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RELAZIONE DI CALCOLO

L'azione sismica € stata valutata in conformita alle indicazioni riportate al §3.2 del D.M. 2018 “Norme tecniche
per le Costruzioni”.

In particolare il procedimento per la definizione degli spettri di progetto per i vari Stati Limite per cui sono state
effettuate le verifiche & stato il seguente:

 definizione della Vita Nominale e della Classe d'Uso della struttura, il cui uso combinato ha portato alla
definizione del Periodo di Riferimento dell’azione sismica.

 Individuazione, tramite latitudine e longitudine, dei parametri sismici di base ag, Fy e T". per tutti e quattro gli
Stati Limite previsti (SLO, SLD, SLV e SLC); l'individuazione ¢ stata effettuata interpolando tra i 4 punti piu
vicini al punto di riferimento dell’edificio.

» Determinazione dei coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica.

 Calcolo del periodo T, corrispondente allinizio del tratto a velocita costante dello Spettro.

I dati cosi calcolati sono stati utilizzati per determinare gli Spettri di Progetto nelle verifiche agli Stati Limite
considerate.

Si riportano di seguito le coordinate geografiche del sito rispetto al Datum ED50:

Latitudine Longitudine Altitudine
[°] [°] [m]
43.848611 10.979444 48

Verifiche di reqolarita

Sia per la scelta del metodo di calcolo, sia per la valutazione del fattore di struttura adottato, deve
essere effettuato il controllo della regolarita della struttura.
La tabella seguente riepiloga, per la struttura in esame, le condizioni di regolarita in pianta ed in altezza
soddisfatte.

REGOLARITA DELLA STRUTTURA IN PIANTA

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

Il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui la costruzione risulta inscritta & inferiore a 4 SI
Ciascun orizzontamento ha una rigidezza nel proprio piano tanto maggiore della
corrispondente rigidezza degli elementi strutturali verticali da potersi assumere che la
sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile la distribuzione delle azioni SI
sismiche tra questi ultimi e ha resistenza sufficiente a garantire l'efficacia di tale
distribuzione

REGOLARITA DELLA STRUTTURA IN ALTEZZA

Tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta laltezza della
costruzione o, se sono presenti parti aventi differenti altezze, fino alla sommita della SI
rispettiva parte dell’edificio




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

Il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non & significativamente diverso, in
termini di resistenza, per orizzontamenti successivi (tale rapporto, calcolato per un
generico orizzontamento, non deve differire piu del 30% dall’analogo rapporto calcolato NO
per |'orizzontamento adiacente); puo fare eccezione l'ultimo orizzontamento di strutture
intelaiate di almeno tre orizzontamenti

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

La rigidezza € calcolata come rapporto fra il taglio complessivamente agente al piano e &, spostamento relativo di piano (il
taglio di piano ¢ la sommatoria delle azioni orizzontali agenti al di sopra del piano considerato). i valori calcolati ed
utilizzati per le verifiche sono riportati nei “Tabulati di calcolo” nella relativa sezione.

La struttura € pertanto:

in pianta | in altezza

REGOLARE | REGOLARE

Spettri di Progetto per S.L.U. e S.L.D.

L’edificio ¢ stato progettato per una Vita Nominale pari a 50 e per Classe d’Uso pari a 3. base alle indagini geognostiche
effettuate si ¢ classificato il suolo di fondazione di categoria C, cui corrispondono i seguenti valori per i parametri necessari
alla costruzione degli spettri di risposta orizzontale e verticale:

Parametri di pericolosita sismica

Stato Limite a,/g Fo T*, Cc Tg Tc Tp Ss
[s] [s] [s] [s]
SLO 0.0540 2.569 0.258 1.64 0.141 0.424 1.816 1.50
SLD 0.0649 2.583 0.271 1.62 0.146 0.438 1.860 1.50
SLV 0.1515 2.395 0.304 1.55 0.158 0.473 2.206 1.48
SLC 0.1906 2.391 0.312 1.54 0.160 0.481 2.363 1.43

Per la definizione degli spettri di risposta, oltre all’accelerazione (ag) al suolo (dipendente dalla classificazione sismica del
Comune) occorre determinare il Fattore di Struttura (q). Fattore di struttura q € un fattore riduttivo delle forze elastiche
introdotto per tenere conto delle capacita dissipative della struttura che dipende dal sistema costruttivo adottato, dalla Classe
di Duttilita e dalla regolarita in altezza. ¢ inoltre assunto il Coefficiente di Amplificazione Topografica (St) pari a 1,00.
succitate caratteristiche sono riportate negli allegati “Tabulati di calcolo” al punto “DATI GENERALI ANALISI
SISMICA”. la struttura in esame sono stati determinati i seguenti valori:




Stato Limite di salvaguardia della Vita

Fattore di Struttura (qx) per sisma orizzontale in direzione X: 1,500;
Fattore di Struttura (qy) per sisma orizzontale in direzione Y: 1,500;
Fattore di Struttura (qz) per sisma verticale: 1,00.

Di seguito si esplicita il calcolo del fattore di struttura utilizzato per il sisma orizzontale:

Dir. X Dir. Y
(s7. 4;’15 (]);(,)]\g/[léz 018) A telaio, miste equivalenti a telaio A telaio, miste equivalenti a telaio
Tipologia strutturale
0/a; 1 1
Kw - -
Jo 1,500 1,500
kr -

11 fattore di struttura ¢ calcolato secondo la relazione (7.3.1) del §7.3.1 del D.M. 2018:

q = qokg;
dove:

ky ¢ il coefficiente che riflette la modalita di collasso prevalente in sistemi strutturali con pareti.

qo ¢ il valore massimo del fattore di struttura che dipende dal livello di duttilita attesa, dalla tipologia strutturale e dal
rapporto 0,/0; tra il valore dell’azione sismica per il quale si verifica la formazione di un numero di cerniere plastiche
tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento strutturale raggiunge la plasticizzazione a
flessione. NOTA: il valore proposto di gy é gia ridotto dell’eventuale coefficiente k,;

kg ¢ un fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarita in altezza della costruzione, con valore pari ad 1 per

costruzioni regolari in altezza e pari a 0,8 per costruzioni non regolari in altezza.

N.B: Per le costruzioni regolari in pianta, qualora non si proceda ad un'analisi non lineare finalizzata alla valutazione del
rapporto 0,/0;, per esso possono essere adottati i valori indicati nel §7.4.3.2 del D.M. 2018 per le diverse tipologie
costruttive. Per le costruzioni non regolari in pianta, si possono adottare valori di 0,/0; pari alla media tra 1,0 ed i

valori di volta in volta forniti per le diverse tipologie costruttive.

