fp=zTa0

Eesisronza: Cles=sicone ansplics con forza s3aials

B4 =0, 067 imocoom. Pasiglia "SL0T 4 Wel33 774

WErs=7595, 204 PEC. 4=1541 70 €22 MNrd=2I0a12 050 Hed o e=2147572.06
£ =0 glagss §

Eszjarenca: Flmaabone devists pon foras ampsials
RS =0 446 LB pooh; Famiglis "5LU" § x=d5i 443
Hd=—T155_ 124 M, s=09000F . 75 Mad. y=42003_BEE
Hrd=ZIR6LE . 408 Med, a2 ETEVZL2S Hidoy=10X17R4 030
formula consesvacliva | F. 2]

r =8 clanss ]

Aeglatenie! tegllic X
mE =0.011 din gopb. Famiglia =S1%® 11 zal
US=11240, 48 Vrd=2000sl. 190

Beszwbmnmai Caglio ¥
W1 =0, 127 in donb, Fasdiglia "SL0" 0 2=0
Frd=n AT 002 Vid=4d2110. 444

vardfice ad lestanlTith sen richlssts  |CoefEFredenti paka = OF

Fopuch mdasime § ddnlng p2lle gorbinasiond [(relatiye albs songlungssces oods lnizlals sodos Einalem| =
cosbi. Famiglls "BLE racs® 7 fee—0.001 =I5B 458 fy=0.085 m=211,484 rapp. Incesfrecoid = LERS. 971 frecois f luce/d0d
posd, Faniglis "SiE rare® & Sue=0 08 we3BE 490 fy=0.37 z=211.4484 caggn. lucefreccla = 1305, 707 frec:tie @ lucadqc)

Vaziticks pee situaglosl peagutkbusli scoszionali
Fadlsternai fleagices senoplice eea [oFLa acslale

R =1.131 in vaxbl Faniglls *300° 7 k~1A7.97
Had=8-06. 195 ad, is230hel Hod=330%4 3. 016 Mod, a=2 2715050, 76
r ool slkspa 1

Fegppranzas blesacorm devists oon Borss aasisla
s owb, A0d In gonk, Famiglia "STD® 15 =133 443
Meg=—d4%, 167 Mad, e=2AQA 000 Mo, =196, B3
Hrd=zan543 .00 Bod. m=227535%. 78 Hrd, y=1003376.32
Farmula coadseativn [0, 18]

e =0 pluaaes 1

Reziskmozaz tagliv ¥
kA =0,00% §n odeb: Faniglis "sSt0™ 15 a=d
Vad=AET 328 Tra=111775 Gl 6

Rasistasial taglin ¥
R7 ={1,081 an caosb. Famiglis “HLD® & 5=0
Upd=231i8_%k4 ved=add43d. 61T

VeriFice s inucabdLetd nan flchissca (Gosfilcients beta = 01

Asla 553: Trave in acciaio livello Piano 1 fili 15-37
urlta® di misuras o, dad, deg; 'E, w

LiungEsggem 141,01 Mess pnigiala po5hdS  Hode flosls n, 5504 Catoiscs ilhiglale: mo Sepnlera Fiealss He
Sepionm: HEBI20; Marerialel 3375 Rorazlone: 0% Sovcacdalitesilsilhy Jiews Lchep

Becrale Vi Headass; Menmcls - Bawsondg Bwnrpalifmenta | EATracosmng

[y=aThD

FMasisbenidr flesgions devimtd con forim drediais
ES =0, 478 in oo, Teelglia "SL0% § w07 .937
Blecd=-045 .4 MEd. £=ETE264 .75 Hed, yo21790, 310
pod=230810 406 Med, w=d 187513 5% Mod. y=L3 TTTEH, 938
fopmuls cosamrvativa [9.56]

r =l clanaw 1

Roploteazan tagiie X
fE =032 an-ocomb, Faklygdla "BEY™ 9w
Vadw=rL 6. 05 Ved=108432 . 358

Renlgsands: tEagliio T
Ny = 23F In coeb. Pamlglia "BEYT IL e=141.033
Wail=—L 384 233 Vyg=4211le_EDA

WartFioa s iNECABLLUTE non Tlohlests |SoRfiicientt beta = 0)

Frecos mupzniss & nlzims nells cordahbiionl (Talative slle sanguuorgants podo inlzlale nodo Fipade) :
conb., Teaiglia 451E Fara" 1 fae-0,008 ®=70, 348 Fp=0 gl z=20 542 rapp. luce/freccia = EN85.320; Poeceda < luse /MDD
conty. Famiglla "SLE- capa”™ 2 FAa=-D.000 xa Tl 548, Cp=0, 0BT §=?0, 348 rapp. lucey freccia = 1RIA. 434y Teanoia. € Tilce /40D

