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1

2

PREMESSA E OGGETTO DELLA RELAZIONE DI CALCOLO

Nella presente relazione si espongono le principali verifiche strutturali del blocco 3 del nuovo museo del caffé come

identificato nella pianta seguente.

La struttura sismoresistente é costituita da pareti duttili in c.a. | solai di piano e di copertura sono del tipo a Bausta in

Figura 1: identificazione dei blocchi

laterocemento di altezza 20+5 cm con travetti ad interasse 60 cm.

Le fondazioni sono su pali.

Le verifiche strutturali sono condotte secondo il DM 17 gennaio 2018.

RIFERIMENTI NORMATIVI

2.1 STRUTTURA

Legge 05/11/1971 n. 1086: “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed
a struttura metallica”.

D.M. 09/01/1996: “Norme tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica”.

Circolare Min. LL.PP. 14/02/1974 n. 11951: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica. Istruzioni per 1’applicazione”.

Circolare Min. LL.PP 31/07/1979 n. 19581 — Legge 5.11.1971 n. 1086, art. 7 Collaudo Statico.

Circolare Min. LL.PP 23/10/1979 n. 19777 — Competenza amministrativa : Legge 5.11.1971 n. 1086, Legge 2.2.1974 n.
64.

Circolare Min. LL.PP 09/01/1980 n. 20049: “Legge 5.11.1971 n. 1086:” Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato
cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”.

Circolare Min. LL.PP 15/10/1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.: “Istruzioni per 1’applicazione delle “Norme tecniche per il
calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche “
di cui al decreto ministeriale 9 gennaio 1996”.

CNR-UNI 10011/97: “Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, I’esecuzione, il collaudo e la manutenzione”.

D.M. Min. LL.PP. 20/11/1987: “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per
il loro consolidamento”.

Eurocodice 2: UNI EN 1992-1-1 novembre 2005

Eurocodice 3: UNI EN 1993-1-1 agosto 2005

D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e circolare applicativa
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e D.M. 17/01/2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”
2.2 CARICHI E SOVRACCARICHI

e D.M. Min. LL.PP. 16/01/1996 — Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi”;

e Circolare Min. LL.PP 04/07/1996 n. 156 AA.GG./S.T.C. — Istruzioni per I’applicazione delle “Norme tecniche relative ai
criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 16 Gennaio 1996;

e D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e circolare applicativa

e D.M. 17/01/2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

2.3 SISMICA

o Legge 02/02/1974 n. 64: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”.

e D.M. Min. LL.PP 16/01/1996: “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”.

e Circolare Min. LL.PP 10/04/1997 n. 65: “Istruzioni per 1’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche” di cui al decreto ministeriale 16/01/1996”.

e Ordinanza P.C.M. 20/03/2003 n. 3274 e s.m.i. : “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.

e Linee Guida per I’applicazione al patrimonio culturale della normativa tecnica di cui all’Ord. 3174/2003

e Delib. G.R. del 03/12/2003 n.67 (Regione Veneto): “Nuova classificazione sismica del territorio regionale”

e Deliberazione della Giunta Regionale Veneto del 02 Agosto 2005 n.2122

e Eurocodice 8: UNI EN 1998-1 marzo 2005

e D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e circolare applicativa

e D.M. 17/01/2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

24 MATERIALI

e D.P.R.21/04/1993 n.246: “Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione”.

e D.M. LL.PP. 20/11/1987: “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il
loro consolidamento”

e UNI EN 206-1 ottobre 2001: “Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

e UNI 11104 marzo 2004: “Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita. Istruzioni complementari
per I’applicazione della EN 206-1".

e UNI 10025 gennaio 1995: “Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche e
fornitura”

e D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e circolare applicativa

e D.M. 17/01/2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

2.5 TERRENI - FONDAZIONI

e D.M. Min. LL.PP. 11 Marzo 1988 — Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I’esecuzione ed il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione;

e Circolare Min. LL.PP 24 Settembre 1988 n. 30483 — Legge 2.2.1974 n. 64 art. 1 D.M. 11.03.1988 Istruzioni riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione;

e Eurocodice 7: UNI EN 1997-1 febbraio 2005

e D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e circolare applicativa

e D.M. 17/01/2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

3 UBICAZIONE E PARAMETRI DI SISMICITA’ DI ZONA

ubicazione fabbricato: Comune di Conegliano, via San Giuseppe come indicato nella figura seguente.
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Calcolo parametri sismici
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Parametri
Latitudine (WGS84):
Longitudine (WGS84):
Latitudine (ED50):

g Longitudine (ED50):

Vita nominale:
Classe di utilizzo:
Vita di riferimento:

Spettro:

Prob. di superamento:

Periodo di ritorno:
Risultati

Ag/g:

FO:

ks

45.87731

12.31215

45.87821

12.31314
EB— anni
Classell |
50—- anni
v v
0 %
475— anni
0.2175

2.42

0.32

Calcolo eseguito con successo

Figura 2: collocazione fabbricato

latitudine: 45,87731
longitudine: 12,31215
suolo categoria C

SLV: ag/g=0.2175 Fo=2.42 Tc*=0.32 s

SLD: ag/g=0.0746 Fo=2.47 Tc*=0.25s
1,377
0,417
0,165 s
0,494 5
2492 s

Figura 3: parametri spettrali dipendenti

4  PRESTAZIONI DI PROGETTO, CLASSE DELLA STRUTTURA, VITAUTILE

vita nominale dell’opera Vn>50 anni

classe d’uso: [I—-Cu=1.00

periodo di riferimento per 1’azione sismica: Vr=Vn-Cu=50 anni
periodo di ritorno per 1’azione sismica allo SLV: 475 anni
periodo di ritorno per 1’azione sismica allo SLD: 50anni

5 CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE, COPRIFERRO E PRESCRIZIONI PER IL CLS

Muri e fondazioni contro terra in ambiente non aggressivo:
Massimo rapporto A/C

classe minima di resistenza:

Minimo contenuto di cemento

classe slump di consistenza al getto

Cmin,dur=75mm per il getto contro terra

Cmin,dur=25 mm per il getto entro casseri

tolleranza di esecuzione 10mm

XC2
0.60
C30/37

320 Kg/mc

S4

copriferro nominale=75+10=85mm riferito all’esterno delle barre per la parte gettata contro il terreno

copriferro nominale=25+10=35mm riferito all’esterno delle barre per la parte gettata entro casseri
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7

setti- pilastri-travi-cordoli non esposti all’umidita: XC1

Massimo rapporto A/C 0.55

classe di resistenza: C30/37
Minimo contenuto di cemento 320 Kg/mc
classe slump di consistenza al getto sS4

Cmin,dur=25mm
tolleranza di esecuzione 10mm
copriferro nominale=25+10=35mm riferito all’esterno delle staffe

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

6.1 CALCESTRUZZO

calcestruzzo per fondazioni e strutture in elevazione
C30/37

fck=31 MPa

fcd=17.40 Mpa

Ecm=33019 MPa

Gm=13758 MPa

6.2 ACCIAIO PER CA

acciaio per reti elettrosaldate tipo B450A fynom=450 MPa; ;=391 MPa
acciaio per barre di armatura tipo B450C fynom=450 MPa; ;=391 MPa
FONDAZIONI

7.1 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Come si pud osservare dai dati rncavati dalle prove sopra riportate, il grado di
addensamento dei litotipi argilloso-limosi nsulta scadente. In considerazione delle
inadeguate proprietd geomeccaniche dei terreni argillosi riscontrati per circa 10 m, non
sussistono le condizioni per ipotizzare fondazioni superficiali essendo queste suscettibili di
cedimenti assoluti e differenziali particolarmente marcati anche per modeste pressioni. L
esistenza di un banco ghiaioso dotato di un buon grado di addensamento da circa — 10 m

fino alla profondita di circa - 18m dal p.c, su tutta I'area del fabbncato, consiglia la scelta

di fondazioni profonde su pali spinti per almeno 1.0 — 1.5 m all'interno del livello ghiaioso.
Figura 4: estratto relazione geotecnica

Per le caratteristiche del terreno di fondazione si rimanda alla relazione geologico - geotecnica allegata a firma del Dott. Geol.
Celeste Granziera opportunamente redatta per il lotto in questione. Esse hanno suggerito I'adozione di fondazioni indirette
del tipo a pali trivellati per poter trasferire i carichi indotti dalle fondazioni degli edifici in progetto sul sottostante strato
ghiaioso — sabbioso che si trova all’incirca ad una profondita di circa 10-18 metri. | pali dovranno avere lunghezza tale da
penetrare nello strato portante per almeno 1 metro.