Valori massimi del valore di base qo del fattore di comportamento allo SLV per costruzioni di calcestruzzo (§ 7.4.3.2 D.M. 2018)(cfr. Tabella

7.3.11 D.M. 2018)

Tipologia strutturale CDA” o CDB”
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. §7.4.3.1) 4,5 a,/a; 3,0 a./0;
Strutture a pareti non accoppiate (v. §7.4.3.1) 4,0 a,/0 3,0
Strutture deformabili torsionalmente (v. §7.4.3.1) 3,0 2,0
Strutture a pendolo inverso (v. §7.4.3.1) 2,0 1,5
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano (v. §7.4.3.1) 3,5 2,5

Gli spettri utilizzati sono riportati nella successiva figura.




Grafico degli Spettri di Risposta
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Spettro Progetto SLC Z

Metodo di Analisi

Il calcolo delle azioni sismiche & stato eseguito in analisi dinamica modale, considerando il comportamento della
struttura in regime elastico lineare.numero di modi di vibrazione considerato (90) ha consentito, nelle varie
condizioni, di mobilitare le seguenti percentuali delle masse della struttura:

Stato Limite Direzione Sisma %
salvaguardia della vita X 0
salvaguardia della vita Y 0
salvaguardia della vita Z 100.0

Per valutare la risposta massima complessiva di una generica caratteristica E, conseguente alla sovrapposizione
dei modi, si & utilizzata una tecnica di combinazione probabilistica definita CQC (Complete Quadratic
Combination - Combinazione Quadratica Completa):

E:\/W b, - Ssz[ﬁH ”)Egg/z
i,j=Ln

(=B +ate> B, i+ 8, P

>
1
=S

dove:




n ¢ il numero di modi di vibrazione considerati;
3 e il coefficiente di smorzamento viscoso equivalente espresso in percentuale;
Bij ¢ il rapporto tra le frequenze di ciascuna coppia i-j di modi di vibrazione.

Le sollecitazioni derivanti da tali azioni sono state composte poi con quelle derivanti da carichi verticali,
orizzontali non sismici secondo le varie combinazioni di carico probabilistiche. Il calcolo & stato effettuato
mediante un programma agli elementi finiti le cui caratteristiche verranno descritte nel seguito.calcolo degli
effetti dell'azione sismica € stato eseguito con riferimento alla struttura spaziale, tenendo cioé conto degli
elementi interagenti fra loro secondo l'effettiva realizzazione escludendo i tamponamenti. Non ci sono
approssimazioni su tetti inclinati, piani sfalsati o scale, solette, pareti irrigidenti e nuclei. & tenuto conto delle
deformabilita taglianti e flessionali degli elementi monodimensionali; muri, pareti, setti, solette sono stati
correttamente schematizzati tramite elementi finiti a tre/quattro nodi con comportamento a guscio (sia a piastra
che a lastra).stati considerati sei gradi di liberta per nodo; in ogni nodo della struttura sono state applicate le
forze sismiche derivanti dalle masse circostanti.sollecitazioni derivanti da tali forze sono state poi combinate con
quelle derivanti dagli altri carichi come prima specificato.

Valutazione degli spostamenti

Gli spostamenti de della struttura sotto I'azione sismica di progetto allo SLV si ottengono moltiplicando
per il fattore pq i valori de. ottenuti dall’analisi lineare, dinamica o statica, secondo I'espressione seguente:

de = %+ Hg * dee
dove
Ha =4 se T, = T¢
Hd :1+(q'1)T(‘/T1 se T1 < TC
In ogni caso pg < 59 — 4.

Combinazione delle componenti dell’azione sismica

Le azioni orizzontali dovute al sisma sulla struttura vengono convenzionalmente determinate come agenti
separatamente in due direzioni tra loro ortogonali prefissate. In generale, pero, le componenti orizzontali del
sisma devono essere considerate come agenti simultaneamente. A tale scopo, la combinazione delle componenti
orizzontali dell'azione sismica € stata tenuta in conto come segue:

+ gli effetti delle azioni dovuti alla combinazione delle componenti orizzontali dell'azione sismica sono stati
valutati mediante le seguenti combinazioni:

Eeax + 0,30Egqy Eeqy + 0,30Egax
dove:

Erqx rappresenta gli effetti dell’azione dovuti all'applicazione dell’'azione sismica lungo l'asse orizzontale X scelto
della struttura;gqy rappresenta gli effetti dell’azione dovuti all'applicazione dell'azione sismica lungo l'asse
orizzontale Y scelto della struttura.

L'azione sismica verticale deve essere considerata in presenza di: elementi pressoché orizzontali con luce
superiore a 20 m, elementi pressoché orizzontali precompressi, elementi a sbalzo pressoché orizzontali con luce
maggiore di 5 m, travi che sostengono colonne, strutture isolate. combinazione della componente verticale del
sisma, qualora portata in conto, con quelle orizzontali & stata tenuta in conto come segue:

« gli effetti delle azioni dovuti alla combinazione delle componenti orizzontali e verticali del sisma sono stati
valutati mediante le seguenti combinazioni:




Eeax £ 0,30Egqy + 0,30Eeq; Eeay £ 0,30Egqx + 0,30Egq; Eedz £ 0,30Eggx + 0,30Eeqy

dove:

Eeax € Eegy SONO gli effetti dell’azione sismica nelle direzioni orizzontali prima definite;
Eergz rappresenta gli effetti dell'azione dovuti all'applicazione della componente verticale dell’azione sismica di
progetto.

Eccentricita accidentali

Per valutare le eccentricita accidentali, previste in aggiunta all’eccentricita effettiva sono state considerate
condizioni di carico aggiuntive ottenute applicando I'azione sismica nelle posizioni del centro di massa di ogni
piano ottenute traslando gli stessi, in ogni direzione considerata, di una distanza pari a +/- 5% della dimensione
massima del piano in direzione perpendicolare all'azione sismica. Si noti che la distanza precedente, nel caso di
distribuzione degli elementi non strutturali fortemente irregolare in pianta, viene raddoppiata ai sensi del § 7.2.3
del D.M. 2018.

AZIONI SULLA STRUTTURA

I calcoli e le verifiche sono condotti con il metodo semiprobabilistico degli stati limite secondo le indicazioni del
D.M. 2018. I carichi agenti sui solai, derivanti dall’analisi dei carichi, vengono ripartiti dal programma di calcolo in
modo automatico sulle membrature (travi, pilastri, pareti, solette, platee, ecc.).

I carichi dovuti ai tamponamenti, sia sulle travi di fondazione che su quelle di piano, sono schematizzati come
carichi lineari agenti esclusivamente sulle aste.

Su tutti gli elementi strutturali & inoltre possibile applicare direttamente ulteriori azioni concentrate e/o distribuite
(variabili con legge lineare ed agenti lungo tutta I'asta o su tratti limitati di essa).