Yerifiche per altwarionl proqatinali soosiicnall

Famistantd: Flessione perpllce fom Pacza azaials

Ed =0,127 in comb. Fesiglia "SLOF 7 xe?5,.3751

Mea==292. 208 el g=F TR L3 Sipd=7S0n40, J00 Pedom=2205950.05
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Relaziane di

r o=l clases 1

FEAlarEmEa s lasdions deviaba cof forss dssiale
Fd =0, 339 {n gomb. Famiglia *210° T x=]
BiEd==202 . 256 Mad;d=]3E069, 20 Bad. p=—E0906 . 375
Brd=250543 . D16 Mod. 4=22T5900. 7% Mrd.y210E3376 .08
Eormuls compsrvabiva [So56d

o=l clasas ]

Healstania Laalin X
BE =0.011 if Coel, FeEelglis "SLO= 8 a0
Yed=-Li0T, 190 ¥rgd=]11123%, 6L

Fealasenani caglio T
RY =0,33% in comb. Femiglia TELE" 11 x=14l,0%4
Wida-L Lok 287 U= 4d34, 017

Verdtlos sl inscablEEbd fnan richisats [Cosfflpisnil bhecg = )

Asta 554: Trave in accialo Avello Piana 1 1 15-17

Dritta'! di mizorsioce, oaf, deg. 0. @

Liwgheea= 37.1 Hrode inbeials n. 9904 B30 Pinele @ F660 Ceinloce intziais: Mo Cernimca finmls) Ho
Smavaner HEBFZ); Haverliales EF7E; Aockazbors: 0% Sowraresistenss 0% ALlsmy EadMpg

VMenwsla Y fsscann; Menscls 05 Mos@uno) Snicasl : EEtr J

Ty=E150

Aeaistmnya: fleasions oanpllce @on fovsa aadlals

Ad =i 158 in comb. Faniglia "S10° 4 k=1394.71L

Had=-T£2 . 65] Had. a=3355%92 910 Red=330012 . 406" M, k=2167078 .25
Foal clapns |

Bgslatdnia: fleanlices devisis cen forgs ssolala
Rb =0 43F An corb,. Famaglis #5100 4 xwh

Hed==T82. 65] Sed, =303 20, 125 Hao. y=41E94:07
W=k I00 Ly R0E Hed a=JLEYSTE P B, p=2031786, 933
formuln conkgcvatiwe [S5036])

T =0 clagas ]

BesinCanti=- taglin M

B =001 In comb: Fariglla "SLV® 0 x=)

Vade-10%8. 812 VraAnlNA452, 104

AmgLerenenr caglio T

A7 =3_ 183 in corb, Famiglia "340% & g=3a7.118

Va8 I HH 372 Tyl T 21N AAR

Varitlce sl inscabdllTh non floblddts (Caafdipniner: Beca = 0

Frecos massise ¢ ninims ralle corbinaziani (relaties sllo. conglusgente nodo tniziale rodo Einale))

=ash, Faniglls =818 rara® | fxe—0. 008 x=U2 57 fy=0.0%% x=13H.85%% rapp. looesfracclis = DEET_SES: fracsia o Lucesd0h0
Soab, Famiglis TE1E rapa” ] fr=-0,007 @=92.57 fye0_ 248 e=11A.4499 rapp. lnck/freccis = D400 EEEy fraccia « Lusssdpo

Varitiche per sifyszionl proositusll sccezionsll
Pakistanza: [lwzsione gd8vlats oon FOIES ASALALE
BY =0,087 Li fdvsls, Farglia "Spo® 18 ge(
Hapd==301,70] Hed, k=Za597a84. 125 Med.y=141 099 201
Heg=Z00a53 . 008 Fled, k=2 2738075 Mrd. y=1081378 25
Foimiila fonasi-petiva [5,34)

¥ =0 olaszs |

Retbatdneai Caglio X

Al =2 D0R in gorb. Famiglia MSLAY 1) =0
Vape—8E5 BT Yrd=JLL17T%, 0148

Realaceozay Eaglio ¥

AT =0.0%5L in pomb, Fambgplis "BLO® |1 me3i7.138
Ved—2250. 01l vrd=a4334_p1T

¥erificd 4d anercaAnllicd mon rionlestd (CoalEisiénEl bets = 0O)

LE TRAVI RISULTANO VERIFICATE

41

1544




Relagicre & calooks dolle struffure - pag. 42

8.3, Tabul, R1A - Verifiche Profilati in Acciaio Orditura secondaria HEA 160

Axiz 484: Trave in acclalo livello Pians 1 fili 53-54

Undlkta' @k migucdi OWa b, fdsg, “C; =

Lunglusezd= 167 Wodd imlzisis n.%541 Hodo Finale 0, 5544 Coernlern iotzislmi Mo Cermecd Dihalai Ho
Soploeas HERIGN; Matmrisbe: 2275 Focadicorsl 0% dSourdresiscenze:Oi; Siama ErHo)