Per quanto riguarda la categoria del suolo si considera un suolo di tipo “C”.

Le fondazioni sono state studiate in un modello derivato dal modello completo con la stessa struttura in cui le azioni sismiche

sono state amplificate di un coeff. 1,10 (per strutture a bassa duttilitd) come indicato dal § 7.2.5 delle NTC2018.
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8

8.1

8.2

ANALISI DEI CARICHI

SOLAI
SOLAIO DI PIANO -BAUSTA 20+5 i=60 cm carico y0 yl y2
KN/mg
p.p. solaio tipo Bausta 20+5 3.00
Totale permanenti G1 3.00
Controsoffitto in cartongesso 0.30
Pavimento+sottofondo-+tramezze leggere 2.00
Totale permanenti G2 2.30
Q: variabile (cat. C1) 3.00 0.7 0.7 0.6
totale G1+G2+Q 8.30
SOLAIO DI COPERTURA-BAUSTA 20+5 i=60 carico y0 yl y2
cm KN/mq
p.p. solaio tipo Bausta 20+5 3.00
Totale permanenti G1 3.00
Controsoffitto in cartongesso 0.30
p.p. quadrotti, isolante, pendenze 2.00
Totale permanenti G2 2.30
Q: variabile neve 1.20 0.5 0.2 0.0
totale G1+G2+Q 6.50
ALTRI CARICHI
p.p. tamponamento perimetrale 1.20 KN/m
p.p. vetro facciate 0.7 KN/m

VENTO
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9

9.1

1) Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste)
Zona \b,0 [M/s] ag [m] Ka [1/s] )
~Y )
1 25 1000 0,01 /,fk it >
Y 30
B ® /‘/ﬂ? i
as (altitudine sul livello del mare [m]) 100 “) (e N \i
=N ‘
e AT \ ~
A s \
f \ T \ .
Wb = Vb0 peras < ap \ .
\ .
Vb = Vot Ka (@s-a0) perap<as <1500 m ~ L\ [©) \ ® \
{ 3
5 ¢J N\ ~—
ox g e v, Tsola dells \\L (q
W, (velocita di riferimento [m/s]) 25 i /#\.\,{mm \»«—\ ~
| \ -
W8 /‘ @ ks Y P
_ ) AN
p (pressione del vento [N/mq]) = gp.Ce-Cp-Cq ij@; \ ——
f i
db (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) b Y
Capo Teulada ‘:’,?
ce (coefficiente di esposizione) K\r\‘_k_/,\;‘?(; ®
. . f
¢, (coefficiente di forma) \—\\® (
cq (coefficiente dinamico) h\‘—J
Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico
E'il coefficiente di forma (o coefficiente Esso puo essere assunto
aerodinamico), funzione dellatipologia e autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
_ 2 _ della geometria della costruzione e del ditipologia ricorrente, quali gli edifici di
o = l/2-p-Vn (p - 1’25 kg/mc) suo orientamento rispetto alla direzione formaregolare non eccedenti 80 m di
del vento. Il suo valore puo essere altezza ed i capannoni industriali, o ppure
ricavato da dati suffragati da opportuna puo essere determinato mediante analisi
documentazione o da prove sperimentali specifiche o facendo riferimento a dati di
Qb [N/mQ] 390v63 in galleria del vento. comprovata affidabilita.
Classe di rugosita del terreno
B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
Categoria di esposizione
ZONE 1,2345 ZONA 8 ZONE 7.8 ZONA 9
cogta
costa costa
costa 500m oQm / SOO‘Q / mare N
mare z mare N 1.5 km | 0.5 km mare /
/\_‘__;
2 km |10 km |30 km A - _ v
2km |10 km |30 km
Al -- n v v v E - - "‘IJI’ A !
A id v v v v B | -- I 1 |\ v o | T < B !
B 11} 1] v I\ N4
- . m m Y v c _ n n n v « Categoria Il in zona 8 c !
- D I | 1l 1l 1 Categoria lll in zona 7 D | |
D | 1 1] I L1l **
+ Categoria Il inzona 1,234
Categoria Ill in zona 5 Z attezza edif. [M] Zona Classe di rugosita as [m]
++ Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 12 1 B 100
Ce(2) = k-ceIn(z/20) [7+ceIn(z/20)]  per 22 2oy Cat. Esposiz. Kr Zo [M] Zmin [M] Ct
Ce(Z) = Celzmin) Per 2 < Zmin I 0,2 0,1 5 1
Ce 2,26
La pressione del vento a meno del coefficiente di forma vale: 881,76 N/mq (0,8817 kN/mq)

COMBINAZIONE DELLE AZIONI

(con rotazione delle azioni variabili ai sensi del §2.5.3 NTC2018)

COMBINAZIONE FONDAMENTALE PER LE VERIFICHE ALLO SLU

con coeff. yg € yoi

vei: Gityc2:Gatyor Qkityoz oo  Qrat o3 Wosz- Qks
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9.2 COMBINAZIONE CARATTERISTICA PER LE VERIFICHE ALLO SLE
con coeff. o

G1+Go+Qxaityoz: Qkat wos-Qka

9.3 COMBINAZIONE FREQUENTE PER LE VERIFICHE ALLO SLE
con coeff. i

G1+Gotyi1-Qkit wiz- Qrat Wiz-Qka

9.4 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE PER LE VERIFICHE ALLO SLE
con coeff. i

G1+Gotya1-Qkit Waz- Qrat Woz-Qka

10 ANALISI SISMICA DEL BLOCCO 3

10.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO

Si é realizzato un modello uno per lo studio della parte fuori terra.

e modello per la parte fuori terra (file 2029 museo blocco 3 rev1): modello con vincoli di incastro al piede dei pilastri e
della pareti. | piani sono rigidi. | pilastri sono stati svincolati a flessione comportandosi solo come bielle (elementi
secondari). Allo stesso modo tutte le travi sono considerate elementi secondari. In questo modo, operando a favore di
sicurezza, tutta ’azione sismica verra condotta sulle pareti. Travi e pilastri sono considerati come elementi strutturali
secondari.

Prospettiva

Figura 5: vista del modello senza fondazioni

10.2 FATTORE DI COMPORTAMENTO
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Struttura a pareti non accoppiate NON regolare in pianta ma regolare in altezza, classe di duttilita CD”B”.
oy/03=1.0 valore medio per non regolarita in pianta

Qo=3x a/01=3.00

Kgr=1 per regolarita in altezza

0= goxKr=3.00 in entrambi i sensi

10.3 PARAMETRI DI CALCOLO

e LR . ==

lgpzinni: :: Progetto
=8 Progetta Frogetto: 1029 muzeo blocco 3 revl |
- Mormativa -
- Dt spettro Intestazione: modellazione del museo blocoo 3
- Riepilogo Urnita di misura
[=]- Generali
.. Benerazione Forze: kM - Lunghezze:
- Wigualizzazione . -
- Nodi, vincoli & cerriere| 2iTuttura: [NE"':' spazio ']
?_tlamt":he Ainaliz [Sismica statica equivalente v]
- File
Calcolo: Lineare
Mormativa: [ MTC/2018 - ]
figura 6: parametri di calcolo
e LI W ==
lgpzicuni: :: Progetto :: Normativa
=+ Progetta Wita nominale costruzione [annil; ) - I
Marmativa ! o
.. Dati spettro Clasze duso costruzione: D]
H'EP"DQD Yita di riferimento [anni); 50
[=]- Generali
- [Aeneraziane Spettra di rizposta; [Stat-:n lirnite: Lltima 5L v]
- Wizualizzazione —
- Modi, vincoli & cemiere Comportamento strutt: [Dlsmpatwu v]
?_tlahm:he Frobahilitd superamento periodo riferimenta: 10 i
- File
Tempo diritarmo del sisma [anni: 475
Luoge: Conegliano - Via San Giuzeppe D

LCategaria sualo;

figura 7: parametri di calcolo
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Proprieta

lgpzicuni:

=+ Progetta

- Mormativa

= [1ati spettro

- Riepilogo

[=)- General

- @enerazione

- Yizualizzazione

- Modi, vincoli e cemiere
- Statigtiche

- Fila

! Progetto:: Dati spettro

Eccentrcitd accidentale: 5 4
Feriodi principali: Walor Ltente -
Tlorl: 024 Tlar> 024