Le azioni introdotte direttamente sono combinate con le altre (carichi permanenti, accidentali e sisma) mediante
le combinazioni di carico di seguito descritte; da esse si ottengono i valori probabilistici da impiegare
successivamente nelle verifiche.

Stato Limite di Salvaguardia della Vita

Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare condizioni di carico tali da risultare pil
sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della probabilita ridotta di intervento simultaneo di tutte
le azioni con i rispettivi valori pili sfavorevoli, come consentito dalle norme vigenti.

Per gli stati limite ultimi sono state adottate le combinazioni del tipo:

Ver G1+Vez Gty P+Yor Qki Yoz Wor Qka*Voz Yoz Qkzt...... (1)
dove:

G, rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando
pertinente; forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di carichi variabili applicati al terreno);
forze risultanti dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti nel tempo);

G, rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

P rappresenta |'azione di pretensione e/o precompressione;




Q azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono risultare

sensibilmente diversi fra loro nel tempo:

- di lunga durata: agiscono con un’intensita significativa, anche non continuativamente, per

un tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura;

- di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita

nominale della struttura;

Qxi rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile;

Yor Yar Yo coefficienti parziali come definiti nella Tab. 2.6.1 del D.M. 2018;

Woi sono i coefficienti di combinazione per tenere conto della ridotta probabilita di concomitanza

delle azioni variabili con i rispettivi valori caratteristici.

Le 306 combinazioni risultanti sono state costruite a partire dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per
ogni condizione di carico elementare: ciascuna condizione di carico accidentale, a rotazione, & stata considerata

sollecitazione di base (Qy; nella formula precedente).

I coefficienti relativi a tali combinazioni di carico sono riportati negli allegati * 7abulati di calcolo”.
In zona sismica, oltre alle sollecitazioni derivanti dalle generiche condizioni di carico statiche, devono essere
considerate anche le sollecitazioni derivanti dal sisma. L'azione sismica € stata combinata con le altre azioni

secondo la seguente relazione:
G1+Gr+P+E+514z Qki

dove:

E rappresenta l'azione sismica per lo stato limite in esame;

G; rappresenta peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

G, rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
P rappresenta |'azione di pretensione e/o precompressione;

Wi coefficiente di combinazione delle azioni variabili Q;;

Qi valore caratteristico dell’azione variabile Q..

Gli effetti dell’'azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

Gi+2 (Y2 Q)
I valori dei coefficienti Y sono riportati nella seguente tabella:

Categoria/Azione Wi
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,3
Categoria B - Uffici 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,6
Categoria E - Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 0,8
Categoria F - Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,6
Categoria G - Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,3
Categoria H - Coperture 0,0
Categoria I - Coperture praticabili *
Categoria K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) *
Vento 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.I.m.) 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.I.m.) 0,2

Variazioni termiche

0,0




|* "Da valutarsi caso per caso"

Le verifiche strutturali e geotecniche delle fondazioni, sono state effettuate con I'Approccio 2 come definito al
§2.6.1 del D.M. 2018, attraverso la combinazione A1+M1+R3. Le azioni sono state amplificate tramite i
coefficienti della colonna A1 definiti nella Tab. 6.2.1 del D.M. 2018.

I valori di resistenza del terreno sono stati ridotti tramite i coefficienti della colonna M1 definiti nella Tab. 6.2.11
del D.M. 2018.

I valori calcolati delle resistenze totali dell'elemento strutturale sono stati divisi per i coefficienti R3 della Tab.
6.4.1 del D.M. 2018 per le fondazioni superficiali.

Si e quindi provveduto a progettare le armature di ogni elemento strutturale per ciascuno dei valori ottenuti
secondo le modalita precedentemente illustrate. Nella sezione relativa alle verifiche dei “7abulati di calcold” in
allegato sono riportati, per brevita, i valori della sollecitazione relativi alla combinazione cui corrisponde il minimo
valore del coefficiente di sicurezza.

Stato Limite di Danno

L'azione sismica, ottenuta dallo spettro di progetto per lo Stato Limite di Danno, & stata combinata con le altre
azioni mediante una relazione del tutto analoga alla precedente:

G1+Gy+P+E+2 145 Qui

dove:

E rappresenta |'azione sismica per lo stato limite in esame;

G, rappresenta peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

G, rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
P rappresenta |'azione di pretensione e/o precompressione;

Wai coefficiente di combinazione delle azioni variabili Q;;
Qui valore caratteristico dell’azione variabile Q.

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

G+ iYWz Qi)
I valori dei coefficienti Y, sono riportati nella tabella di cui allo SLV.

Stati Limite di Esercizio

Allo Stato Limite di Esercizio le sollecitazioni con cui sono state semiprogettate le aste in c.a. sono state ricavate
applicando le formule riportate nel D.M. 2018 al §2.5.3. Per le verifiche agli stati limite di esercizio, a seconda dei
casi, si fa riferimento alle seguenti combinazioni di carico:

rara | frequente | quasi permanente

D Gy +P+Q + D Wy [Q D Gy +P+uy, [y + D Wy, @ D Gy +P+> W, @,

j=1 i>1 =1 i>1 j=1 i>1
dove:

Gy valore caratteristico della j-esima azione permanente;

Pin: valore caratteristico della h-esima deformazione impressa;

Qu: valore caratteristico dell’azione variabile di base di ogni combinazione;
Qui: valore caratteristico della i-esima azione variabile;




Woi: coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili di durata breve ma ancora significativi nei

riguardi della possibile concomitanza con altre azioni variabili;

Wy;: coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine 0,95 delle distribuzioni

dei valori istantanei;

Wyt coefficiente atto a definire i valori quasi permanenti delle azioni ammissibili ai valori medi delle

distribuzioni dei valori istantanei.

Ai coefficienti Wi, Wy, Wy sono attribuiti i seguenti valori:

Azione Woi Wi Woi
Categoria A — Ambienti ad uso residenziale 071051 03
Categoria B — Uffici 0,7 05103
Categoria C — Ambienti suscettibili di affollamento 07| 0,7 | 06
Categoria D — Ambienti ad uso commerciale 07| 07| 06
Categoria E — Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 09| 0,8
Categoria F — Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,707 | 0,6
Categoria G — Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 071051 0,3
Categoria H — Coperture 00| 00 | 00
Vento 06 | 02| 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 05|02 |00
Neve (a quota > 1000 m s.I.m.) 0,705 ] 0,2
Variazioni termiche 06 | 05 0,0

In maniera analoga a quanto illustrato nel caso dello SLU le combinazioni risultanti sono state costruite a partire
dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per ogni condizione di carico; a turno ogni condizione di carico
accidentale & stata considerata sollecitazione di base [Q; nella formula (1)], con cid dando origine a tanti valori
combinati. Per ognuna delle combinazioni ottenute, in funzione dell’'elemento (trave, pilastro, etc...) sono state

effettuate le verifiche allo SLE (tensioni, deformazioni e fessurazione).