Mensola ¥: Hessuna) Mehas0ls X1 Wedauno) Svergnleamanto: Eskcadoddss)

£ymd15E

Aaminranza: fleaxices senpllce coo forae somlale

B4 =3.3T1 in cewb. Fanialis "FLO" 4 ==K3.497

Fad=d 1T, 183 Mad =l OTOEA, 727 WrdedOLEBAE . 928 WMId.x=E4ITH], 10N
r =0 zlaeEr 1

meadatanga) Flessiann derlebe can: Borzs asalals
E% =0,&07 in cowb. Feaaglia #20L%% 10 W=0

Epim= g 472 Hod e=d 5027 257 Hed,y=ladd00. 45
Wird=10T 442 83F Ml w=542737, | 08 Blred; y=100104 5 BEE
Eerpeula aoamarvative [5.798]

r =0 rlazs= 1

Fupzdkenad: Taglin
Bé =0, 009 b omomb. Famlglis ®"SGuU* |1 w=0
Vadmrl42E. 61K ved=-43349, 707

Hesistmnra; taglic ¥
A7 =0 0LE in cosk. Famsglisa SOLUY d e=LLG. 9%
Vade—- %30, 55 Vrd=20005- 630

YariPics ad imatebeiliid non fichilests (Shelflolantl Dets = O

Praesd maasled & mimise nells combinazionl {Fdlative alls coagimngsncs node bniriels sesda Tiadbels
copn, Famiglla "ELE caca i Faed BOE H=1339% Ey=0, 03 x=A3.401 capp. luce/feeccld - B4, 99 Précsis < locs/d00
G, Faniglla *=ix saEa® 0 Feed 003 wel11, 206 Fpeb 073 a=d T 831 capps ludedfrecofs = 2200.07; Emescin € lucedbb

Werifiche per sitearioni progelboall eooel Lol
Frelztunza: flessiane dafpllos oon forza asocals

Bl =0,071 Ls condo, Pamiglia “ELD® W i=44.333

HEd= 700, 34 HuS.z=43TL0, L1 Ped=1067E6 063 Ard w=i74923, 110
p =0 pglaass: L

Epsjstcenzar flespinne davidats oon [2I0f5 S351502
RS =0, 182 bn cosh. Fasagbis "HSLD*= 11 @<@

M= 1031 65l Mird, i=F51 8§ B0 Bed, y=120404 53
Heg=10ET46 063 Mrd, w=4 74 BT2 . 315 Mred, y=3T 3504 G54
rorEula conescvabiue (3.0 26]

e =0 clamss 1

Fralatsaas taglic X
AA =d.004 in coxb,. Famlglis “3CE® 11 x=3
Wad=—-0117. 109 VrrA=43738.141

Neaiatsiica) taglic ¢
A7 wE 006 An goarb, Femiglis “S10° 15 xe]65, 995
UardemT TR, 04 Ved=d 3087 914

vigr sFiea ad losvabeilich non cichissks (Crebficiacthi Dpeta = B

Agla 485: Trave in acciaio livello Piano 1 fill 53-53

Oaite' di mlsuras on, - dal; deg, *C, =

Langhezza= L1471 Boda dniials o 5548 Hodo Tlmsis n.554) Ceeniscs iniziale; De Cerniefsn finale: o
Zazinne: HEALEBE; Mateglalae: S37% Robeslons: 295 Sovcarsaistenca: (%) Siams Tulog

Bensola Ve Massunsg Menaola X3 Mazzund; Seecpslaeanco| Estradoren:

Eymzvin

Benintudzds [lespiong AsRplicos dan forza secuiels

Al w0, 1326 Lo ooobh; Famiglis TALVE 11 e&]_F3]1

Hpd=—4 34 . 108 Bypd.cm 7R3 Bl Mpd=1018%3.933 Mrd, x=G4270] 288
r =il oclamsm 1

REziaceagass Flemzinne dervialh oon forgd ss=imle
RE =0, E4é in eosh, Fanlyliis =5LU™ 5 a=Z

Hade—153, 619 Mud, g=15%R0e. 108, Mad. y=- L EI00 &, 227
Nrami0TB6T. 02 Wrd. asdad 2TES, 1THA Mo, p=1000 B%, 6AA
forrala sansacvarlus [ 5. Rl

£ ] alanes ]

Aexistanzad Eagllie K

pd w3 053 in eawb. Famiglis =SE0™ 1L a=b
Wads—1460. 79Z V=i 388 TOY
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Relazong & caloob dell strufture - pag. 43 |'

