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1. PREMESSA

Oggetto della presente relazione sono le strutture previste per la realizzazione del nuovo polo delle scuole

primarie nel comune di Gassino Torinese (TO).

L'area di intervento é ubicata presso il vecchio campo sportivo di Regione Fiore in vicinanza del Canale Cimena.

FOTOGRAFIA SATELLITARE DELLA ZONA DI INTERVENTO

I1 complesso risulta suddiviso in tre corpi di fabbrica (Blocco 1, Blocco 2, Blocco Palestra) separati da due

giunti sismici.

I1 blocco 1 e 2 sono realizzati in calcestruzzo gettato in opera e acciaio,

struttura prefabbricata.

mentre il blocco palestra e a

_A"‘A"ﬂ/’f’___‘~/4f____-"""/iff’-—\

BLOCCO 1

VISTA IN PIANTA
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2. DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE IN PROGETTO

La presente relazione di calcolo e relativa alle strutture del Blocco 2.

Il progetto finale prevede la sopraelevazione di una parte del piano terzo (cerchiata in rosso), pertanto si e
studiato un modello comprensivo di tale sopraelevazione in modo da simulare la situazione piu sfavorevole.
Tutte le considerazioni sull'ampliamento sono state effettuate in riferimento alla normativa attualmente in
vigore. Nel momento in cui verra realizzata tale sopraelevazione, sara necessario effettuare di nuovo i calcoli

se la normativa in uso sara diversa.

MODELLO

[ 200214 STR BLOCCO 2

VISTA 3D MODELLO STRUTTURALE

MODELLO

[ 200214 STR BLOCCO 2

VISTA 3D MODELLO STRUTTURALE
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La struttura, in cemento armato ordinario, e cosl composta:

Pali di fondazione D600 di lunghezza 650 cm e 1000 cm e D800 di lunghezza 650 cm;
- Platea di fondazione piena sp. 60 cm;

- Colonne in c.a. rettangolari 50x50cm, 40x40cm e colonne circolari di diametro 60cm, 40cm;

Setti sp. 30 cm;
- Solaio pl e p2 realizzato con soletta alleggerita sp. 36 cm;

- Solaio copertura realizzato con soletta alleggerita sp. 34 cm.
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le principali norme assunte come riferimento per la progettazione strutturale sono:

[} D.M. 17 gennaio 2018 Norme tecniche per le costruzioni;

o Circolare 21 Gennaio 2019 n.7 C.S.LL.PP.

Altri riferimenti normativi utilizzati sono:

. UNI EN 1991-1-1:2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Azioni in generale - Pesi per unita di
volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici;

. UNI EN 1992-1-1:2005 Eurocodice 2 - Progettazione strutture in calcestruzzo - Regole generali e regole
per gli edifici;

. UNI EN 1992-1-4:2018 Eurocodice 2 - Progettazione strutture in calcestruzzo - Progettazione degli attacchi
per utilizzo nel calcestruzzo;

. UNI EN 1993-1-1:2014 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio - Regole generali e regole

per gli edifici;

. UNI EN 1993-1-8:2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio - Progettazione dei colle-
gamenti;
. UNI EN 1998-1:2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Regole

generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.
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4. LIVELLI PRESTAZIONALI

La verifica e stata fatta su tutti gli elementi strutturali utilizzando le normative vigenti. Per la definizione
dei materiali, dei carichi agenti, per la tipologia di analisi e per i criteri di verifica si e fatto riferimento
principalmente al D.M. 17 gennaio 2018 e alla Circolare 21 Gennaio 2019, n. 7, C.S.LL.PP. Nei punti poco esaustivi

o mancanti si e fatto riferimento agli eurocodici.
4.1 VITA NOMINALE E CLASSE D'USO

Si e fatto riferimento ai capitoli §2.4.1 e §2.4.2.

. BLOCCO 1: Vita Nominale 50 anni (Costruzione con livelli di prestazione ordinario) - Classe d'uso III
(Costruzione con affollamenti significativi);

[} BLOCCO 2: Vita Nominale 50 anni (Costruzione con livelli di prestazione ordinario) - Classe d'uso III
(Costruzione con affollamenti significativi);

. BLOCCO PALESTRA: Vita Nominale 50 anni (Costruzione con livelli di prestazione ordinario) - Classe d'uso

IV (Costruzione con funzione di gestione della protezione civile in caso di calamita).