Negli allegati “7abulati Di Calcold’ sono riportanti i coefficienti relativi alle combinazioni di calcolo generate

relativamente alle combinazioni di azioni "Quasi Permanente" (1), "Frequente" (7) e "Rara" (24).

Nelle sezioni relative alle verifiche allo SLE dei citati tabulati, inoltre, sono riportati i valori delle sollecitazioni

relativi alle combinazioni che hanno originato i risultati piu gravosi.

Azione del Vento

Il calcolo € riportato nella relazione tecnica generale

Azione della Neve

Il calcolo € riportato nella relazione tecnica generale

CODICE DI CALCOLO IMPIEGATO

Nome del Software EdiLus

Versione BIM(b)




Caratteristiche del Software Software per il calcolo di strutture agli elementi finiti per Windows

Produzione e Distribuzione ACCA software S.p.A.

Contrada Rosole 13

83043 BAGNOLI IRPINO (AV) - Italy

Tel. 0827/69504 r.a. - Fax 0827/601235
e-mail: info@acca.it - Internet: www.acca.it

Sintesi delle funzionalita generali

II pacchetto consente di modellare la struttura, di effettuare il dimensionamento e le verifiche di tutti gli elementi
strutturali e di generare gli elaborati grafici esecutivi.

E una procedura integrata dotata di tutte le funzionalita necessarie per consentire il calcolo completo di una
struttura mediante il metodo degli elementi finiti (FEM); la modellazione della struttura & realizzata tramite
elementi Beam (travi e pilastri) e Shell (platee, pareti, solette, setti, travi-parete).

L'input della struttura avviene per oggetti (travi, pilastri, solai, solette, pareti, etc.) in un ambiente grafico
integrato; il modello di calcolo agli elementi finiti, che pud essere visualizzato in qualsiasi momento in una
apposita finestra, viene generato dinamicamente dal software.

Apposite funzioni consentono la creazione e la manutenzione di archivi Sezioni, Materiali e Carichi; tali archivi
sono generali, nel senso che sono creati una tantum e sono pronti per ogni calcolo, potendoli comunque
integrare/maodificare in ogni momento.

L'utente non pud modificare il codice ma soltanto eseguire delle scelte come:

definire i vincoli di estremita per ciascuna asta (vincoli interni) e gli eventuali vincoli nei nodi (vincoli esterni);
modificare i parametri necessari alla definizione dell’azione sismica;

definire condizioni di carico;

definire gli impalcati come rigidi o meno.

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

Il calcolo si basa sul solutore agli elementi finiti MICROSAP prodotto dalla societa TESYS srl. La scelta di tale
codice € motivata dall’elevata affidabilita dimostrata e dall'ampia documentazione a disposizione, dalla quale
risulta la sostanziale uniformita dei risultati ottenuti su strutture standard con i risultati internazionalmente
accettati ed utilizzati come riferimento.

Tutti i risultati del calcolo sono forniti, oltre che in formato numerico, anche in formato grafico permettendo cosi
di evidenziare agevolmente eventuali incongruenze.

Il programma consente la stampa di tutti i dati di input, dei dati del modello strutturale utilizzato, dei risultati del
calcolo e delle verifiche dei diagrammi delle sollecitazioni e delle deformate.

Sistemi di Riferimento

Riferimento globale
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Il sistema di riferimento globale, rispetto al quale va riferita l'intera AZ
struttura, € costituito da una terna di assi cartesiani sinistrorsa O, X,
Y, Z (X, Y, e Z sono disposti e orientati rispettivamente secondo |l

pollice, l'indice ed il medio della mano destra, una volta posizionati

questi ultimi a 90° tra loro).

Riferimento locale per travi

‘\2 '\2 ‘\2

3y 3y Sy

L'elemento Trave € un classico elemento strutturale in grado di ricevere Carichi distribuiti e Carichi Nodali
applicati ai due nodi di estremita; per effetto di tali carichi nascono, negli estremi, sollecitazioni di taglio, sforzo
normale, momenti flettenti e torcenti.

Definiti i e j (nodi iniziale e finale della Trave) viene individuato un sistema di assi cartesiani 1-2-3 locale
all'elemento, con origine nel Nodo i cosi composto:

* asse 1 orientato dal nodo i al nodo j;

e assi 2 e 3 appartenenti alla sezione dell'elemento e coincidenti con gli assi principali d'inerzia della sezione
stessa.

Le sollecitazioni verranno fornite in riferimento a tale sistema di riferimento:

1. Sollecitazione di Trazione o Compressione T; (agente nella direzione i-j);

2. Sollecitazioni taglianti T, e T3, agenti nei due piani 1-2 e 1-3, rispettivamente secondo I'asse 2 e I'asse 3;
3. Sollecitazioni che inducono flessione nei piani 1-3 e 1-2 (M, e My);

4. Sollecitazione torcente M;.

Riferimento locale per pilastri
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Definiti i e j come i due nodi iniziale e finale del pilastro, viene individuato un sistema di assi cartesiani 1-2-3
locale all'elemento, con origine nel Nodo i cosi composto:

* asse 1 orientato dal nodo i al nodo j;
* asse 2 perpendicolare all' asse 1, parallelo e discorde all'asse globale Y;
* asse 3 che completa la terna destrorsa, parallelo e concorde all'asse globale X.

Tale sistema di riferimento & valido per Pilastri con angolo di rotazione pari a '0' gradi; una rotazione del pilastro
nel piano XY ha l'effetto di ruotare anche tale sistema (ad es. una rotazione di '90' gradi porterebbe l'asse 2 a
essere parallelo e concorde all'asse X, mentre l'asse 3 sarebbe parallelo e concorde all'asse globale Y). La
rotazione non ha alcun effetto sull'asse 1 che coincidera sempre e comunqgue con l'asse globale Z.

Per quanto riguarda le sollecitazioni si ha:

* una forza di trazione o compressione T;, agente lungo I'asse locale 1;

* due forze taglianti T, e T5 agenti lungo i due assi locali 2 e 3;

* due vettori momento (flettente) M, e M5 agenti lungo i due assi locali 2 e 3;
* un vettore momento (torcente) M; agente lungo l'asse locale nel piano 1.

Riferimento locale per pareti

Una parete € costituita da una sequenza di setti; ciascun setto & 14 ]
caratterizzato da un sistema di riferimento locale 1-2-3 cosi
individuato:

e asse 1, coincidente con l'asse globale Z; 1

e asse 2, parallelo e discorde alla linea d’asse della traccia del
setto in pianta;

e asse 3, ortogonale al piano della parete, che completa la terna
levogira.