FeeLztanzat faalio ¥
A &0, D4 in oo, Famiglis “"HLY™ % malhs_ 435
Mad=-TEL, 15 Vpa=i0045, 835

Varifics ad inatahilith noa pichlouts |(CosBfislenti Beta = &}

Freocs massiss & Mindree nelle conbinazicad jrelgbive alla Conpligente nodo inlzidle nodo Fleoals| |
sask, Tamiglis "SLE raea® | o Fe=D 003 2=Ll2X 0E1 fp=h. 038 =00, 457 chpp. lude/fidcess « 6478, 958; freccis « Lupe 400
=amb; Faeiglia "51E rars™ £ FA=Q.004 wWeld@ ods [Led 001 =83 4%) rapp. luceiffrecols = 1637 500 (pecsda © luce/900

Weritiohe b hlLUlELonl progutbcelz scoexlonall
Wepistundac Flmsainne seoplica oom FoEsa aduials

Bl =0, 108 Llg coab! Pantgiis "SLOT L3 e=04.83

Mig=-£98, 030 Pled. z=8A14 6 8481 Hed=LdET4&, 063 Mod, a=8Td53 2 313
T o=l plasge |

Redlstvina: flasnione devisis =on forsa pessiale
RE =G,583 In conb. Fanigllas *ISLO0™ 5 a=g
Rad==280. 049 Mad.e=1G3924. 144 Had, y=—95306. 525
Mrdm LEETAE. 000 Mradlg=B74933 033 Mod, y=13 1550 , BE%
Foreuls Chnaereatawve |5, 34

£ =0 cimmss |

Bedlntarsss thglois &

Ef =0,038 in cork, Fanigalia 400% 61 x=0

WEdm=- 127, Hed Vrd=4372 b 141

Besistunzat taalis ¥

AT =0,01% i con, Famiijlis *SLG= 4 s=1RA, 995
Pact=-f17, 592 ¥Wed=21047_ 304

Vartfics ad lescahllich Acd cuthiests [CosEficient) hetd = J)

LE TRAVI RISULTANC VERIFICATE
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Frdarmons di calcals dedle struture - pag, <4

8.4. Tabul. R1A - Verifiche Pilastri acciaio passerella - DOPPIO HEA 140

Asta 455: Colonna in acclaio ironce Fondazione - Plano 1 filo 68

thita' dl mlswrs) ome cladl, deg. Y0 o3

Langhezza= L0 Hodn dnizisle o.29) mess Cindle 6,393 Cerhdecas ihizlale: Mo corniefss [lead=i He
Cazinnm: A%; HER14A; 1y Beldacos 83757 175.8; 0.9; 17.8; ¥7.3: 0.9 Haterinlsr FA7% Estazianai 437
savraradlSTanzTat0% Skama IiMHo:

HEnaala %1 Measunno: HWensols K Hemiursg

Calaasralistnce ceco Puneinne cinefatics

[TLFET

Shallasea 3F oufva X o pirue B2 ce= 0,98 oye §_ %1% Geppm=0;7 Estane9.7

Replatance: [lwasives dafjilice con Forze assials

ng = G684 in canbs Fawiolis “EOT b zZ=34.047

Had=—-15E3, 777 Mad. a=—T1270 . LES Bed=188703,547 Mod. a=308537
7 =] classs 1

fesisi=neal flessione doviats oon focsd dsalals
A =D F02 Lm conh. Faniglis *Sey® 15 &=0
Had=~I771.9E3 HMed w==12 LO%¥R, 301 Bist, p=L0X00_ 373
MEd=TEETLE. T Frd, s=005500 Bod prlI33004.155
fopmuia coosmresl Lya [%X6])

r =0 clasas |

Eesimrenzal teglin X
RO =0 0LE inocowbh o Pamiglis ®31M° 1% m=D
Vedw-117t 487 Vrd=715Th. 34d

Reslpksaan: taglin: ¥
A7 =0 441 in comb. Famiglim "4LV" [3 =x=0
Vad=834.42] Ved=22002,139

Inacabbilibh: Tlédgiond devldatTd oon compreessions
B =0 FES 10 comb. Femiglia “S5Lv" 13 xe=0 classe i
HpE=-2 TTI. 410 Med_ge-1210TE. 181 Fled, yelq 1608 378
Hrd=L B4 712,547 Hed. x=9035%% Hed, 4=1735744. 122

Bl wwl 763 byoy=L0 FRa ku=]l Ey=1.00%

Weeifiche por Firparindl progstcumll sccepiomall
peslstenzal Elsssions devists con fezed assiale
B =0.2%]) im oomb. Fambglis "ELD® 19 =40