A Walore azzegnato 0.85 -

Eatton di struttura g per sisma onzzontale:

[Specifica qorl & qors -

qorl: 3 gor 3

figura 8: parametri di calcolo

10.4 SPETTRI DI PROGETTO

Grafico spettri Norme Tecniche delle Costruzioni 2018

ampiezza
0.30—
0.24
0.0% 04
T T " — T T l
0.160.49 247 4.00
0 024
pericdo

I V)5 petto SLU onzzontale [Sccelerazione = 024277 af

Spettni orizzontali

Periodo A.slu X
TO 0.000 0.301
TB 0.163 0243
TC 0.425 0243
4 0.500 0238
5 0.500 0158
6 0.700 0170
T 0.200 0.145
8 0.500 0132
9 1.000 01159
10 1.200 0.09%
11 1.400 0.085
12 1.500 0.074
13 1.800 0.065
14 2.000 0059
15 2.200 0.054

m

Figura 9: spettro SLV orizzontale
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.
Grafico spettri Morme Tecniche delle Costruzioni 2018 ﬁ
ampiezza Spetti orizzontali
0.18_ Periodo AsldX -
TO 0.000 012
| TB 0.138 0.184
TG 0.415 0.184
1 4 0.500 0.153
0.114 3 0.500 0127 =
4 i 0.700 0.109
] i 0.200 0.095
4 i 0.500 0.085
] 9 1.000 0.075
0-04+ 10 1200 o064 L
] 11 1.400 0.055
e I 12 | 18600 0.048
018 41 1.0 400 13 | 1800 0.042
0 o024 =
periodo o 1.398 0.040
15 2.200 0.030 -

B V] Spettro SLD orizzontale [Secelerazione = 0184262 qf
Figura 10: spettro SLD orizzontale

10.5 CODICI DI CARICO

Codici di carico - Travi e pilastri ' -

LCodici di carico:
Trascinare una colonna dalla testata a qui per raggruppare per quella colonna
Descrizione + | Tipo azione/Categoria Condizione di carco Tipo | Parametri
1G1 pp solaio [1] Pemmanente: Peso Proprio Condizione peso proprio i Vi=3 Al=1 AISLD=1
2 G2 portato solaio di pianio [1] Pemanerte: Pemanente portato Condizione 1 i Vi=2 Al=1 AISLD=1
3 G2 portato copertura [] Pemanente: Permanente portato Condizione 1 i Wi=2 Al=1 AISLD=1
4Qneve [I] Varabile: Neve Condizione 2 o Vi=1.2 A=0 ASLD=0
5 Categoria C1 - Ospedali, ristoranti, banche, scucle [1] Variabile: Aree di acquisto e congresso  Condizione 3 o Vi=3 A=06 ASLD=06&
& G2 tamponamenti [!] Pemanente: Permanente portato Condizione 1 W Vi=1.2 Al=1 AISLD=1
7 massa tamponamenti [1] Pemanente: Permanente portato Condizione 1 W Vi=0.12 Al=100 AISLD=100
8 G2 vetrate [1] Pemanente: Permanente portato Condizione 1 W Vi=0.7 Al=1 AISLD=1
5 massa vetrate [!] Pemanente: Permanente portato Condizione 1 W Vi=0.07 Al=100 AISLD=100
10 perm 10 KNAm [1] Pemanente: Permanente portato Condizione 1 W Vi=10 Al=1 AISLD=1

figura 11: codici di carico (KN/m)

Il codice 7 corrisponde ad un carico basso con alta aliquota inerziale (=alta massa). Nella fattispecie il carico € di 0.12 KN/m con
massa di 0.12*100=12 KN/m. Con tale carico si vogliono applicare le masse dei tamponamenti sulle travi della copertura senza
aggiungere carichi verticali.

Analogamente il codice 9 corrisponde ad un carico basso con alta aliquota inerziale (=alta massa). Nella fattispecie il carico & di
0.07 KN/m con massa di 7 KN/m. Con tale carico si vogliono applicare le masse delle facciate vetrate sulle travi della copertura
senza aggiungere carichi verticali.
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Figura 12: aree di influenza dei solai di piano (m)

Figura 13: aree di influenza del solai di copertura (m)

10.6 MODI DI VIBRARE
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Py )

Modo 1 f= 3.744 Hz T- 0.267 s

Prospettiva

Figura 15: modo di vibrare n.2 torsionale T2=0.23"
10.7 INVILUPPO SOLLECITAZIONI DI ANALISI E DI VERIFICA SLV SULLE PARETI SEMPLICI
Le sollecitazioni di verifica sono ottenute per traslazione verso I’alto del diagramma di momento e per amplificazione del taglio

secondo la formula 7.4.14 delle NTC2018. Lo sforzo normale resta invariato.
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49245/

Figura 16: sforzo normale (KN)

.Bb k
178.28

¢

55

figura 17: taglio complanare (KN)
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Sollecitazioni
Mz

-1596 4

0
-188
-3088
-588
-798
-9897
-1187
-138B
12

2
15845.88

Figura 18: flessione complanare di analisi(KNm)

Sollecitazion
Mz

1546
1353
1160
867
773
580
387
153

Figura 19: flessione complanare di progetto-traslazione verso I'alto del diagramma di momento

Di seguito una tabella di riepilogo delle sollecitazioni di verifica. La flessione é gia quella derivante dalla traslazione verso I’alto
del diagramma di momento, il taglio e quello di analisi dal quale in sede di verifica di ogni parete sara dedotto quello di verifica.

PIEDE PIANO TERRA PIEDE PIANO PRIMO PIEDE PIANO SECONDO
parete
semplice  Lw (m) | Ns (KN) Med (KN) Vs (KN) | Ns(KN) Med (KN) Vs (KN) | Ns(KN) Med (KN) Vs (KN)
S1 2,44 544 852 178 338 753 94 137 483 20
S3 2,2 415 1124 177 264 978 128 119 618 63
S4 2,44 492 1623 242 313 1434 197 140 914 111
S5 2,1 668 1516 219 425 1308 160 189 830 81

Tabella 1: prospetto sollecitazioni di analisi
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10.8 SOLLECITAZIONI DI ANALISI E DI VERIFICA SLV SULLE PARETI COMPOSTE

Le sollecitazioni di verifica sono ottenute per traslazione verso I’alto del diagramma di momento e per amplificazione del taglio
secondo la formula 7.4.14 delle NTC2018. Lo sforzo normale resta invariato.

Figura 20: sforzo normale (KN)

Figura 21: taglio in direzione X (KN)
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Figura 22: taglio in direzione Y (KN)

So

llecitazioni

My

2821
2468
2115
1763
1410
1058
705
353
0

-384
-767
-1151
-1534
-1918
-2301
-2B85

RELLEER
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Figura 23: flessione sul piano XZ (MY) di analisi (KNm)
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Sollecitazioni
Mx

4824
4221
3618
3015
2412
1809
1206
603
0

-4085
-989
-1484
-1578
-2473
-2967
-3462

—BBSBAg
Figura 24: flessione sul piano YZ (MX) di analisi (KNm)

V@
FProspettiva

Figura 25: flessione sul piano XZ -traslazione verso I'alto del diagramma di momento
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Figura 26: flessione sul piano YZ -traslazione verso I'alto del diagramma di momento

Di seguito una tabella di riepilogo delle sollecitazioni di verifica. La flessione € gia quella derivante dalla traslazione verso I’alto
del diagramma di momento, il taglio & quello di analisi dal quale in sede di verifica di ogni parete sara dedotto quello di verifica.