Su ciascun setto l'utente ha la possibilita di applicare uno o piu n
carichi uniformemente distribuiti comunque orientati nello spazio; le
componenti di tali carichi possono essere fornite, a discrezione 3

dell’'utente, rispetto al riferimento globale X,Y,Z oppure rispetto al

riferimento locale 1,2,3 appena definito.

Si rende necessario, a questo punto, meglio precisare le modalita con cui EdiLus restituisce i risultati di calcolo.

Tw
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Ill

Nel modello di calcolo agli elementi finiti ciascun setto € discretizzato in una serie di elementi tipo “shel
interconnessi; il solutore agli elementi finiti integrato nel programma EdiLus, definisce un riferimento locale per
ciascun elemento shell e restituisce i valori delle tensioni esclusivamente rispetto a tali riferimenti.

Il software EdiLus provvede ad omogeneizzare tutti i valori riferendoli alla terna 1-2-3. Tale operazione consente,
in fase di input, di ridurre al mimino gli errori dovuti alla complessita d'immissione dei dati stessi ed allo stesso
tempo di restituire all’'utente dei risultati facilmente interpretabili.

Tutti i dati ciog, sia in fase di input che in fase di output, sono organizzati secondo un criterio razionale vicino al
modo di operare del tecnico e svincolato dal procedimento seguito dall’elaboratore elettronico.

In tal modo ad esempio, il significato dei valori delle tensioni pud essere compreso con immediatezza non solo
dal progettista che ha operato con il programma ma anche da un tecnico terzo non coinvolto nell’elaborazione;
entrambi, cosi, potranno controllare con facilita dal tabulato di calcolo, la congruita dei valori riportati.

Un'ultima notazione deve essere riservata alla modalita con cui il programma fornisce le armature delle pareti,
con riferimento alla faccia anteriore e posteriore.

La faccia anteriore € quella di normale uscente concorde all'asse 3 come prima definito o, identicamente, quella
posta alla destra dell'osservatore che percorresse il bordo superiore della parete concordemente al verso di
tracciamento.

Riferimento locale per solette e platee

Ciascuna soletta e platea € caratterizzata da un sistema 3
di riferimento locale 1,2,3 cosi definito:
i 1
» asse 1, coincidente con la direzione principale di (Parallelo alla direzione
armatura: secondaria definita dall'utente)
A
e asse 2, coincidente con la direzione secondaria di 2
armatura; 1
+ asse 3, ortogonale al piano della parete, che \

1 (Parallelo alla direzione

completa la terna levogira. prindpale definita dall'utente)

PROGETTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

La verifica degli elementi allo SLU avviene col seguente procedimento:

* sj costruiscono le combinazioni non sismiche in base al D.M. 2018, ottenendo un insieme di sollecitazioni;

* si combinano tali sollecitazioni con quelle dovute all'azione del sisma secondo quanto indicato nel §2.5.3,
relazione (2.5.5) del D.M. 2018;

* per sollecitazioni semplici (flessione retta, taglio, etc.) si individuano i valori minimo e massimo con cui
progettare o verificare I'elemento considerato; per sollecitazioni composte (pressoflessione retta/deviata)
vengono eseguite le verifiche per tutte le possibili combinazioni e solo a seguito di cio si individua quella che
ha originato il minimo coefficiente di sicurezza.

Verifiche di Resistenza

Elementi in C.A.

Illustriamo, in dettaglio, il procedimento seguito in presenza di pressoflessione deviata (pilastri e trave di sezione
generica):
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e per tutte le terne Mx, My, N, individuate secondo la modalita precedentemente illustrata, si calcola il
coefficiente di sicurezza in base alla formula 4.1.19 del D.M. 2018, effettuando due verifiche a pressoflessione

retta con la seguente formula:
a a
(&J + ﬁ <1
MRx MRy
dove:

Mex, Mg, sono i valori di calcolo delle due componenti di flessione retta dell’azione attorno agli assi di
flessione X ed Y del sistema di riferimento locale;

Mrx, Mgy soNo i valori di calcolo dei momenti resistenti di pressoflessione retta corrispondenti allo sforzo
assiale Ngq valutati separatamente attorno agli assi di flessione.

L'esponente o pud dedursi in funzione della geometria della sezione, della percentuale meccanica dell’armatura e
della sollecitazione di sforzo normale agente.

¢ se per almeno una di queste terne la relazione 4.1.19 non € rispettata, si incrementa I'armatura variando il
diametro delle barre utilizzate e/o il numero delle stesse in maniera iterativa fino a quando la suddetta
relazione € rispettata per tutte le terne considerate.

Sempre quanto concerne il progetto degli elementi in c.a. illustriamo in dettaglio il procedimento seguito per le
travi verificate/semiprogettate a pressoflessione retta:

e per tutte le coppie Mx, N, individuate secondo la modalita precedentemente illustrata, si calcola il coefficiente
di sicurezza in base all'armatura adottata;

e se per almeno una di queste coppie esso € inferiore all'unita, si incrementa I'armatura variando il diametro
delle barre utilizzate e/o il numero delle stesse in maniera iterativa fino a quando il coefficiente di sicurezza
risulta maggiore o al pili uguale all’'unita per tutte le coppie considerate.

Nei “7abulati di calcold’, per brevita, non potendo riportare una cosi grossa mole di dati, si riporta la terna Mx,
My, N, o la coppia Mx, N che ha dato luogo al minimo coefficiente di sicurezza.

Una volta semiprogettate le armature allo SLU, si procede alla verifica delle sezioni allo Stato Limite di Esercizio
con le sollecitazioni derivanti dalle combinazioni rare, frequenti e quasi permanenti; se necessario, le armature
vengono integrate per far rientrare le tensioni entro i massimi valori previsti.si procede alle verifiche alla
deformazione, quando richiesto, ed alla fessurazione che, come & noto, sono tese ad assicurare la durabilita
dell'opera nel tempo.

DETTAGLI STRUTTURALI

Il progetto delle strutture & stato condotto rispettando i dettagli strutturali previsti dal D.M. 2018, nel seguito
illustrati. Il rispetto dei dettagli pud essere evinto, oltreché dagli elaborati grafici, anche dalle verifiche riportate
nei tabulati allegati alla presente relazione.