Bact= 2754, 20% Med  Na-LITEGR, BSE Mme. el 24 T44 . G3H
Frd=172944, 178 Mpd, x= 05507, 238 Mraoy=12 5711135
formula coamscvatdlva [ 5036])

r =0 cladsa 1

Femintanza: tsqlic A
K =0. 013 in cowk. Eimigila "8L0° 1% =D
Vede-LLE%E. 578 Ved=79 575, 1008

Faalatanza: teglic T
WY =1_ 04 in oowk; Famiglis =510° 3R x=0
Ved=328._ 361 VWrd=37123L. 244

tpanabbiirar fIessuone GAVIATA Son SOTECHEELCOS
BA m0.ET5 in comb,. Femiglia #9L0° 15 W=0 clasas i
Hadm2TEE . B1S Had_ s=-1334468 . 357 Mad,y=144784. 424
Hice1TzO9dR, 170 Hrd, x=995070 . K38 Med, yml297111 25
=l TY BRp=3.581 Exel Wyel.00@

| PILASTRI RISULTANO VERIFICATI
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Pedagicre di caloolo delle siruthure - pag, 45

8.5. Tabul. R1A - Verifiche Piattabande P1 e P2

CALCOLO DELL'ARCHITRAVE IN ACCIAIO SU MURATURA ESISTENTE Tipo P1

Per valutare i carichi agent! sull' architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053 (dicembre
1952|. Sostanzizimente | problema viene semplificato ipotizzando che sopra di @50 i generi un effetto di
volta scaricantesi al latl, quindi s considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura inclusa in un
triangolo equilatero al di sopra dell'architrave avente per Fato la luce dell'architrave stesso. | carichi
uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali solai sono trascurati nel
calcelo dell'architrave, mentre i carichi dei solal che aglscono all'interno del triangola di carico si
considerano solo per il tratto intercettato dal trlangolo di carico. Se entro ka luce della trave agiscono carich
concentrati essi davranno essere considerati ammettendo una distribuzione del carico a 607, anche se il lora
punto d'applicazione @ al di fueri del triangolo ma sia tuttavia al di sotto della linea orizzontabe posta 25cm
al di sopra della sommita del triangolo stesso. Dovrd essere inoltre aggiunto il pesa della muratura,

5
& W
-"II b
A e .
o 7 LSS
hy -'f:' s ’1"-.
F,
| ,-| | | | |'iT| | | |*"
5 +

ANALISI DEI CARICHI AGENTI SULL'ARCHITRAVE
Luce netta dell'architrave;

Luce di calcobo dell®architrave:

Altezza del triangolo di carico:

Spessore della muratura sepra U'architrave:

Distanza del solaio sovrastante rispetto
allarchitrave:

Larghezza di scarico del solaio

Carichi permanent| strutturali agenti sul solaio:

Carichi

s P LA SCALA RISULTA VERIFICATA
CAHEN a0t o s e

Luce tatale del solaio;

Interasse

Carico distribuito

Cariea trasmesso dal solaio sull'architrave:
Carlco trasmesso dalla muratura;
Pesa specifico della muratura

[z =g
.
[#5em | _MF__ [ _
! j,.‘ :
AL
Aam’ i ".I_ b "
B2 ig0e II [ =
. | "\-k
# i '.\
fr |
'y Y _.. '.d !
b

L= 1150 [mm]
b=105%L= 12075 [mm]
Aw 10ME  [mm]

t= 600 [mm]

hge= 2500  [mm]

b'= 1678 [mm]
Gim 350 [kN/m?]
Gi= 000 [kM/m

Qerots= 500  [kN/mi]
Lsal= 7000 [mm)
i=L solf2= 3500 [mm]

Fd=i"ygl® Glk+yg2 * G2k +yq® 42,18 [kN/m]

Ok, folla) =
Fa*b' /b= 5865 [kN/m)

Faoyp*w*t*A= 1794 [kN/m]

w= 22 [kN/m¥
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CARATTERISTICHE DELL'ARCHITRAWE IN ACCIAID
Tipo di profilatn

Mumera di profil

Alberza della sezione trasversale

Larghezza della sezone trasversale

Spessore dell’anima

Speszzora della alj

Raggio di raccordo

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Alterza tra le ali

Area della sezione trasversale

Area della sezione resistente a tagho agentes
lungo z

Area della sezione resistente & taglio agente
lungo y

tamentos d'inerzia attorno 8l asse forte
Maomento d'inerzia attorno all'asse debole
Modulo di resistenzs elastico attorno all'asse
forte