Ns (KN) Vx (KN) My (KNm) Vy (KN) Mx (KNm) Mt (KNm)
PIEDE PIANO TERRA 1577 352 3006 627 5219 425
PIEDE PIANO PRIMO 1020 364 2663 544 4627 520
PIEDE PIANO SECONDO 482 250 1716 313 2995 381

Tabella 2: prospetto sollecitazioni di analisi
10.9 VALIDAZIONE DEI RISULTATI

Per effettuare una validazione dei risultati si studia un modello simile al precedente ma anziché usare elementi shell per modellare
le pareti si utilizzano elementi beam (monodimensionali). La connessione tra gli elementi del vano ascensore & realizzata con
elementi beam di rigidezza infinita e peso nullo. La validazione potra essere limitata solo al controllo di alcune sollecitazioni di
analisi sui setti maggiormente sollecitati.
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A

]
I
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Figura 27: vista del modello

So

llecitazioni

Mz

1656
1449
1242
1035
828
B21
414
207
i

-203
-406
-609
-812
-1015
-1218
-1421

-1624 4

6
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Sollecit
Fy

azioni

306
267
229
191
1563
115
76
38
i

-38
-78
-117
-156
-185
-234
-273

-3z g

Figura 29: taglio complanare

setto Modello con elementi shell Modello con elementi beam
M (KNm) V (KN) M (KNm) V (KN)
S2 5219 627 Non direttamente stimabile 312+295=607
S3 1124 177 1215 191
S4 1623 242 1656 252
S5 1516 217 1567 247
Tabella 3: confronto risultati al piede del piano terra
Si evince chiaramente che i risultati sono del tutto analoghi confermando la bonta della modellazione effettuata.
10.10 DISTRIBUZIONE DELLE TAGLIANTI
*** Piano rigide alla gquota: 6.700 trawvi 2
c.C FX (Tot) FX(Pilastri) (%) Fx(Setti) (%) FX{Pareti) (%) FY(Tot) FY¥(Pilastri)} (%} FY(Setti) (%) FY(Pareti) (%)
37 3759 -0 0.0 o] 0.0 37% 100.0 -1 -a 0.0 o] 0.0 -1 100.0
38 -2 -0 0.0 o] 0.0 -2 100.0 336 -Q g.0 o] 0.0 336 100.0
*** Piano rigideo alla guota: 3.500 trawi 1
c.C FX (Tot) FX(Pilastri) (%) Fx(Setti) (%) FX{Pareti) (%) FY(Tot) FY¥(Pilastri)} (%} FY(Setti) (%) FY(Pareti) (%)
37 677 -0 0.0 o] 0.0 677 100.0 o] -a 0.0 o] 0.0 a0 0.0
38 1 -0 0.0 o] 0.0 1 100.0 Gkl -Q g.0 o] 0.0 66l 100.0
*** Piano rigideo alla guota: 0.000
c.C FX (Tot) FX(Pilastri) (%) Fx(Setti) (%) FX{Pareti) (%) FY(Tot) FY¥(Pilastri)} (%} FY(Setti) (%) FY(Pareti) (%)
37 805 o] 0.0 4] 0.0 805 100.0 -1 a 0.0 4] 0.0 -1 100.0
38 2 o] 0.0 o] 0.0 2 100.0 791 a g.0 o] 0.0 791 100.0
Figura 30: ripartizione della tagliante nell’ipotesi di pilastri svincolati
*** Piano rigido alla quota: 6.700 travi 2
c.C FX ({Tot) FX(Pilastri) (%) Fx(Setti) (%) FX{Pareti) (%) F¥(Tot) F¥(Pilastri) (%) FY(Setti) (%) FY(Pareti) (%)
37 380 23 5.9 o] 0.0 358 94.1 a o] a a 0.0 -3 3e.8
38 a a 0.0 a 0.0 4 0.4 343 3z 9.3 a 0.0 311 90.7
**%* Piano rigide alla quota: 3.500 trawi 1
c.C FX (Tot) F¥{Pilastri) (%) Fx(Setti) (%) FX{Pareti) (%) FY¥(Tot) FY¥(Pilastri) (%) FY{Setti) (%) FY(Parseti) (%)
37 678 14 2.0 o] 0.0 664 98.0 0 a 0.0 o] 0.0 -1 0.0
38 0 o] a o] 0.0 -0 0.0 672 20 2.9 o] 0.0 652 97.1
*** Piano rigido alla quota: 0.000
c.C FX ({Tot) FX(Pilastri) (%) TFx(Setti) (%) FX{Pareti) (%) F¥(Tot) F¥(Pilastri) (%) FY(Setti) (%) FY(Pareti) (%)
37 BOS 11 1.3 o] 0.0 785 G8B.7 -0 a 0.0 o] 0.0 -1 0.0
38 0 o] a o] a.0 a 0.0 793 17 2.1 a 0.0 777 897.9

Figura 31: ripartizione della tagliante nell’ipotesi di pilastri in continuita

Dal prospetto sovrastante si deduce che la resistenza alle azioni orizzontali é totalmente demandata alle pareti e che quindi travi e
pilastri possono essere considerati elementi secondari.
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10.11

10.11.1

VERIFICA SETTO S1 25x244

AL PIEDE DEL PIANO TERRA

' Verifica C.A. S.L.U. - File: setto S1
File Materiali

=

Opzioni  Misualizza Progetto Sez. Rett.

(ol @ /s

Mormativa: NTC 2008 7

Sismica

Titolo : [setto 51 25x244)

Tipo Sezione

1 Zoom

H* figure elementari

H* strati barre |6 Zoom Oal

(& Rettan.re O Trapezi
() Circolare

N° | blem] | hem] | N* | As[cm?] dlcm] |~ | O Rettangoli O Coord.
1] 25 | 244 | 1 6.03 5
2 4,02 26
3 6.03 47
4 6.02 197
5 4,02 218
b 6.03 239 i
Sollecitazioni —P_to applicazione M
5.L.U. = Metodo n (&) Centro () Baricentro cls
1
o |
N_ [544 | | [o |k || © Coord.[cm]
M xEd|852 | |U | Khm Tipa rattura
M ||:l | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc Metoda di calcalo
wEd ® S.LU.+ ) S.LU.-
- ) Metodo n
Materiali M -1 948 kM m
£28/35 1 Tipo flessione
(*) Retta ) Deviata
v ol .
& *
s i 2cu BN | N* rer. 100_]
E . [FZ0000) /e oo [TIBIBE . Calcola MRd | Dominio M-N_|
c
E: /e EI rcc," rccl H £ 21.91 %o Ly 0 cm Col modello
St [1.957]5,  Ceam[ 11 ]| 4 o9 em
Os.am [ 255 |Nimm?  Too[0.6667] | 3593 4 01378
\ Te s 07 [~ Precompresso

Figura 32: verifica a pressoflessione

CARATTERISTICHE DEL CLS E ACCIAIO

Rck (Mpa) 35 resistenza cubica caratteristica a compressione
fek (Mpa) 29,05 resistenza cilindrica caratteristica a compressione
fcd(Mpa) 16,46 resistenza di calcolo a compressione

fynom (Mpa) 450 tensione nominale di snervamento dell'armatura
fywd (Mpa) 391 tensione di progetto dell'armatura
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by, (Mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2440 altezza della sezione

z (mm) 1952 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ned (KN) 544 sforzo normale di compressione (positivo)

Vs (KN) 178 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 852 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 1948 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 2,48 fattore di amplificazione del taglio

ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1608 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1582 armatura longitudinale nella parte centrale

Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 100 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 0,79 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Ved (KN)= 441 taglio di progetto (gia amplificato)
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10.11.2

|CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1

as 0,79

copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso

pv 0,005 percentuale armatura longitudinale pv

ph 0,004 percentuale armatura orizzontale

Vrdc (KN) 229,42 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)

Vr (KN) 796,90 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16

erifica equazione 7.4.17 763,83 < 1550,75 verificato

VERIFICA A SCORRIMENTO NELLE ZONE DISSIPATIVE

Vdd (KN) 469,37 resistenza per effetto spinotto formula 7.4.20
Vid (KN) 0,00 resistenza delle armature inclinate formula 7.4.21
n 0,53028 calcolato con formula 7.4.9

X (mm) 329 altezza asse neutro (da Gelfi VCA SLU)

3 0,87 altezza della zona compressa normalizzata
bw0 (mm) 250 larghezza dell'anima

Vfd (KN) 1653,08 resistenza per attrito formula 7.4.22

Vrsd (KN) 2122,45 verificato resistenza complessiva a scorrimento
VERIFICA LIMITATA COMPRESSIONE

Ned/Nrd 0,05 verificato sforzo normale normalizzato alla sezione di cls

Figura 33:

verifica a taglio nelle zone critiche per staffe fi8/10

AL PIEDE DEL PIANO PRIMO

="

I Verifica C.A. S.L.U. - File: setto 51
File Materiali Qpzioni  Visualizza Progetto 5Sez. Rett,

[E=NECR ==

Sismica Mormativa: NTC 2008 7§

Titolo : [setto 51 25x244

Tipo Sezione

N* figure elementan

1 Zoom N* strati banre |6 Zoom OarT ) Circolare

) Rettan.re O Trapezi

N°* | blem] | hcm] | N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 25 | 244 | 1 3.39 3
2 2.26 26
3 3.3 47 @
4 3.39 197 I
L] 2.26 218
[ 3.3 239
Sollecitaziom T
-
SLU P Metodo n
338 1] [
N || | ki i
753 1]
G HEdl | | | b Tipo rothura .
M_ [0 [ | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc| [ e 000 di sleolo
vEd () S.LU.+ ) S.L.U.-
. ) Metodo n
M ateriali M R 1.182 kM m

fyd m W/ #
Es Mm@
E. /. [N

Eopd [ 1.957 |5,

T, adm N mm?