Travi in c.a.
Le armature degli elementi trave sono state dimensionati seguendo i dettagli strutturali previsti al punto

4.1.6.1.1 del D.M. 2018:
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s

A2 A = max{O,Zé%b,d;0,00Bb,d} [TR-C4-A]

k

max{A,; Aj} < As,m; =0,044, [TR-C4-B]
Ay 2 Ay i = 15bmm®* [ m [TR-C4-C]
Pyt 2 Pygmin = min{33,3cm;0,84} [TR-C4-D]
Ay 2054, [TR-C4-E]

Py 215® [TR-C4-F]

dove:

e Ase A, sono le aree di armature tese e compresse;

e fum € la resistenza a trazione media del cls;

e fy € la resistenza caratteristica allo snervamento;

e b & lalarghezza media della zona tesa della trave (pari alla larghezza della trave o dell'anima nel caso di
sezioni a T);

d é l'altezza utile della trave;

b & lo spessore minimo dell'anima in mm;

Ps: € il passo delle staffe;

A, € l'area della sezione di cls;

A € l'area delle staffe;

A, € 'area totale delle armature a taglio (area delle staffe piu area dei ferri piegati);
dove @ ¢& il diametro delle armature longitudinali compresse.

Ai fini di un buon comportamento sismico, sono rispettate le seguenti limitazioni geometriche, ai sensi del §

7.4.6.1.1 del D.M. 2018:

be = bemin = 20 cm [TR-LG-A]
be < bemax = min{be + hg; b} [TR-LG-B]
by/he = (by/ho)min = 0,25 [TR-LG-C]
Le = 1,5 h (CD-A); Lyc = 1,0 h, (CD- [TR-LG-D]
B)

dove:

e b e hysono la base e l'altezza delle travi, rispettivamente;
e b, & lalarghezza della colonna;

e L, e lalarghezza della zona dissipativa.

Inoltre, per il dimensionamento delle armature, vengono rispettate le prescrizioni del § 7.4.6.2.1 del D.M. 2018,

illustrate nel seguito.

Armature longitudinali

Nol > Ngimin = 2 [TR-AL-A]

Prin = <P Py = Py TR-AL-B
min fyk bh max cmp fyk [ ]
pcmp 2 pcmp,min [TR-AL'C]

dove:

e Ny € il numero di barre al lembo inferiore o superiore, di diametro almeno pari a 14 mm;

*  Ngmn € il Minimo numero possibile di barre al lembo inferiore o superiore, di diametro almeno pari a 14
mm;
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p € il rapporto geometrico relativo all'armatura tesa (rapporto tra le aree delle armature, A, e I'area della

sezione rettangolare, b x h);

Pemp € il rapporto geometrico relativo all'armatura compressa;

Pemp,min = 0,25 p per zone non dissipative, oppure 2 p per zone dissipative.
fyk € la resistenza di snervamento caratteristica dell’acciaio in MPa.

Armature trasversali

Ll&

b

pY[_pY[de: {

175mm; 6®,; 24q>s,} (CD-A)
[TR-AT-A]

-l>|&.

225mm; 8d;; 24%} (cD-B)

Dyt = Oy pin = 6 MM [TR-AT-B]

dove:

d é l'altezza utile della sezione;

e O ¢ il diametro pilu piccolo delle barre longitudinali utilizzate;
e O é il diametro piu piccolo delle armature trasversali utilizzate;
e O min € il minimo diametro delle staffe da normativa.
Pilastri in c.a.
Le armature degli elementi pilastri sono state dimensionati seguendo i dettagli strutturali previsti al punto
4.1.6.1.2 del D.M. 2018, nel seguito indicati:
O 2 O pyip = 12 mm [PL-C4-A]
i < imax = 300 mm [PL-C4-B]
Ay 2 Ay = max {o 10Ned 0034, } [PL-C4-C]
yd
Py S Pyy.max = min{12®,,250 mm} [PL-C4-D]
@
Oy 2Py, = max {6mm; ”f‘* } [PL-C4-E]
Ay S Ay max = 0,044, [PL-C4-F]

dove:

®, e O, ,in SONO, rispettivamente, il diametro piu piccolo utilizzato ed il diametro minimo da norma delle
barre longitudinali;

i € imax SONO, rispettivamente, l'interasse massimo utilizzato e l'interasse massimo consentito da norma delle
barre longitudinali;

Aq € l'area totale delle armature longitudinali;

Ngg € la forza di compressione di progetto;

f,q € la tensione di calcolo dell’acciaio;

A, € l'area di cls;

Pst € Pst,max SONO, rispettivamente, il passo massimo utilizzato ed il passo massimo consentito da norma per
le staffe;

D € Oy min SONO, rispettivamente, il diametro minimo utilizzato ed il diametro minimo consentito da norma
delle staffe;

O max € il diametro massimo delle armature longitudinali utilizzate;

Aq,max € I'area massima da norma dei ferri longitudinali;
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e A.él'area dicls.

Ai fini di un buon comportamento sismico, sono rispettate le seguenti limitazioni geometriche, ai sensi del §
7.4.6.1.2 del D.M. 2018:

be,min =25cm [PL-LG-A]

I—zc,min = max{h, 1/6 L, 45 cm} se L; = 3 hc 2 I—zc,min 1

= max{h,, L, 45 cm} se L, < 3 h, [PL-LG-B]
dove:

¢ b. e la dimensione minima della sezione trasversale del pilastro;

e bemin € la dimensione minima consentita della sezione trasversale del pilastro;
¢ Ly € la lunghezza della zona critica;

e Lymin € la lunghezza minima consentita della zona critica;

¢ h. e l'altezza del pilastro;

e L & laluce libera del pilastro.

Inoltre, per il dimensionamento delle armature, vengono rispettate le prescrizioni del § 7.4.6.2.2 del D.M. 2018:

Armature longitudinali

i <imax =25 ¢Cm [PL-AL-A]
Pmin = 1% < p < pmax = 4% [PL-AL-B]
dove:
¢ ieinax SONO, rispettivamente, l'interasse massimo utilizzato e l'interasse massimo consentito da norma delle
barre longitudinali;
e péeil rapporto tra I'area totale di armatura longitudinale e I'area della sezione retta.

Armature trasversali

max 6mm;[0, 4P, Ty ] CD-A
D, >D i = ' v st [PL-AT-A]
) 6 mm CD-B
/36, in s12,5em;6d)) i ] CD—A
Pst = Pstmax = mm{ 1/2b, yn:17.5cm8dy, | CD-B [PL-AT-B]

dove:

e O é il piu piccolo diametro delle staffe utilizzato;

Oy min € il minimo diametro delle staffe utilizzabile;

®, max € il diametro massimo delle barre longitudinali utilizzate;

fya, € fya,sc SONO le tensioni di snervamento di progetto delle barre longitudinali e delle staffe.

Pst € Pst,max SONO, rispettivamente, il passo massimo utilizzato ed il passo massimo consentito da norma per
le staffe;

e bcmin € la dimensione minore del pilastro;

e dp,mn € il diametro minimo delle armature longitudinali.