- PAGINA 12 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

5. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOTECNICHE

5.1 UNITA GEOTECNICHE

Si rimanda alla Relazione Geologica allegata al progetto per le metodologie di definizione dei parametri geotecnici

di seguito riportati.

Sono state svolte le seqguenti indagini al fine di caratterizzare il sottosuolo:

. n° 1 sondaggio a carotaggio continuo, spinto alla profondita di 10 m dal piano campagna;

. n® 4 prove penetrometriche dinamiche con penetrometro super pesante (D.P.S.H.), spinto fino a rifiuto
della penetrazione o alla profondita massima di 10,20 m dalla quota di piano campagna;

. n° 4 pozzetti geognostici superficiali;

. n® 1 indagine geofisica di tipo MASW.

Le proprieta del terreno emerse dalle indagini geologiche sono riportate nelle sequenti tabelle:

- Sondaggio S1

UNITa LITOLOGICA quota [m] vy [t/m3] ¢ [°] dev [°] c' [kPa]
TERRENO COLTIVO 0,0+0,50 1,85 24 22 0
DEPOSITI-LIMOSO ARGILLOSI 0,50+5,50 1,9 26 23 0
DEPOSITI SABBIOSO-LIMOST 5,505, 85 1,9 217 24 0
DEPOSITI GHIATOSI CON CIOTTOLI 5,85+6,80 1,95 42 36 0
DEPOSITI GHIAIOSI CON CIOTTOLI 6,8+10 1,95 39 34 0

- Prova penetrometrica dinamica DPSHI

UNIT& LITOLOGICA quota [m] vy [t/m?] ¢ [°] dcv [°] c' [kPa]
DEPOSITI LIMOSO-ARGILLOSI 0,0+3,30 1,9 22 20 0
DEPOSITI GHIAIOSO-SABBIOSI 3,304, 80 1,95 30 26 0
DEPOSITI GHIATOSI CON CIOTTOLI 4,80+5,70 1,95 42 36 0

- Prova penetrometrica dinamica DPSH2

UNITa LITOLOGICA quota [m] vy [t/m3] o [°] dev [°] c' [kPa]
DEPOSITI LIMOSO-ARGILLOSI 0,0+4,20 1,9 23 21 0
DEPOSITI GHIAIOSI CON CIOTTOLI 4,20+5,40 1,95 42 36 0

- Prova penetrometrica dinamica DPSH3

UNITa LITOLOGICA quota [m] v [t/m?] o [°] oev [°] c' [kpa]
DEPOSITI LIMOSO-ARGILLOSI 0,06,00 1,9 22 20 0
DEPOSITI GHIAIOSO-SABBIOSI 6,00+7,20 1,95 29 26 0
DEPOSITI SABBIOSI 7,209, 60 1,9 24 22 0
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DEPOSITI GHIAIOSI CON CIOTTOLI 9,60+10,20 1,95 41 35 0

- Prova penetrometrica dinamica DPSH4

UNIT& LITOLOGICA quota [m] vy [t/m?] ¢ [°] dcv [°] c' [kPa]
DEPOSITI LIMOSO-ARGILLOSI 0,0+5,70 1,9 23 21 0
DEPOSITI GHIAIOSI CON CIOTTOLI 5,706, 60 1,95 42 36 0

Si riportano i punti di indagine:

F 4

e

LEGENDA:

— — —  Ubicozione MASW

| @UPSHn  Ubicazione prove penetrometriche

dinamiche super-pesanti

@ sl Ubicazione sondaggic geognostico e
piezometro

& Pn Ubicazione pozzetti esplorativi

5.2 FALDA

Dalle indagini effettuate & emerso che la falda si trova ad una profondita di circa 10 m dal piano campagna. Nei

periodi di elevata piovosita tale livello pud subire escursioni di 1+2 m.

5.3 CATEGORIA SOTTOSUOLO

Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto, l'effetto della risposta sismica locale va valutata
secondo specifiche analisi, da eseguire con le modalita indicate nel §7.11.3. In alternativa, si pud fare

riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori
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della velocita di propagazione delle onde di taglio. Dalla prova MASW effettuata & stata ricavata una Vs30 = 516

m/s. Pertanto e possibile classificare il suolo come CATEGORIA B.