N

C28/35

2z [ % | [587 N

£cu (1351 sc 391

e 5. 35
rc:c ," rCI:I ﬁ £ 34

Geadm[ 11 || 4 239

Teo|0BB67| | 22 3

Tipo fessione
(+) Retta ) Deviata

M 2 M* rett.

Zalcola MRd | Dominio M-N_|

%, ol0 cm Col. modello

=
«/d 009333
[~ Precompresso
5 07

Figura 34: verifica a pressoflessione
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CARATTERISTICHE DEL CLS E ACCIAIO

Rck (Mpa) 35 resistenza cubica caratteristica a compressione
fek (Mpa) 29,05 resistenza cilindrica caratteristica a compressione
fcd(Mpa) 16,46 resistenza di calcolo a compressione

fynom (Mpa) 450 tensione nominale di snervamento dell'armatura
fywd (Mpa) 391 tensione di progetto dell'armatura
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by, (Mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2440 altezza della sezione

z (mm) 1952 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ned (KN) 338 sforzo normale di compressione (positivo)

Vs (KN) 94 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 753 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 1182 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,83 fattore di amplificazione del taglio

ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 904 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1582 armatura longitudinale nella parte centrale

Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 200 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 1,79 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Ved (KN)= 172 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1

as 1,79

copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso

pv 0,003 percentuale armatura longitudinale pv

ph 0,002 percentuale armatura orizzontale

Vrdc (KN) 180,19 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)

Vr (KN) 821,08 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16

erifica equazione 7.4.17 381,91 < 903,98 verificato

10.11.3

Figura 35: verifica a taglio

AL PIEDE DEL PIANO SECONDO
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CARATTERISTICHE DEL CLS E ACCIAIO

Rck (Mpa) 35 resistenza cubica caratteristica a compressione
fex (Mpa) 29,05 resistenza cilindrica caratteristica a compressione
fcd(Mpa) 16,46 resistenza di calcolo a compressione

fynom (Mpa) 450 tensione nominale di snervamento dell'armatura
fywd (Mpa) 391 tensione di progetto dell'armatura
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by (mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2440 altezza della sezione

z (mm) 1952 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 137 sforzo normale di compressione (positivo)

Vs (KN) 20 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 483 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 975 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 2,23 fattore di amplificazione del taglio

ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 904 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1582 armatura longitudinale nella parte centrale

Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 200 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

Qs 4,44 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Veq (KN)= 45 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 1: ALFA>2 FORMULE DEL §4.1.2.3.5

e° 45

cot B= 1,0000

zona dissipativa (si 0 no) no

coeff. riduzione resistenza 1,0000

Vrsd (KN) 430 verificato resistenza a taglio trazione

VRed (KN) 2259 verificato resistenza a taglio compressione

Figura 37: verifica a taglio
10.12 VERIFICA SETTO S4 25x244

10.12.1 AL PIEDE DEL PIANO TERRA
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Figura 38: verifica a pressoflessione

CARATTERISTICHE DEL CLS E ACCIAIO

Rck (Mpa) 35 resistenza cubica caratteristica a compressione
fok (Mpa) 29,05 resistenza cilindrica caratteristica a compressione
fcd(Mpa) 16,46 resistenza di calcolo a compressione

fynom (Mpa) 450 tensione nominale di snervamento dell'armatura
fywd (Mpa) 391 tensione di progetto dell'armatura
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by (mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2440 altezza della sezione

z (mm) 1952 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 492 sforzo normale di compressione (positivo)

Vs (KN) 242 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 1623 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 1902 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowaresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3] fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,51 fattore di amplificazione del taglio

ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1608 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1582 armatura longitudinale nella parte centrale

Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 100 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 1,82 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Ved (KN)= 365 taglio di progetto (gia amplificato)
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|CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1

Qs 1,82
copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso
pv 0,005 percentuale armatura longitudinale pv
ph 0,004 percentuale armatura orizzontale
Vrdc (KN) 223,18 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)
Vr (KN) 1528,58 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16
erifica equazione 7.4.17 763,83 < 1498,75 verificato
VERIFICA A SCORRIMENTO NELLE ZONE DISSIPATIVE
Vdd (KN) 469,37 resistenza per effetto spinotto formula 7.4.20
Vid (KN) 0,00 resistenza delle armature inclinate formula 7.4.21
n 0,53028 calcolato con formula 7.4.9
X (mm) 329 altezza asse neutro (da Gelfi VCA SLU)
3 0,87 altezza della zona compressa normalizzata
bw0 (mm) 250 larghezza dell'anima
Vfd (KN) 1984,53 resistenza per attrito formula 7.4.22
Vrsd (KN) 2453,89 verificato resistenza complessiva a scorrimento
VERIFICA LIMITATA COMPRESSIONE
Ned/Nrd 0,05 verificato sforzo normale normalizzato alla sezione di cls
Figura 39: verifica a taglio nelle zone critiche per staffe fi8/10
10.12.2 AL PIEDE DEL PIANO PRIMO
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SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 313 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 197 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Meg (KNm) 1434 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 1735 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowaresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,54 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1608 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1582 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 200 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

Qs 1,94 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Ved (KN)= 303 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1

as 1,94

copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso
pv 0,005 percentuale armatura longitudinale pv

ph 0,002 percentuale armatura orizzontale

Vrdc (KN) 201,70 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)

Vr (KN) 896,43 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16

erifica equazione 7.4.17 381,91 < 1319,75 verificato

Figura 41: verifica a taglio

10.12.3 AL PIEDE DEL PIANO SECONDO
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CARATTERISTICHE DEL CLS E ACCIAIO

Rck (Mpa) 35 resistenza cubica caratteristica a compressione
fek (Mpa) 29,05 resistenza cilindrica caratteristica a compressione
fcd(Mpa) 16,46 resistenza di calcolo a compressione

fynom (Mpa) 450 tensione nominale di snervamento dell'armatura
fywd (Mpa) 391 tensione di progetto dell'armatura
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by (mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2440 altezza della sezione

z (mm) 1952 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 140 sforzo normale di compressione (positivo)

Vs (KN) 111 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 914 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 975 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,50 fattore di amplificazione del taglio

ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 904 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1582 armatura longitudinale nella parte centrale

Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 200 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 2,25 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Ved (KN)= 167 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 1: ALFA>2 FORMULE DEL §4.1.2.3.5

6° 45

cot 6= 1,0000

zona dissipativa (si 0 no) NO

coeff. riduzione resistenza 1,0000

Vrsd (KN) 430 verificato resistenza a taglio trazione

VRed (KN) 2259 verificato resistenza a taglio compressione

10.13

10.13.1

Figura 43: verifica a taglio
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Figura 44: verifica a pressoflessione

CARATTERISTICHE DEL CLS E ACCIAIO

10.13.2

Rck (Mpa) 35 resistenza cubica caratteristica a compressione
fek (Mpa) 29,05 resistenza cilindrica caratteristica a compressione
fcd(Mpa) 16,46 resistenza di calcolo a compressione
fynom (Mpa) 450 tensione nominale di snervamento dell'armatura
fywd (Mpa) 391 tensione di progetto dell'armatura
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
by, (Mm) 250 larghezza minima della sezione
Iw (mm) 2200 altezza della sezione
z (mm) 1760 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO
Ns (KN) 415 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 177 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Meg (KNm) 1124 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO
Mrd (KNm) 1344 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)
yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)
Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc
Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1
q 3] fattore di comportamento
formula 7.4.14 1,53 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI
As,conf (mm2) 1206 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali
s(mm) 100 passo staffe
Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°
FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO
as 1,89 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)
Ved (KN)= 270 taglio di progetto (gia amplificato)
CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1
as 1,89
copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso
pv 0,004 percentuale armatura longitudinale pv
ph 0,004 percentuale armatura orizzontale
Vrdc (KN) 190,78 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)
Vr (KN) 1411,77 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16
verifica equazione 7.4.17 688,70 < 1170,06 verificato
VERIFICA A SCORRIMENTO NELLE ZONE DISSIPATIVE
Vdd (KN) 368,61 resistenza per effetto spinotto formula 7.4.20
Vid (KN) 0,00 resistenza delle armature inclinate formula 7.4.21
n 0,53028 calcolato con formula 7.4.9
X (mm) 262 altezza asse neutro (da Gelfi VCA SLU)
3 0,88 altezza della zona compressa normalizzata
bw0 (mm) 250 larghezza dell'anima
Vfd (KN) 1579,53 resistenza per attrito formula 7.4.22
Vrsd (KN) 1948,14 verificato resistenza complessiva a scorrimento
VERIFICA LIMITATA COMPRESSIONE
Ned/Nrd 0,05 verificato sforzo normale normalizzato alla sezione di cls
Figura 45: verifica a taglio nelle zone critiche per staffe fi8/10
AL PIEDE DEL PIANO PRIMO
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Figura 46: verifica a pressoflessione