Modulo di resistenza elastico attorng all'asse
debola

Moduls di resistenza plastico attorna all'asse
forte

hodulo di resistenza plastico attomo all'asse
d=bals

homeanto statico asse baricentrica

Feso a metro ineare

CLASSIFICAZIOMNE DELLA SEZIQNE

Yalore di snervamanto dell'accialo

Tipo di acciaio

Coefficiente e

Classificazione dell'anima

Altezza dell'anima depurata dei raccord
Spessore dell'anima

Rapporto tra altezza e spessore
Clossificazione dell'anima per flessione
Classificazione deile ali

semi largherza delle ali depurata ded raccord
Spessore delle ali

Rapporto tra semi larghezza e spessore
Classificazione delle ali per flessione

SOLLECITAZIONI

Per il cateale delle sollecitazioni massime, I'architrave viene assimilato ad una trave sermplicemante

Rulazinne di calecd defle strathrn

* paej. 86

IPE 140 5275
f F
h 340,00 [mam]
b 73,00 [mm]
te= 470 [mm]
ti- 0,90 [mm]
r= 700 [mm]
b, 126,20 |mm]
A= 164  [cmd
A,. 761 [om]
Ao 1007 [em]
Iy = 541 [\:.I'I"Idl
e 45 [em’]
Wiw- 773 [em?]
W 12,3 |cimd]
Wan- 883 [cm]
Wea- 192 [omi]
S 442 [cm’)
= 013 [kN/m]
f.. 2Th  [MPa]
5275
IR
e= 092 [
£= 112,20 [mm]
tw= 4,70 [mm]
ftws 2387 [-]
CLASSE 1
c= 2715 [mm]
b= B50  [mm]
e 393 [
CLAa%sE ]

appoggiata caricata da un carico uniformemente distribuito, dato dalls somma del carico dovuto al selaio e
guello dovute al peso proprio del profilo utilizzata, @ da un carlco triangolare dovuto 2l peso proprio della

muratura sovrastante.
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Rotazione di cakely delle stnitture - pag, 47

VERIFICA DI RESISTENZA

MNumere di profili utilizzati per larchitrave:
Momento flettente SLU:

Taglio 5LU:

Ve a e i N

Rezsistenza di calcalo a flessione retta classe 1-2:
Reszistenza di calcolo a flessione retta classe 3

Momento resistente del singoko profilo;

homento resstente dell'architrave completo:

Verifice a fessiome:
Verifica a taglio (NTC 4.2.4.1.2)

La resistenza di calcolo a taglio del singola

profilo vale;

Lz resistenza di calcolo a taglio dell'architrave

vake:
Werifica a taglio:

Mumgs =Fs * 0 /B+p*b* /84 Fu* B! 12,90 [kNm|
f12=

Viae =Fa* b/ 2+p*b/2+F.*b/4 30,93 [kN]

= 2
Mm“ = Mrn'qq .fl ns 'E,dEl [m fl'l]
Vi ‘=1'«|'Ima-: |'r n= Iﬂ_.q-E Ik."]

Mg = W ® F / Yo
Plend = Waimin ® Fee / Yun
Mezs= 23,14 [kN m]
Moag= 46,28 [N m]
Vern = A ® Fu  ymed (3751 = 115,56 [kN]
Voms= 231,12 [kN]

Vea / Viag= 0,177 <1

VERIFICA DI DEFORMABILITA' DELL'ARCHITRAVE

Carico: peso progrio muratura
Carico: solaio
Calcobo della freceia elastica architrave

limite freccia
PModubo alasticn acciaio

Verifica fraccia

Fo=W®*A*t= 13,80 [kN/m]
Fi=(Gu+Gu+0) " i= 2075 [kN/m]
fr=b'/nEl*{5° Fs/ 384 +F,/120) 047 [mm]

L/500= 2415 [mm)
E= 21000 [MPa]

fm<L/500 wver

VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI PER CARICHI CONCENTRATI

Le NTC al punto 4.5.6.2 Verifiche agli stati limite ultimi, suggerisce di effettuare ke verifiche facendo
riferimento a normative di compravata validith: Eurocadice &, D.M. 14.09.2005. Di seguito viene candotta la
vierifica secondo il DWW, 14.09.2005, punto 5.4.6.2.4,

¥ & il coef, di sicurezza della muratura
Lunghezza delllappoggio
Ac & 'area di appoggio;

fd & |a resistenza di progetto della muratura:

My € I3 resistenza di progetio:

My & il valore di progetio del carico concentrato

[taglio}:
Werifica a carlco concentrato:

Y= 215 [']
Lapp= 250 [mm]
Ac=h"™i= 1B250 [mmi]
fdefm/FC/ye= 215 [Mpa]
Mage = fc * A * fam 3920 [kN]
Mo = Ve ®m 20,46 [RN]

Ndc/ NRdc = 0522 <1

Bc & un coefficiente di amplificazione per carichi concentrati, valutato in funzione del tipo di muratura, a

favore di sicurerza pud essere considerato pari a 1;

LE PIATTABANDE RISULTANO VERIFICATE
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Ralazione di calcolo defle strutture - pag, 48