Categoria |Descrizione

A \Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio

superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piti

scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa niolto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratte-
rizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equiva-
lente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con pro-
fondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con|
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

E Terrent con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con

profondita del substrato non superiore a 30 m.

5.4 MODELLAZIONE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Data la presenza di terreni aventi scarse caratteristiche meccaniche fino ad una profondita variabile dai 4 ai
10 m, si & deciso di utilizzare delle fondazioni su pali. I pali sono collegati tra di loro da una platea da 60

cm la quale non da nessun contributo di portanza.

MODELLO

[200214 STRBLOCCO 2

I pali hanno un diametro di 60 e 80 cm e una lunghezza di 650 cm.

Nella modellazione si sono valutati i cedimenti del sistema fondale in modo da ricavare le costanti di sottofondo
dei pali. A favore di sicurezza si é considerata solamente la portata di punta del palo. La costante di sottofondo

adottata in punta dei pali & di circa 5,6 kN/mm®.
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I1 piano di posa delle fondazioni si trova a circa 54 cm al di sotto del piano campagna dell'area nella quale

Si riporta la distribuzione dei sondaggi su una sezione trasversale dell'edi-

sono stati effettuati i sondaggi.
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6. MATERIALI PER USO STRUTTURALE

I materiali utilizzati sono di seguito riportati;

. CALCESTRUZZO C32/40 (§4.1 NTC 2018)
Classi di resistenza dei cal dsuzzinormali (UNI EN 1992-1-1:2005)
C12/15 : C16/20 : C20/25 ' C25/30 : C28/35 : C30/37]: C32/40§ C35/45 : C40/50 : C45/55 . C50/60 : C55/67 i C60/75 | C70/85 | CBO/95 : C90/105
fox (Mpa) 12 16 20 25 28 30 H 32 35 40 45 50 55 60 70 80 90
Rex cube (Mpa) 15 20 25 30 35 7 45 50 55 60 67 75 85 95 105
fem (Mpa) 20 24 28 33 36 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98
form (Mpa) 16 19 22 26 28 29 32 35 38 41 42 44 46 48 5.0
f= 005 (Mpa) 11 13 15 18 19 20 22 25 27 29 30 30 32 34 35
fowk,0.095 (Mpa) 2.0 25 29 33 36 38 42 46 49 53 55 57 6.0 6.3 6.6
Ecm (Gpa) 27 29 30 3 32 33 34 35 36 37 k3 39 4 42 44
n 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 175 159 144 140 140
Ecy1 (%) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 32 30 28 28 28
|E‘.=z (%a) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 23 24 25 26
Ecuz (%) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 31 29 27 26 26
Ec3 (%a) 1,75 175 175 175 175 175 175 175 175 175 18 19 20 22 23
Ecya (%) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 31 29 27 26 26
Yc 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
- foa = 2t = 258 = 92,67 MPa

Ye

- Dimensione massima dell'aggregato fondazione Dmax = 22mm
- Dimensione massima dell'aggregato elevazione Dmax = 1l6mm

Per il calcolo del copriferro si é fatto riferimento alla tabella C4.1.IV

barre da c.a. barre da c.a. cavi da ca.p. cavi da c.a.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Cmin Co ambiente (= Cinin=C<Cq Gy Cmin=C<Co CCo Crnin=CCy &Gy Cinin=C<Co
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 molto ag, 35 40 40 45 45 50 50 50

A tali valori si e aggiunta la tolleranza di posa pari a 10 mm.

Si ottiene
- Classe di esposizione XC1 (Solette elevazione e setti) - Copriferro 30mm
- Classe di esposizione XCl (Pilastri e travi) - Copriferro 35mm
- Classe di esposizione XC2 (Platea Fondazione) - Copriferro 40mm
- Classe di esposizione XC2 (Pali fondazione) - Copriferro 50mm

La classe di consistenza prescritta e pari a S4.

Per il diagramma tensione-deformazione del calcestruzzo € stato utilizzato il diagramma parabola-rettangolo.

fcd
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. ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO:
_ . _ ok _ 450 _
BASOC: frg =2 = 1= 3913 MPa

Per il diagramma tensione-deformazione dell’acciaio € stato adottato il diagramma elastico-perfettamente

plastico indefinito.