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 264 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 128 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 978 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 1209 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,56 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1206 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 200 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 2,23 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Veg (KN)= 199 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 1: ALFA>2 FORMULE DEL §4.1.2.3.5

0° 45

cot 6= 1,0000

zona dissipativa (si 0 no) NO

coeff. riduzione resistenza 1,0000

Vrsd (KN) 387 verificato resistenza a taglio trazione

Vred (KN) 2037 verificato resistenza a taglio compressione

Figura 47: verifica a taglio

10.13.3 AL PIEDE DEL PIANO SECONDO
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Figura 48: verifica a pressoflessione

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 119 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 63 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 618 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 677 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,50 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 678 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 200 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 2,97 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Veg (KN)= 95 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 1: ALFA>2 FORMULE DEL §4.1.2.3.5

0° 45

cot 6= 1,0000

zona dissipativa (si 0 no) NO

coeff. riduzione resistenza 1,0000

Vrsd (KN) 387 verificato resistenza a taglio trazione

Vred (KN) 2037 verificato resistenza a taglio compressione

Figura 49: verifica a taglio

10.14 VERIFICA SETTO S5 25x210

10.14.1 AL PIEDE DEL PIANO TERRA
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Figura 50: verifica a pressoflessione
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CARATTERISTICHE DEL CLS E ACCIAIO

Rck (Mpa) 35 resistenza cubica caratteristica a compressione
fek (Mpa) 29,05 resistenza cilindrica caratteristica a compressione
fcd(Mpa) 16,46 resistenza di calcolo a compressione

fynom (Mpa) 450 tensione nominale di snervamento dell'armatura
fywd (Mpa) 391 tensione di progetto dell'armatura
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by (mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2100 altezza della sezione

z (mm) 1680 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 668 sforzo normale di compressione (positivo)

Vs (KN) 219 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 1516 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 1738 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,50 fattore di amplificazione del taglio

ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1608 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale

Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 100 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 2,20 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Ved (KN)= 329 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 1: ALFA>2 FORMULE DEL §4.1.2.3.5

6° 45

cot B= 1,0000

zona dissipativa (si 0 no) si

coeff. riduzione resistenza 0,4000

Vrsd (KN) 740 verificato resistenza a taglio trazione

VRed (KN) 778 verificato resistenza a taglio compressione

VERIFICA A SCORRIMENTO NELLE ZONE DISSIPATIVE

Vdd (KN) 447,26 resistenza per effetto spinotto formula 7.4.20
Vid (KN) 0,00 resistenza delle armature inclinate formula 7.4.21
n 0,53028 calcolato con formula 7.4.9

X (mm) 330 altezza asse neutro (da Gelfi VCA SLU)

3 0,84 altezza della zona compressa normalizzata
bw0 (mm) 250 larghezza dell'anima

Vid (KN) 1931,36 resistenza per attrito formula 7.4.22

Vrsd (KN) 2378,62 verificato resistenza complessiva a scorrimento
VERIFICA LIMITATA COMPRESSIONE

Ned/Nrd 0,08 verificato sforzo normale normalizzato alla sezione di cls

Figura 51: verifica a taglio nelle zone critiche per staffe fi8/10

10.14.2 AL PIEDE DEL PIANO PRIMO
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Figura 52: verifica a pressoflessione

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 425 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 160 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 1308 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 1555 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,52 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1608 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 200 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 2,56 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Veg (KN)= 243 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 1: ALFA>2 FORMULE DEL §4.1.2.3.5

0° 45

cot 6= 1,0000

zona dissipativa (si 0 no) no

coeff. riduzione resistenza 1,0000

Vrsd (KN) 370 verificato resistenza a taglio trazione

Vred (KN) 1945 verificato resistenza a taglio compressione

Figura 53: verifica a taglio

10.14.3 AL PIEDE DEL PIANO SECONDO
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Figura 54: verifica a pressoflessione

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO
Ns (KN) 189 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 81 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 830 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO
Mrd (KNm) 872 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)
yrd 1 fattore di sowraresistenza (=1 per CDB)
Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc
Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1
q 3 fattore di comportamento
formula 7.4.14 1,50 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI
As,conf (mm2) 904 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali
s(mm) 200 passo staffe
Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°
FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO
as 3,25 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*Iw)
Veg (KN)= 122 taglio di progetto (gia amplificato)
CASO 1: ALFA>2 FORMULE DEL §4.1.2.3.5
0° 45
cot B= 1,0000
zona dissipativa (si 0 no) no
coeff. riduzione resistenza 1,0000
Vrsd (KN) 370 verificato resistenza a taglio trazione
Vred (KN) 1945 verificato resistenza a taglio compressione
Figura 55: verifica a taglio
10.15 VERIFICA SETTO S2 COMPOSTO

10.15.1 AL PIEDE DEL PIANO TERRA

Le sollecitazioni di verifica sono

Comb. Ex+0.3Ey N=1577 KN, Mx=+0.3*5219=+1566 KNm, My=+3006 KNm
Comb. Ey+0.3Ex N=1577 KN, Mx=+5219 KNm, My=+0.3*3006=+902 KNm
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Figura 56: domini di resistenza a pressoflessione deviata

Verifica a taglio in direzione X

Il taglio di calcolo direzione X vale Vx=352 KN ed a questo resiste la sezione 25x244.
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Figura 57: resistenza al piede

W:\Dersut.1029\E-Strutture\museo\R0V0\1029-relstr-museo
Pag. 41 di 58

-blocco3-R0OVO0.docx



CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by (mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2440 altezza della sezione

z (mm) 1952 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 1577 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 352 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Meg (KNm) 3006 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 8235 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowaresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 2,90 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1884 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1582 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 100 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1

as 1,21

copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso
pv 0,006 percentuale armatura longitudinale pv

ph 0,004 percentuale armatura orizzontale

Vrdc (KN) 362,28 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)

Vr (KN) 1226,76 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16

verifica equazione 7.4.17 763,83 < 2756,55 verificato

VERIFICA A SCORRIMENTO NELLE ZONE DISSIPATIVE

Vdd (KN) 523,37 resistenza per effetto spinotto formula 7.4.20
Vid (KN) 0,00 resistenza delle armature inclinate formula 7.4.21
n 0,53028 calcolato con formula 7.4.9

x (mm) 25 altezza asse neutro (da Gelfi VCA SLU)

3 0,99 altezza della zona compressa normalizzata
bwO (mm) 250 larghezza dell'anima

Vfd (KN) 2635,16 resistenza per attrito formula 7.4.22

Vrsd (KN) 3158,52 verificato resistenza complessiva a scorrimento
VERIFICA LIMITATA COMPRESSIONE