CALCOLO DELL'ARCHITRAVE IN ACCIAIO SU MURATURA ESISTENTE

Per valutare | carichi agenti sullarchitrave vengono segulte le indicazioni della norma DIN 1053 (dicembre
1952}, Sostanzialmente Il problema viene semplificate ipotizzando che sopra di esso s generi un effetto di
volta scaricantes! al latl, quindi si considerane gravanti solo i peso defla porzione di muratura inclusa bn un

triangolo equilatera al di sopra dellarchitrave avente per kato La luce dell’architrave stesso. | carich|

Tipe P2

uniformemente distribuitl, al di sopra del triangalo di carico, dovuti ad eventuali solai sono trascurati nel
calcolo dellarchitrave, mentre i carichi dei solai che agiscono all'interno del triangolo di carico si
considerano salo per il teatto intercettato dal triangolo di carico. 5e entro la luce della trave agiscona carlchi
concentrati essi dovranno essere considerati ammettendo wna distribuzione del carico a 60°, anche se il loro
punte d'applicazione & al di fuer del triangolo ma sia tuttavia al di sotto della linea orizzontale posta 25cm

al di sopra della sommita del triangolo stesso. Dovra essere inoltre aggiunto || peso della muratura.
[ - ag )

AMNALISI DEI CARICHI AGENTI SULL'ARCHITRAVE
Luce netta dell'architrave:

Luce di calealo dell’architrave:

Alterra del triangolo di carico:

Spessore della muratura sopra l'architrave:
Distanza del salaio sovrastante rispetto
all'architrawve;

Larghezza di scarico del solaio

Carichi permanenti strutturali agenti sul solaio:
Carichl permanenti non strutturali agents sul
sodala:

Carichl accidentali agenti sul solaio:

Luice totale del solaio:

Imferacse

Carico distribuita

Carico trasmesse dal solaio sull'architrave;
Carico trasmesso dalla muratura:
Peso specifico della muratura

.l'r_'..

b
L= 1350 [mm]
b=105*L= 14175 [mm]
A= 1228 [mm]
t= 500 [mm]
hg= 2500 [mm]
b'=s 1469 [mm]
Gem 3,50 [kN/m’]
Gz= 000 [kN/m’]
Oyraa= 500 [kN/m]
Lsol= 4000 [mm]
i=L.solf 2= 2000 [mm)]
Fd=i*|ygl® Glk+yg2 * G2k +yq™ 24,10 [kN/m]
Ok, folla) =
Fa*b'fb= 2498 [kN/m]
Famyn *w*t*A= 12,55 [kN/m]
w= 22 [kN/m’]
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CARATTERISTICHE DELL'ARCHITRAVE IN ACCIAID
Tipo di pratilato

Mumero di profili

Altezra defla sezione irasyversale

Larghezza delia serione trasversale

Spessare dell'arma

Spessare delle ali

Raggio di raccorde

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Altezza tra le ali

Area dells serions trasversale

Area della serione resistente a taghio agente
lungo z

Area della sezione resistente a taglio agente
lungo ¥

Momento dinerzia attorno all'asse forte
Momento d'inerzia attarno all'asse debole
Modula o resistenza elastico attorno all’asse
forte

hiodulo di resstenza elastico sttomo all'asse
debole

hodulo di resistenza plastico attorno all'asse
forte

Modude di resistenza plastico attorno all'asse
debole

Mormento statico asse baricentrico

Peso a metro Ensare

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valare di snervamento dell'acciain

Tipo di acciako

Coelficiente £

Classificazione dell’anima

&ltezza dell'anima depurata del racoordi
Speszore dell’anima

HRapparto tra altezza e spessore
Classificazione deilaninma per fiessione
Classificazione delle ali

Semi larghezza delle ali depurata dei raccordi
Spessore delle zli

Rapporto tra semi larghezza e spessong
Clossificarione delle ali per flessiane

SOLLECITAZIONI

IPE 140

E=

c:
i =
£

E:
k.
cft -

Relarore i calomlo delle struthure - pag. 49

5275

z
140,00 [mm]|
73,00  [mm]
4,70  [mm|
8,90 [mm]
700 [mm]
126,20 [mm)
164 [emf]
7.64  [em?)
10,07 [em?)
41 [em?]
45 [em?®]
713 [em]
12,3 [em]
BR,3  [eml]
19,2 [em]
4.2 [emi)
0,13 [kN/m]
275 [MPa]
5275

IR

092 [}

11220 [mm]

4,70 [mm]
3387 [
CLASSE 1
27,15  [mmj
690 fmm]|
393 |
CLASSE 1

Per il calcalo defle sollecitazioni massime, 'architrave viene assimilato ad una trave semplicemente
appoggiata caricata da un carice unifarmemente distribulto, dato dalia somma del carico dowvuto al solaio e
quello dovuto al peso proprio del profilo utilizzato, e da un carico triangolare dovuto 2l peso proprio della

imuratura sovrastante.
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Mow =Fa* b fB+p* /B+Fa*h 026 [kNm]
F12=