L]

Si riporta di sequito l'elenco materiali inseriti all'interno del software di calcolo:

Id [Tipo / Note V. ca- V. medio [Young Poisson (G Gamma Alfa Altri
ratt.
daN/cm2 |daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 daN/cm3
> Calcestruzzo Classe C32/40 3.360et05 [0.20 1.400e+05 2.50e-03 [1.00e-05
Resistenza Rc 400.0
Resistenza fctm 31.0
Rapporto Rfessurata 1.00
Coefficiente ksb 0.85
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
149 (Calcestruzzo Classe C32/40 all. - H36 2.910e+05 [0.20 1.212e+05 [1.88e-03 [1.00e-05
Resistenza Rc 400.0
Resistenza fctm 31.0
Rapporto Rfessurata 1.00
Coefficiente ksb 0.85
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
150 (Calcestruzzo Classe C32/40 all. - H34 2.825e+05 [0.20 1.177e+05 [1.84e-03 [1.00e-05
Resistenza Rc 400.0
Resistenza fctm 31.0
Rapporto Rfessurata 1.00
Coefficiente ksb 0.85
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05

I materiali 149 e 150 tengono conto della presenza di elementi di alleggerimento all'interno della soletta

pertanto presentano peso e modulo elastico differente rispetto al materiale 5.
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B " Definizione proprietd materiale tipe c.a,

Stringa identificativa

= Generalita
[] Materiale esistente

=l Resistenze
Resistenza Rek
Resistenza fctm

= Proprieta
Peso specifico
Dilatazicne termica
Smorzamento
=l Costanti elastiche
Modulo E
Poisson
Modulo G
[ oOrtotropo
Avanzate

[] Elasto-plastico per aste non lineari

Calcestruzzo Classe C32/40

400.0 [daN/cm2 |
30.99 [daN/cm2 ]

2.5000e-03 [daM/cm3 ]
1.0000e-05 [1/C ]
5.0

336000.0 [daM/cm? |
0.2
140000.0 [daM/cm? |

Ok, I Annulla

Gli elementi di alleggerimento hanno dimensione in pianta 52x52cm e altezza variabile.

DETTAGLIO MATERIALE 5

cassero e l'altro permette la formazione di travetti bidirezionali.

S1

H

52

V

TIPOLOGICO SOLETTA ALLEGGERITA

AN
™ T s T
| || \\ lf
i [ | i
Ll L | |
v ]

Si riporta il calcolo effettuato per determinare le caratteristiche delle solette H=8+20+8=36cm

La spaziatura tra un

H m? incidenza m'  interasse
H Sol. 0,36 m 20 0,039 Travetto 2,3 66
ycl 2500 kg/m?
Piedinc {cm) g
Papl. Piena 400,0 kg/m*
Fsol. Detr 224,3 kg/m*
Psol. All 675, 8 kg/m* Risp. Peso 24,9%
yALL 1877,083  kg/m* |
SOLATO 8 20 . rett. )} h Perdita J C32/40 E [daN/cm®] G
100 38 RERLE 336427,777 140178,2
J W a43382,7 cm®
«r (interasse 336274,7 cm'/m 388800 cm'/m 13,5% EQUTV. 290978 121241
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B Definizione proprietd materiale tipo c.a. x

Stringa identificativa Calcestruzzo Classe C32/40 all H36 =
= Generalita
[] Materiale esistente
= Resistenze
Resistenza Rck A00.0 [daMfcm ]
Resistenza fctm 30,99 [daM/cml ]
[] Elasto-plastico per aste non lineari
= Proprieta
Peso specifico 1.8770e-03 [daM/cm3 ]
Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C]
Smorzamento 5.0
= Costanti elastiche
Meodulo E 290978.0 [daM/cmd ]
Poisson 0.2 I
Medulo G 1212410 [dalM/cm2 ]
[] Ortotropo
Avanzate ﬂ