Ned/Nrd 0,16 verificato sforzo normale normalizzato alla sezione di cls

Verifica a taglio in direzione Y

Figura 58: verifica a taglio

W:\Dersut.1029\E-Strutture\museo\R0V0\1029-relstr-museo-blocco3-R0OV0.docx

Pag. 42 di 58




¥ Verifica C.A. S.LU. - File: setto 52 [=] =@ ==

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

=

Titolo : |SETTEI 52 COMPOSTO

| ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici IB Zoom | N* barre |35 Zoom I Oar O Circolare
N* x [cm] v [cm] + [N TAs[cw®l| x[em] | plem] | » | O Rettangoli & Coord.
1 -122 0 |:| 28| 314 117
2 -122 210 29| 314 -110 L]
3 122 210 30| 314 -110 40
4 122 0 31| 314 | 110 5 ) o R
5 97 0 32| 314 110 a0 || | -
b 97 185 T 133] 1356 110 105 il iy
— Sollecitazioni —P.to applicazione H ——— ' )
5.L.U. = Metodo n ) Centro (3} Baricentro cls - -
| i %
wo ) [ B Z
O Coord.[cm]
N_ 788 [ | [o | kM
Ed mfo |
0 0
G HEdl | | | 4w — Tipo rattura
M_ [0 [ | [o | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
vEd (] (+]
- L)
/, M ateriali \\ M i kM m
B450C C28/35 M I:I KN m
c e wRd () +]
w680 =2l % | o GEar wmm?
f : £ & - N* rett
v (9818w 2 [T | Mirom ® -
E; [JZ000000) 1/ 'oq [FT5ET : Calcola MRd | Dominio Mx-My |
3 MNemm? cd e, 15 L'"
Es /Fc 1181 o)l [BBI P | 113w
Egyd | 1.957 [, Uc,admlIl d 208 o angolo asse neutro 9°E|
Os. adm Nimm?  Too|0.6867] | 4834 w4 0.2353
[~ Precompresso
\_ T [1977] ) 5 0742

Figura 59: verifica a flessione

Il taglio in direzione Y vale Vy=627 KN cui ogni ala 25x210cm corrisponde un taglio pari a Vy/2=314 KN ed a questo va
aggiunto ’effetto della torsione che provoca un incremento di taglio pari a Mt/h=425/2.19=194 KN.

Il taglio di analisi massimo su ogni piattabanda vale Vs=314+194=508 KN

Lo sforzo normale vale Ns=1577/2=788 KN e la flessione vale Ms=5219/2=2610 KNm mentre Mr=6465/2=3232 KNm
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CARATTERISTICHE DEL CLS E ACCIAIO

Rck (Mpa) 35 resistenza cubica caratteristica a compressione
fek (Mpa) 29,05 resistenza cilindrica caratteristica a compressione
fcd(Mpa) 16,46 resistenza di calcolo a compressione

fynom (Mpa) 450 tensione nominale di snervamento dell'armatura
fywd (Mpa) 391 tensione di progetto dell'armatura
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by (mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2100 altezza della sezione

z (mm) 1680 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 788 sforzo normale di compressione (positivo)

Vs (KN) 508 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Meg (KNm) 2610 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 3232 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowaresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,56 fattore di amplificazione del taglio

ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1884 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale

Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 100 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

Ols 1,57 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Veq (KN)= 792 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1

as 1,57

copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso

pv 0,007 percentuale armatura longitudinale pv

ph 0,004 percentuale armatura orizzontale

Vrdc (KN) 254,08 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)

Vr (KN) 1220,68 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16

verifica equazione 7.4.17 657,39 < 1967,55 verificato

VERIFICA A SCORRIMENTO NELLE ZONE DISSIPATIVE

Vdd (KN) 501,26 resistenza per effetto spinotto formula 7.4.20
Vid (KN) 0,00 resistenza delle armature inclinate formula 7.4.21
n 0,53028 calcolato con formula 7.4.9

x (mm) 48 altezza asse neutro (da Gelfi VCA SLU)

3 0,98 altezza della zona compressa normalizzata
bwO (mm) 250 larghezza dell'anima

Vfd (KN) 2239,06 resistenza per attrito formula 7.4.22

Vrsd (KN) 2740,32 verificato resistenza complessiva a scorrimento
VERIFICA LIMITATA COMPRESSIONE

Ned/Nrd 0,09 verificato sforzo normale normalizzato alla sezione di cls

Figura 60: verifica a taglio

10.15.2 AL PIEDE DEL PIANO PRIMO

Le sollecitazioni di verifica sono

Comb. Ex+0.3Ey N=1020 KN, Mx=%0.3*4627=+£1388 KNm, My=+2663 KNm
Comb. Ey+0.3EX N=1020 KN, Mx=+4627 KNm, My=+0.3*2663=+799 KNm
Le verifiche possono essere omesse in quanto 1’armatura ¢ la stessa del piano terra.

10.15.3 AL PIEDE DEL PIANO SECONDO

Le sollecitazioni di verifica sono
Comb. Ex+0.3Ey N=482 KN, Mx=£0.3*2995=+899 KNm, My=+1716 KNm
Comb. Ey+0.3Ex N=482 KN, Mx=£2995 KNm, My=+0.3*1716=+515 KNm
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Verifica a taglio in direzione X

Figura 61: domini di resistenza

Il taglio di calcolo direzione X vale Vx=250 KN ed a questo resiste la sezione 25x244.

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by (mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2440 altezza della sezione

z (mm) 1952 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 482 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 250 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Meg (KNm) 1716 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 6673 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowaresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 3,00 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1206 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 100 passo staffe

Asi (mm?2) 0 armatura inclinata a 45°

CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1

as 0,94

copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso
pv 0,004 percentuale armatura longitudinale pv

ph 0,004 percentuale armatura orizzontale

Vrdc (KN) 206,97 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)

Vr (KN) 878,45 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16

verifica equazione 7.4.17 763,83 < 1237,06 verificato

Verifica a taglio in direzione Y

Figura 62: verifica a taglio

Il taglio in direzione Y vale Vy=313 KN cui ogni ala 25x210cm corrisponde un taglio pari a Vy/2=157 KN ed a questo va
aggiunto I’effetto della torsione che un incremento di taglio pari a Mt/h=381/2.19=174 KN.

Il taglio di analisi massimo su ogni piattabanda vale Vs=157+174=331 KN
Lo sforzo normale vale Ns=482/2=241 KN e la flessione vale Ms=2995/2=1497 KNm mentre Mr=4735/2=2367 KNm
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Figura 63: verifica a flessione

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

by (mm) 250 larghezza minima della sezione

Iw (mm) 2100 altezza della sezione

z (mm) 1680 braccio delle forze interne=0.8*d
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Ns (KN) 241 sforzo normale di compressione (positivo)
Vs (KN) 331 taglio derivante dal modello (non amplificato)
Med (KNm) 1497 flessione di progetto (gia traslato verso alto)
AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

Mrd (KNm) 2367 flessione resistente (da Gelfi VCA SLU)

yrd 1 fattore di sowaresistenza (=1 per CDB)

Se (Tc) 0,728 valore dello spettro elastico per Tc

Se (T1) 0,728 valore dello spettro elastico per T1

q 3 fattore di comportamento

formula 7.4.14 1,84 fattore di amplificazione del taglio
ARMATURE LONGITUDINALI E TRASVERSALI

As,conf (mm2) 1206 armatura longitudinale nella zona confinata (una sola)
As, cent (mm2) 1356 armatura longitudinale nella parte centrale
Asw (mm2) 100 area staffe orizzontali

s(mm) 100 passo staffe

Asi (mm2) 0 armatura inclinata a 45°

FATTORE DI TAGLIO E TAGLIO DI PROGETTO

as 1,17 fattore di taglio alfa=Med/(Ved*lw)

Ved (KN)= 610 taglio di progetto (gia amplificato)

CASO 2: ALFA<2 FORMULE DEL §7.4.4.5.1

as 1,17

copriferro armature (mm) 50 distanza baricentro armature dal bordo teso
pv 0,005 percentuale armatura longitudinale pv

ph 0,004 percentuale armatura orizzontale

Vrdc (KN) 166,40 resistenza a taglio del cls Vrdc (KN)

Vr (KN) 886,22 verificato resistenza a taglio formula 7.4.16

verifica equazione 7.4.17 657,39 < 996,06 verificato

Figura 64: verifica a taglio
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10.16 ELEMENTI SECONDARI

Gli elementi strutturali secondari si definiscono tali se sia la rigidezza che la resistenza possono essere ignorate nell’analisi della
risposta e tali elementi vengono progettati per resistere ai soli carichi verticali. Tali elementi devono essere in grado di assorbire le
deformazioni della struttura soggetta all’azione sismica mantenendo la capacita portante nei confronti dei carichi verticali e pertanto,
limitatamente al soddisfacimento di tale requisito, agli elementi secondari si applicano i particolari costruttivi definiti per gli elementi
strutturali ignorando la gerarchia delle resistenze.