Vo 2Fa*b/2+p*b/2+Fa*b/4 2404 [kN]
VERIFICA DI RESISTENZA
Numero di profill utilizzati per Varchitrave: n= 2
Momento flettente SLU: Maze® Mna /0= 4,63 [kN m]
Taglio 5LU: Vs 8W'sax /= 12,02  [kN]
1 o NTC4.2.4.1.
Resistenza di calcolo a flessione retta classe 1-2: Meas =Wy * Fu / Yom
Resistenza di calcolo a flessione retta classe 3: Meag = Waimin * Fu f Yoo
Komento resistente del singolo profila: Mera= 23,14 kM m]
Momento resistente dell'architrave completo: Moma= 46,28 [kNm]
verifica a flessione: Mgy fMepe= 0200 <1
Wer, a 4.2.4.1.
La resistenza di cakcolo a taglio del singalo Vend =8 * B/ wiaaf (3%%) = 115,56 [kN]
profila vake:
La resistenza di calcolo a taglio dellarchitrave Wene = 231,12 [kN]
vale:
Verifica a taglio: Vea f Veaa= 0,104 <1
VERIFICA DI DEFORMABILITA' DELL' ARCHITRAVE
Carico: peso proprio muratura Fo=w®A*t= 13,50 [kNSm]
Carico: solaip Faz [Gu+Gu+Os)*i= 17 [kNSm]
Calealo della freccia elastica architrave fn=b'fnEI*(5*Fs /384 +F,/120) 052 [mm]
lirmite freccia L/5s00= 2,835 [mm]
MMadulo elastico acciaio E= 21000 [MFa)

0

Verifica freccia fm<L/500 wver

VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI PER CARICHI CONCENTRATI

La NTC al punto 4.5.6.2 Verifiche agli stati limite ultimi, suggerisce di effetiuare le verifiche facendo
riferimenta a normative di compravata validita: Eurocodice 6, D.M. 14.09,2005. Di seguito viene condotta a

verifica secondo il 0LM, 14.09,2005, punto 5.4.6.2.4.

yM & il coef, di sicurezza della muratura ym= L5 [
Lunghezza dell'appoggio Lapp= 250 [mmi]
AC & |'area di appoggio; Ac=h*|= 18250 [mm’]
fd @ la resistenza di progetto della muratura: fd=fm/FC/yw= 215 [Mpa]
May & la resistenza di progetto: Mad= = B * Ac " fa= 39,20 [kN]
M & il valore di progetto del carica concentrato Mo ® V= 12,02 [kN]
(taglick

verifica a carico comcentrato: Mdc /MNRdc = 0,307 <1

Be & un coefficlente di amplificazione per carichi concentrati, valutato in funzione del tipo di muratura, a

favore di sicurezza pud essere considerato pania 1;

LE PIATTABANDE RISULTANO VERIFICATE

Relazions o ealoola delle stuthure - pag, 50
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9. INFORMAZIONI GENERALI SULL'ELABORAZIONE

Tutti | dati elabarati dal programma di calcolo, sia in fase di input che in fase di output, sone organizzati
secondo un criteno razionake vicino al modo di operare del tecnico @ svincolato dal procedimento sequito
dall‘slaboratore elettronico.

In tal modo ad esempio, il significato del valorl delle tensioni pud essere compreso con immediatezza
non solo dal progettista che ha operato con il programma ma anche da un becnico berzo non colnvolto
nell'elaborazione; entrambl, cosi, potranne contrallare con facilita dal tabulato di caleolo, la congruita dei
valori ripartati.

10. TABULATI DI CALCOLO
Fer guanio non espressamente soprg rpovtalo, od i partivolsr modo per cid ohe concerme | dat’ aumenicr

df caleode, si rimands alfalegate "Tabulati di calcolo”™ RELAZIONI : R1 costituenti parte

11, GIUDIZIO DI ACCETTABILITA' DEI RISULTATI

Come & desumibile dafla consultazione dei dati consegnati ned tabulati di calcolo, tutte ke verifiche di
resistenza e di stabilith condotte nelle sezioni esaminate corrispondent] a guelle maggiormente sollecitate,
hanna dato esito favorevole,

La validitd del risultati & stata costantemente verificata con i@ metodi di caloolo della Scienza e dalla
Tecnica delle Costruzionl. Tutte le verifiche di resistenza riportate negli allegati alla presente relazione,
radatta nef rispetto della Legge n®64 del 02/02/74 e dal DM, 17/01/2018, risultano soddisfatte.

.-

NAPCOLIT,
1]
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