0k, I Annulla

DETTAGLIO MATERIALE 161

Si riporta il calcolo effettuato per determinare le caratteristiche della soletta di copertura H=7+20+7=34cm

m? L incidenza W' interasse
H Sol. 0,34 m U-BOOT 20 0,039 Travetto 14 2,3 (13
ycl 2500 kg/m?
Piedino (cm) 7
Paopl. Pisna 850,0 kg/m*
Psol. Detr 224,3 kg/m*
Paol. A1l 625,8 kg/m* Risp. Peso 26,4%
YALL 1840,441  ka/m® |
SOLATO 7 20 7 SeZ. rett. )} h Perdita J C32/40 E [dal/cm®] G
100 34 REALE 336427,777 14017%8,2
J W 363010,7 em'
J.. (interasse) 275008,1 cm'/m J 327533 cm'/m 16,0% EQUIV. 282476 117693
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B ' Definizione proprieta materiale tipo c.a.

Stringa identificativa Calcestruzzo Classe C32/40 all H34 =
= Generalita
[] Materiale esistente
= Resistenze
Resistenza Rck 4000 [daMfcmd ]
Resistenza fctm 30,99 [daM/cmd ]
[] Elasto-plastico per aste non lineari
= Proprieta
Peso specifico 1.8400e-03 [daM/cm3 ]
Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C]
Smorzamento 5.0
= Costanti elastiche
Modulo E 282476.0 [daM/cm ]
Poisson 0.2
Meodule G 11769280 [daM/cmd ] .
[] Ortotropo
Avanzate
=
] I Annulla
DETTAGLIO MATERIALE 162
Si riporta la distribuzione degli elementi di alleggerimento all'interno del modello di calcolo:
[WODELLO |

T

LT

5 5 I B0

L.

[200214 STRBLOCCO 2

DISTRIBUZIONE DEGLI ELEMENTI DI ALLEGGERIMENTO NELLE SOLETTA Pl
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[MODELLO |
T
; | ENEEENE NN ENEERENEATINNEN NN
—l\lll\ll\\\\ E
I IEEEEEEEEEEESE
[200214 STR BLOCCO 2
DISTRIBUZIONE DEGLI ELEMENTI DI ALLEGGERIMENTO NELLE SOLETTA P2
[MODELLO

riom
i

R

) S N N N I

[200214 STRBLOCCO 2

DISTRIBUZIONE DEGLI ELEMENTI DI ALLEGGERIMENTO NELLE SOLETTA DI COPERTURA
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7. COMPORTAMENTO REOLOGICO DEL CALCESTRUZZO

7.1 DEFORMAZIONE DI RITIRO

Deformazione di riiro (UNI EN 1992-1-1:2005)
Calcestruzzo utilizzato C3zi40 [

Eta del calcestruzzo al momento considerato ...t 1000000 [giomni]
Eta del calcestuzo allinio delvitre L I S L
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fox 32 [Mpa]
Resistenza media a compressione fem 40 [Mpa]
Coefficiente dipendente dal tipo di cemento g 4 [
Coefficiente dipendente dal tipo di cemento [+ P 0,12 [
Coefficiente dipendente dall'umidita relativa Ban 112 [
Deformazione di base dovuta a ritiro per essiccamento Ecgn| 000039 [
Dimensione convenzionale della sezione trasversale hg 720 [mm]
Coefficiente dipendente dalla dimensione convenzionale hg ki, 07 [
Coefficiente dipendente dal tempo e dalla dimensione convenzionale hy Bas (tts) 0,93 [
Coefficiente dipendente dal tempo Bz (tis) 1.00 [
Deformaziene da nitiro per essiccamento Eaalt)] 2.54E-04 |[]
Deformaziene da nitire autogeno ecalt)] 550E-05 |[]
Deformazione totale da ritiro ecs(t)] 3.09E-04 |[]
Coefficiente dilatazione termica calcestruzzo a 100E-05 [1/°C]
Temperatura equivalente aT -31 ['C]

Gli effetti di ritiro sono stati considerati applicando una temperatura equivalente pari a 31°C agli stati limite

di esercizio.