10.16.1 VERIFICA DELLE TRAVI

Sollecitazioni
Mz

Prospettiva

Figura 65: inviluppo flessione sulle travi del primo solaio (KNm)
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Sollecitazioni
Fy

Prospettiva

Figura 66: inviluppo taglio sulle travi del primo solaio (KN)

Armature
Cmg

16.08
14.07
12,06
10.05
B.04
6.03
4.02
2.01
0.00
-2.01

Prospettiva

Figura 67: armatura longitudinale sulle travi del primo solaio (cmq)
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Armature
Crme/m

9.000

e

Prospettiva

Figura 68: armatura trasversale sulle travi del primo solaio (cmg/m)

Ne conseguono le seguenti armature trasversali:

travi sez. 40x25, As,trasv=6 cmq/m. Disponendo st. ®8/15 a 2 braccia si ha Ast=2*0.5*100/15=6.67 cmg/m
travi sez. 60x25, As,trasv=9 cmq/m. Disponendo st. ®8/15 a 4 braccia si ha Ast=4*0.5*100/15=13.34 cmq/m
Le verifiche a taglio sono verificate con la staffatura a passo maggiore.

Asw (mm2)= 100 area dell'armatura trasversale (= diametro*n di braccia) disposta a passo s
s(mm)= 150 interasse tra due armature trasversali consecutive (=passo staffe)
Ved (KN)= 58 taglio di progetto
0° cot 6= Vrsd (KN)  Vgred (KN)
22 2,4751 122 216
23 2,3559 116 224 andamento di Vrd in funzione ditheta
24 2,2460 111 231
25 2,1445 106 238
26 2,0503 101 245 350
27 1,9626 97 252 .
28 1,8807 93 258 300 T
29 1,8040 89 264 o | ™
30 1,7321 85 269 250 ST
31 1,6643 82 275 = ™1
e —e— Vrds
32 1,6003 79 280| . ,09
33 1,5399 76 284 & —=— Vrdc
34 1,4826 73 288 o
35 1,4281 70 202| > 150 Ved
36 1,3764 68 296 el
o
37 1,3270 65 299 100 Pt
***
38 1,2799 63 302 T ootel ol
rotadtalnl
39 1,2349 61 304 50 A=
40 1,1918 59 306
41 1,1504 57 308 0
42 1,1106 55 309 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
43 1,0724 53 310
44 1,0355 51 311 theta
45 1,0000 49 311

Figura 69: verifica a taglio travi 40x25
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Asw (mm2)=
s(mm)=
Ved (K N):

9°

cot 6=
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

200 area dell'armatura trasversale (= diametro*n di braccia) disposta a passo s

150 interasse tra due armature trasversali consecutive (=passo staffe)

152 taglio di progetto

Vde (KN) VRcd (KN)

2,4751 244 324
2,3559 232 336 andamento di Vrd in funzione ditheta
2,2460 221 347
2,1445 211 358
2,0503 202 368 500
1,9626 194 378 450 o R el el
1,8807 185 387 S il
1,8040 178 396 400
1,7321 171 404 350 ‘_;J’
1,6643 164 412 -
1,6003 158 419| _. 300
1,5399 152 a6 &
1,4826 146 43| 5 20 ha U
1,4281 141 439 > o0 RS
1,3764 136 444
1,3270 131 449 BWOTrTTT1TT r T TT T TTT
1,2799 126 453 100 RMRanS .
1,2349 122 456
1,1918 118 460 50
1,1504 113 462 B
1,1106 110 464 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
1,0724 106 466
1,0355 102 466 theta
1,0000 99 467

—e— Vrds

—&— Vrdc

Ved

Figura 70: verifica a taglio travi 60x25

Mz

Sollecitazioni

IR
I S NN
N\ gy “

Q

1

1

*1174

e

L

So

llecitazioni

Fy

147
129
110

i

o

o

e

e

Figura 72: inviluppo taglio sulle travi del secondo solaio (KN)
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hrmature
Cmg

16.08
14.07
12,08
10.05
B.04
B.03
4.02
2.01
0.00
-2.01
-4.02
-6.03
-8.04
-10.05
-12.06
-14.07

-16.08 4

Figura 73: armatura longitudinale sulle travi del secondo solaio

Armature
Cmag/m

Figura 74: armatura trasversale sulle travi del secondo solaio

So

llecitazioni
Mz

83
73

-

OO
OO -
o, «

4
0000000

0000000\

o ©
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-

-

I

AN

Pl

Figura 75: flessione sulle travi della copertura (KNm)
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Sollecitazioni

Fy

Armature
Cmg

12.06
10.66
8.05
7.54

Armature
Cmg/m

8.000
8.737
B.474
B.211
7.948
7.685
7422
7.1568
5.887
B.634
B.371
B.108
5.845
4.384
2.922
1.4B1

0.000 4
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10.16.2

Figura 78: armatura trasversale sulle travi della copertura

VERIFICA DEI PILASTRI

Sollecitazioni ]

Fx i
o

0
0
0 \
0
| 163 i
0
0 )
0 ¥ i
0 \
z ‘ T s
-185 1
282
-390
-487 ﬁ
-585
552 1 4%
780 4 T y '

17

Figura 79: inviluppo sforzo normale (KN)

La flessione ed il taglio sono trascurabili.

O D LD W e U D
S SRS, N O
— D PO MY W

o

14
hrmature 6‘
Cmg
; » |

-7.04 14

L
w— =
0~ o
o e

148

B.

Figura 80: armatura longitudinale in un senso
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Armature 5.0
Cmg

5.03
5.28
4.52
377

Figura 81: armatura longitudinale nell*altro senso

Armature g /
Cmg/m

7.864

7.636 7
7.418 g

7.189

B.0B1

B.763 4.
6.545 9

6.327

B.100

5.800

5,672 9

5.454

5.236

3.927

2618

1,208

D.ﬂﬂﬂé

Figura 82: armatura trasversale (cmg/m)

10.17 VERIFICHE DEGLI SPOSTAMENTI ALLO SLV
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Prospettiva

lMzzzime deformaziconi tra i nodi wisibkili:

Mzzaime deformazioni al nodo &0 d=0.0301 dx=0.027¢ dy=0.011% d=z=-0.0002
Direzione x: nodo ©5 dx=0.0282 dy=0.0014 d=z=-0.0001

Direzione ¥: nodo 58 dy=0.0133 dx=0.005%5 dz=-0.0002
Direzione =z: nodo 1885 dz=-0.0003% dx=0_024% d4dy=0.0077

Figura 83: spostamenti anelastici per sisma Ex+0.3Ey
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Prospettiva

Mazssime deformazioni tra i nodi wisibkili:

Hassime deformazioni al nodo &0 d4d=0.0308 d4dw=0.0121 dy=0_.0Z83 d=z=-0.0001
Direzione x: nodo 85 doe—=0.0124 dy=0.0225 d=z=-0.0001
Direzione yv: nodo 58 dy=0.0230 dx=0_0021 d=z=-0.0002
Direzione =z: nodo 172% d=z=0.0008 dx=0.0048 4dy=0.0Z3%5

Figura 84: spostamenti anelastici per Ey+0.3Ex

10.18 VERIFICHE DEGLI SPOSTAMENTI ALLO SLD

dr / h #1000
max = 5

B.BBY 0.
B.2510
5.833
5.417
5.000
4.583
4.167
3.750
3.333
2.817
2.500
2.083
1.BB7
1.250
0.833
0.417

B.DDDJ

Figura 85: drift di piano

Per le classi d’uso I e II per tamponature collegate rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilita della stessa lo
spostamento di interpiano deve essere inferiore allo 0.5%. Tale limite & ampiamente verificato.
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11 SCALA
La scala metallica non contribuisce in alcun modo alla resistenza alle azioni orizzontali e verticali. 1l progetto esecutivo sara

presentato una volta definita dal committente la tipologia assieme al progetto dei solai.

12 GIUNTI SISMICI

12.1 LARGHEZZA DA CALCOLO
Affinché non vi siano fenomeni di martellamento il giunto deve avere larghezza superiore alla somma degli spostamenti in
opposizione di fase di due corpi adiacenti. Il blocco 3 € il piu deformabile dei 4 blocchi e pertanto I’ampiezza del giunto dovra
essere pari a A=2*3=6cm..

12.2 LARGHEZZA MINIMA

Ai sensi del 8 7.2.1 la larghezza minima deve essere pari a A=2*H*ag*S/g*100=2*970*0.2175*1.377/100=5.81 cm.
Si realizza un giunto di 10 cm tra i vari corpi di fabbrica.
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