Inoltre, ¢ stato effettuato il seguente controllo sulla duttilita minima dei pilastri:

— Vst f yd >
- % = a)wd,min
nc f cd

Wua =0,08 [PL-AT-C]
dove:
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e Vg4 = A L € il volume delle staffe di contenimento;

eV, e il volume del nucleo confinato (= by hy s per sezioni rettangolari; = Tt(Do/Z)2 nel caso di sezioni

circolari);
A € l'area delle staffe;
Ls: € il perimetro delle staffe;

D, € il diametro del nucleo confinato misurato rispetto all'asse delle staffe;
s & il passo delle staffe;

fya € la tensione di snervamento di progetto delle staffe;

f.a € la tensione di progetto a compressione del cls.

Setti in c.a.

by e hy sono le dimensioni del nucleo confinato, misurate con riferimento agli assi delle staffe;

II dimensionamento dei setti & stato effettuato rispettando le limitazioni geometriche indicate al § 7.4.6.1.4 del

D.M. 2018 e le limitazioni di armatura previste al § 7.4.6.2.4 del D.M. 2018:
t 2 tyin = max{15 cm*; 1/20 hi,}
{ph;pv} 2 pmin = 0’20/0 ok
D< Ox=1/10t
i <imax =30 cm
dove
¢ tetnynsono lo spessore del setto e lo spessore minimo da norma, rispettivamente;
e hi: € l'altezza libera d'interpiano.

[ST-C7-A]
[ST-C7-B]
[ST-C7-C]
[ST-C7-D]

*  phepysono le percentuali geometriche di armature orizzontali e verticali nella zona non dissipativa,

rispettivamente;
e pPmin € la percentuale geometrica di armatura minima da norma.
e @ ¢ il massimo diametro delle armature verticali o orizzontali utilizzato;
e ®n € il massimo diametro delle armature (verticali o orizzontali) consentito dalla norma;
e teélospessore della parete.

¢ ieinax SONO, rispettivamente, il passo maggiore utilizzato ed il passo massimo consentito dalla norma tra le

armature orizzontali o verticali.

* 20 cm nel caso vi siano travi di collegamento tra le pareti con armature inclinate.
*x 0,5% nel caso di €. > 0,2% nell'analisi sismica
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Verra una platea di spessore 30cm armata con 1+1012/20cm in entrambe le

direzioni. Il tutto

appoggiato su uno strato di magrone di spessore 10cm.

Numerazione nodi

Dir Pos Nodo
Piano Terra

P S 00001
I
S S
I

P S 00004
I
S S
I

P S 00007
I
S S

12z

i3

19

14

11

15

16

3

18 10

¥ 58

17 3
22

PLATEE - VERIFICHE PRESSOFLESSIONE RETTA ALLO SLU (Fondazione)

Nea
[N]

Megq
[N-m]

762

225

159

107

2.337

As Adt
[cm’/cm] | [cm’/cm]
Platea 1
0,056 0,056
55 55
0,056 0,056

CS Nodo
00002

78,1

2

NS

_ | 00005

NS

_ 00008

NS

25,4

7

Nea
[N]

Platee - Verifiche pressoflessione retta allo SLU

Meq A Ags Ccs Nodo Nea Meq A Ags Cs
[N-m] | [cm*cm] | [cm*/cm] [N] [N-m] | [cm*cm] | [cm*/cm]
0,056 0,056 0,056 0,056 )
0 e | Yo 00003 0 0 e | Yo
0,056 0,056 0,056 0,056
133 0020 09 ns 0 78 Ot 0% NS
0,056 0,056 0,056 0,056 )
» 55 55 NS 0 0 55 55
0,056 0,056 0,056 0,056
0 55 55 0 1 e g NS
0,056 0,056 0,056 0,056 )
204 0020 005 ns oooos 0 0 e | Yo
0,056 0,056 0,056 0,056
0 55 55 0 130 s g NS
o 005 005 0 o 005 0,056 )
55 55 55 55
0,05 0,056 21,6 0,056 0,056
2745 0026 0020 2 0 353 000 O 16,82
0,056 0,056 0,056 0,056
08 %92% O9% Ns 00009 0 a9 0020 OB NS
o 005 005 0 o 005 0,056 )
55 55 55 55
0,056 0,056 0,056 0,056 )
8 55 55 NS 0 0 55 55
0,056 0,056 0,056 0,056
0 55 55 0 W s s NS
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Platee - Verifiche pressoflessione retta allo SLU

Dir Pos Nodo Nea Meq A Ags Cs Nodo Nea Meq A Ags Cs Nodo Nea Meq A Ags Cs
[N] [N-m] | [cm*cm] | [cm*/cm] [N] [N-m] | [cm*cm] | [cm*/cm] [N] [N-m] | [cm*cm] | [cm*/cm]
P S 00010 0,056 0,056 _ 00011 0,056 0,056 } 0,056 0,056
0 0 o5 o5 0 0 o5 o5 00012 0 750 o5 o5 79,37
I 0,056 0,056 20,8 0,056 0,056 0,056 0,056 }
0 2.852 o5 o5 7 0 250 o5 o5 NS 0 0 o5 o5
S S 0,056 0,056 0,056 0,056 } 0,056 0,056 }
0 10 et g NS 0 0 55 ss 0 0 55 ss
I 0,056 0,056 } 0,056 0,056 0,056 0,056
0 0 o5 o5 0 6.389 o5 o5 9,32 0 2.639 o5 o5 22,56
P S 00013 0,056 0,056 78,9 00014 0,056 0,056 } 0,056 0,056 }
0 754 o5 o5 5 0 0 o5 o5 00015 0 0 o5 o5
I 0,056 0,056 } 0,056 0,056 39,8 0,056 0,056
0 0 o5 o5 0 1.494 o5 o5 5 0 1.496 o5 o5 39,79
S S 0,056 0,056 } 0,056 0,056 0,056 0,056
0 0 o5 o5 0 146 o5 o5 NS 0 276 o5 o5 NS
I 0,056 0,056 19,8 0,056 0,056 } 0,056 0,056 }
0 3.003 55 55 2 0 0 55 55 0 0 55 55
P S 00016 0,056 0,056 _ 1 00017 0,056 0,056 } 0,056 0,056 }
0 0 55 55 0 0 55 55 00018 0 0 55 55
I 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056
0 589 o5 o5 NS 0 34 o5 o5 NS 0 3.108 o5 o5 19,15
S S 0,056 0,056 } 0,056 0,056 } 0,056 0,056 }
0 0 55 55 0 0 55 55 0 0 55 55
I 0,056 0,056 0,056 0,056 46,2 0,056 0,056
0 563 o5 o5 NS 0 1.288 o5 o5 2 0 4.104 o5 o5 14,51
P S 00019 0,056 0,056 _ 100020 0,056 0,056 } 0,056 0,056 }
0 0 55 55 0 0 55 55 00021 0 0 55 55
I 0,056 0,056 18,1 0,056 0,056 0,056 0,056
0 3.286 o5 o5 2 0 283 o5 o5 NS 0 7.555 o5 o5 7,88
S S 0,056 0,056 } 0,056 0,056 } 0,056 0,056 }
0 0 55 55 0 0 55 55 0 0 55 55
I 0,056 0,056 19,0 0,056 0,056 32,1 0,056 0,056
0 3.128 o5 o5 3 0 1.851 o5 o5 6 0 9.290 o5 o5 6,41
P S 00022 0 0 0,056 0,056 _ 100023 0 0 0,056 0,056 }
55 55 55 55
I 0,056 0,056 0,056 0,056 20,3
0 47 o5 o5 NS 0 2.923 o5 o5 7
S S 0,056 0,056 } 0,056 0,056 }
0 0 55 55 0 0 55 55
I 0,056 0,056 15,6 0,056 0,056 13,3
0 3.809 o5 o5 3 0 4.471 o5 o5 1
LEGENDA:
Dir Direzione [P] = principale (asse locale 1) - [S] = secondaria (asse locale 2).
Pos Posizione [S] = superiore - [I] = inferiore.
A Area delle armature esecutive per unita di lunghezza.
Ags Armatura disponibile per la flessione
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = statica; [E] =

eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).
Neq, Mg Sollecitazioni di progetto.

Platee - VERIFICHE DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO (Fondazione)

Compressione calcestruzzo

Platee - verifiche delle tensioni di esercizio
Trazione acciaio

Nodo/ Dir Compressione calcestruzzo rinforzo Trazione acciaio/FRP rinforzo
Tprnf IdCmb Occ Ocd,amm NEd MEd Ccs vil:;i ¢ Ideb Cat Otd,amm NEd MEd Cs vil;l;i c
[N/mm?] [N/mm?] [N] [N-m] [N/mm?] [N/mm?] [N] [N-m]
Piano Terra Platea 1
p RAR 0,350 17,43 0 -5.812 49,87 SI RAR 4,194 360,00 0 -5.812 85,83 SI
00021 QPR 0,350 13,07 0 -5.812 37,40 SI - - - - - - -
S RAR 0,430 17,43 0 -7.146 40,56 SI RAR 5,157 360,00 -7.146 69,81 SI
QPR 0,430 13,07 0 -7.146 | 30,42 SI - - - - - - -
LEGENDA:
Rinf. Indica la presenza del rinforzo sulla sezione di verifica.
Dir Direzione [P] = principale (asse locale 1) - [S] = secondaria (asse locale 2).
Idcmb Identificativo della Combinazione di Azione: [QPR] = Quasi Permanente - [FRQ] = Frequente - [RAR] = Rara.
Occ Tensione massima di compressione nel calcestruzzo della Trave/Rinforzo.
Ocd,amm  Tensione ammissibile per la verifica a compressione del calcestruzzo.
Oat Tensione massima di trazione nell'acciaio della Trave/Rinforzo o nel FRP.
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Platee - verifiche delle tensioni di esercizio

Compressione calcestruzzo Trazione acciaio
Nodo/ Dir Compressione calcestruzzo rinforzo Trazione acciaio/FRP rinforzo
T Verific Verific
S IdCmb Occ Ocd,amm NEd MEd Ccs ato Ideb Cat Otd,amm NEd MEd Cs ato
[N/mm’] [N/mm?] [N] [N-m] [N/mm’] [N/mm’] [N] [N-m]
Ow,amm  Tensione ammissibile per la verifica a trazione dell'acciaio/rinforzo.
NEed, Sollecitazioni di progetto.
Meq
(o Coefficiente di Sicurezza (= Ocd, amm/Occ ; Otd, amm/Tat). [NS] = Non Significativo (CS > 100).

Verific [SI] = La verifica & soddisfatta (0cc<0cd,amm ; Oat<Otd,amm)- [NO] = La verifica NON & soddisfatta (0cc>0cd,amm; Oat>Otd,amm )-
ato
Nota Nella tabella, per ogni elemento, viene riportato il nodo della shell che ha il coefficiente di sicurezza (CS) piu piccolo.

Platee - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE (Fondazione)

Platee - verifica allo stato limite di fessurazione

Nodo Dir Idcms Nea Meo Ot o £om A Aem Wo  Wonn Cs  Verificat
[N] [N-m] [N/mm?’] [N/mm’] [cm?] [mm] [mm] [mm]
Piano Terra Platea 1 AA= PCA
NOTA: L'elemento NON é fessurato. Di seguito si riporta il nodo strutturale per la quale si riscontra la massima tensione di trazione(max oc)
00021 p FRQ - -5.812 0,35 2,36 0 E+00 0 0 0,000 0,400 - SI
QPR - -5.812 0,35 2,36 0 E+00 0 0 0,000 0,300 - SI
S FRQ - -7.146 0,43 2,36 0 E+00 0 0 0,000 0,400 - SI
QPR - -7.146 0,43 2,36 0 E+00 0 0 0,000 0,300 - SI
LEGENDA:
Dir Direzione [P] = principale (asse locale 1) - [S] = secondaria (asse locale 2).
AA Identificativo dell'aggressivita dell'ambiente: [PCA] = Ordinarie (Poco aggressivo) - [MDA] = Aggressive (Moderatamente aggressivo) - [MLA] = Molto
aggressive.
Idcmb Identificativo della Combinazione di Azione: [QPR] = Quasi Permanente - [FRQ] = Frequente - [RAR] = Rara.
Ned, Meg Sollecitazioni di progetto.
Oct,f Tensione massima di trazione nel calcestruzzo per la fessurazione, calcolata nell‘ipotesi di calcestruzzo resistente a trazione. Se tale valore &€ maggiore di o; la
sezione & soggetta a fessurazione.
N.B. I valori negativi indicano una sezione interamente compressa. In tal caso le sollecitazioni forniscono il minimo valore di compressione.
Ot Tensione massima di trazione nel calcestruzzo relativa allo stato limite di formazione delle fessure [relazione (4.1.37) del § 4.1.2.2.4.1 del DM 2008].
€sm Deformazione media nel calcestruzzo.
Ae Area efficace del calcestruzzo teso.
Asm Distanza media tra le fessure.
Wy Valore di calcolo di apertura massima delle fessure.
Wamnm Valore ammissibile di apertura delle fessure.
CS Coefficiente di Sicurezza (=Wg4/ Wamm ). [NS] = Non Significativo (CS = 100). [-] = Fessurazioni nulle (Wq4 = 0).

Verificato  [SI] = Wy < Wamnm; [NO] = Wy > Wamm
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