1.40E04
1.20E04
1.00E04

8,00E05

DEFORMAZIONE

4 00E-05

2 00E-05

0.00E+00
a0 50 100 150 200 250 300 350

GIORNI

= Qi essicamenty = Ritim autogeno Ritiro totale

DEFORMAZIONE DA RITIRO DOPO UN ANNO

- PAGINA 23 DI 232 -



7.2

COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI

SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

3.50E-04
3.00E-04
2.50E-04
- —— T
o
N 2.00e-04
o
o 1.50E-04
LL
A
1.00E-04
5.00E-05
0.00E+00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
GICRMI
= Ritiro essicamento = Riiro autogeno
DEFORMAZIONE DI RITIRO A TEMPO INFINITO
DEFORMAZIONE PER VISCOSITA

Deformazione per viscosita (UNI EN 1992-1-1:2005)
Et3 del calcestruzzo al momento considerato
Eta del calcestruzzo al momento dell'applicazione del carico

Coefficiente dipendente dal tipo di cemento utilizzato
Coefficiente dipendente dall'eta del calcestruzzo

Resistenza media a compressione all'eta t
Modulo elastico calcestruzzo all'eta t

Coefficiente che tiene conto dell'effetto della resistenza del calcestruzzo
Coeff. che tiene conto dell'eta del calces, al momento di app.del carico

Coefficienti che tengono conto della resistenza del calcestruzzo

Coefficienti che tengono conto dell'umidita relativa
Coefficiente nominale di viscosita

Coeficiente che tiene in conto I'umidita relativa e la dimensione hg
Coefficiente atto a descrivere I'evoluzione della viscosita nel tempo

Coefficiente di viscosita al tempo t
Coefficiente di viscosita al tempo infinito
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7000 3000 9000
Riiro totale
t  10000.00
I 21
5 025
Beclt) 127
| 50,69
En(l| 3580
Blfer 266
Bita) 052
oy 0
@ 097
oy D,gq'
Pay 1,35
Py 1.84
B 132619
B.it,t0) 096
plt,to) 1.78
olt=) 1.84

10000

[giormni]
[giorni]

[l
|
[Mpa]
[Gpa]

[
[
[
[
[
[
[
[
[

[l
[l



O(T.T0)

2.00

1.0

1.60
140

1.20

1.00
0.50

oo |

040
0.20

0.00

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000 3000 10000
GIORNI

COEFFICIENTE DI VISCOSITA A TEMPO INFINITO
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ANALISI DEI CARICHI

ANALISI DEI CARICHI

Permanenti [daN/m2]

Variabili [daN/m2]

SOLAIO CONTROTERRA

Vespaio areato H=35cm 95
Soletta armata 5 cm 125
Pannello isolante sp. 12 cm 5
Sottofondo sp. 8 cm 170
Elementi divisori 80
Sovraccarico variabile [Cat.Cl] (TAB 3.1.II) 300
Scale comuni, balconi e ballatoi [Cat.C] (TAB 3.1.II) 400
TOTALE G1 395
TOTALE G2 80
Permanenti [daN/m2] Variabili [daN/m2]
SOLAIO INTERPIANO
Massetto alleggerito Sp. 11 cm 45
Isolante + risc pavimento 35
Massetto sabbia cemento 100
Impianti Appesi 50
Controsoffitto 20
Elementi divisori 120
Sovraccarico variabile [Cat.Cl] (TAB 3.1.II) 300
Scale comuni, balconi e ballatoi [Cat.C] (TAB 3.1.II) 400
TOTALE Gl 250
TOTALE G2 80
Permanenti [daN/m2] Variabili [daN/m2]
SOLAIO TERRAZZO
Pannello in Xps sp. 14 cm 5
Tavolato sp. 2,5 cm 15
Pavimento Galleggiante 100
Impianti Appesi 50
Controsoffitto 20
Scale comuni, balconi e ballatoi [Cat.C] (TAB 3.1.II) 400
TOTALE Gl 190
Permanenti [daN/m2] Variabili [daN/m2]
SOLAIO COPERTURA
Isolante lana di roccia sp. 20 cm 25
Sistema lastre alluminio 50
Impianti Appesi 50
Controsoffitto 20
Pannelli fotovoltaici 20
Sovraccarico Neve 153
TOTALE Gl 165
Permanenti [daN/m2] Variabili [daN/m2]
TAMPONAMENTO PERIMETRALE
Tamponatura perimetrale realizzata con telai in legno rive- 81

stiti
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TOTALE 81

I valori dei sovraccarichi e dei coefficienti di combinazione sono stati determinati dalla tabella 3.1.II e 2.5.I

delle NTC 2018:

Tab. 3.1.1T - Valor: dei sovraccarichi per le diverse categorie d'uso delle costruzioni

_ LN Qx Hy
Cat. Ambienti
[kN/m?] [kN] [kN/m]
Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e
A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Uttici
B Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffé, ristoran-
ti, sale per banchetti, lettura e ricevimento
[Cat. L2 Aree CON POST & sedere H5sl, quall Ciese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 4,00 4,00 2,00
universitarie e aule magne
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
dell , quali i, sal iziond,
elle persone, qu . musei, sale p?r ESPOS].ZI{?TII 5,00 5,00 300
aree d’accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad
c atri di staziond ferroviarie
Cat C4. Are_e con possibile svolgimento di am_vlta 5,00 5,00 300
fisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenici.
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
quali edifici per eventi pubblidi, sale da concerto,
B ) 5,00 5,00 3,00
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e
Eiattatorme ferroviarie.
Secondo categeria d'uso servita, con le
Scale comuni, balconi e ballatoi seguenti limitazioni
=400 =400 =2,00
Tab. 2.5.1 — Valor dez coefficient di combinazione
Categoria/Azione variabile Y Wy Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 03
Categoria B - Uffic 0,7 0,5 0,3
I Categoria C - Ambienti suscettibili di atfollamento 0,7 0,7 0.6 I
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale )
: e . o . . 1,0 09 08
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli
di peso £ 30 kN)

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 05 03
di peso > 30 kN)
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria [ - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso
___Vento 0.6 02 00
Neve (a quota = 1000 m slm.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0
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8.1 AZIONE DELLA NEVE (§3.4 NTC 2018)

Zona Neve = I Alpina

Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Ctr = 1 per Tr = 50 anni

Ce (coeff. di esposizione al vento) = 1,00

Valore caratteristico del carico al suolo = gsk Ce = 153 daN/mg

- Copertura ad una falda:
Angolo di inclinazione della falda o = 0,0°
Copertura piana W = 22,0 m, L = 43,0 m => Lc = 32,7, Cef = 1.000

ul = 0,80 => QI = 122 daN/mg
Schema di carico:

Hi1
i

Coperture adiacenti o vicine a costruzioni piu alte:
Angolo di inclinazione della falda a= 0,0°

bl =13,0m, b2 =9m h=37Tn
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pl=20,80 = Q1 =122 daN/mg

w2=myus+uyuw=20,00+2,97=2,97 => 02 =460 daN/mg

Schema di carico:

Coefficiente di forma (copertura adiacenti o vicine a costruzioni pii alte)

by [m] 13 (Casoi) 1,223 klN/mq P ‘ 1.223 kN/imq
bz [m] g
h [m] 3.7
a[] 0
(Casoii) 4,545 kN/mg
I, [m] 7.4
Hi 0.8
2=ps t g
He 0 o
o = (b1#b2)/2h < 7h/gex
£
(bs+b2)/2h 2,973
e 4,841
b 2,973 (0.8 £ py=4.0)
| e | 2913 | by bz
|
8.2 AZIONE DEL VENTO (§3.3 NTC 2018)

Zona vento =1

Velocita base della zona, Vb.o = 25 m/s (Tab. 3.3.I)

Altitudine base della zona, Ao = 1000 m (Tab. 3.3.I)

Altitudine del sito, As = 230 m

Velocita di riferimento, Vb = 25,00 m/s (Vb = Vb.o per As < Ro)
Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Cr = 1 per Tr = 50 anni

Velocita riferita al periodo di ritorno di progetto, Vr = Vb Cr = 25,00 m/s

Classe di rugosita del terreno: B

[Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive]
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Esposizione: Cat. IV - Entroterra fino a 500 m di altitudine
( Kr = 0,22; zo = 0,30 m; Zmin = 8 m )

Pressione cinetica di riferimento, gb = 39 daN/mg

Coefficiente di forma, Cp = 1,00

Coefficiente dinamico, Cd

1]
—
o
o

Coefficiente di esposizione, Ce = 1,82
Coefficiente di esposizione topografica, Ct = 1,00

Altezza dell'edificio, h = 10,55 m

Pressione del vento, p = gb Ce Cp Cd = 71 daN/mg

8.3 AZIONI TERMICHE SUGLI EDIFICI (§3.5.5 NTC 2018)

Per le strutture in c.a. si & considerato un AT #10°C

- PAGINA 30 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

9. COMBINAZIONE DEI CARICHI

o

carichi sono stati combinati secondo quanto previsto dalle NTC 2018 al §2.5.3

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

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1-Gi1t+Ya Gt ve P +vqr- Qu+ Yoo Voo - Que * Yoy Vo3 - Qua + - [2.5.1]

— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
Gi+G+P+ QO+ vy Qutwes Quat ... [2:52]

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+Gy+P+yy - Qu+ e Qutyn Qut... [2.5.3]

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ G+ Py - Qu e Qo v Qut.. [2.5.4]

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G+G+P 4wy  Qutysn-Qut... [2.5.5]

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G-1+G2+P+‘Ad+\pgl-le-l-lpgg'%‘F... [:56]

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

G +G,+ 2 W,Q,. [2.5.7]
I coefficienti parziali utilizzati sono quelli della tab 2.6.I delle NTC 2018.

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
i3
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti Gi Yo
Stavorevoli 11 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali Gat! Yeo ~
Sfavorevoli L5 15 13
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yo -
Sfavorevoli L5 1,5 1,3

) R ; S ; L. L L

Nel caso in cui I'infensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.
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10. PARAMETRI DI PROGETTO PER LA DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA DI BASE DEL SITO

L'azione sismica sulle costruzioni e valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in condizioni
ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento e fornita
dai dati pubblicati sul sito http://essel.mi.ingv.it/. Per punti non coincidenti con il reticolo di riferimento
e periodi di ritorno non contemplati direttamente si opera come indicato nell’ allegato alle NTC (rispettivamente

media pesata e interpolazione).

L’ azione sismica viene definita in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di
costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’uso (vedi tabella Parametri della struttura).
Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di superamento Pver associata a ciascuno degli stati limite

considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica (vedi tabella

successiva):

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Per il Blocco 1 1 parametri di progetto utili alla definizione dell'azione sismica di base sono:
- vita nominale VN = 50 (anni);
- classe d'uso: III;
- periodo di riferimento VR = 75 (anni);
- categoria del sottosuolo B;
- categoria topografica T1;

- coordinate geografiche del sito: Longitudine 7.8224, Latitudine 45.13009.

Classe d'uso Vita Vn [anni] Coeff. Uso Periodo Vr [anni] Tipo di suolo Categoria topografica
IIT 50.0 1.5 75.0 B T1
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Passo 1 *
Classe d"uso r Pericolosita e zonazione
(~ | edfici di minorimportanza per la sicurezza pubblica pericolosits sismica I
[edffici agricoli...]
™ || edifici ordinari ags per 5LY: ID.DG'I
Modalita di ettazi
(* ||| edifici importanti in relazione alle conseguenze di un se‘:n[:iﬁzatlap:e?ag%zé%ng?'ﬁ r
eventuale collasso (zcucle, teatri..) i
(= v edfici la cui funzionalita ha importanza fondamentale | — Siobre esistent
per la protezione civile (ospedali. municipi.. ) o
& LC1: conoscenza limitata

¢ LC2 conoscenza adeqguata

£ LC2: conoscenza accurata

Fattare di
cotfidenza FC: I-I 35

£ Indietra Awvanti > Annulla | Aaggioma |
Passo 2 b4
—Categoria di suclo di fondazione ——————— ~Categoria topografica
A Ammassi rocciosi affioranti o temeni molto rigidi .. & T1
Rocce tenere e depostti di temeni a grana T2  insommita al pendio
&~ B grossa molto addensati o temeni a grana fina
molto consistenti ... T3 incresta al rlievo
Depositi di tereni a grana grossa mediamente con moderata
(8l = adde_nsati o temeni a grana fina mediamente W HErErE e
consistenti ...
Depositi di termeni a grana grossa scarsamente |1 00 TEEE T
" D addensati o di temeni a grana fina scarsamente s va (%)
consistenti ...
; Temeni con caratteristiche e valori di velocita ~ Risposta sismica locale
E equivalente nconducibil a quelle definite per le .
e oD [~ Usa RSL Cerca file HSL...l

< Indietro I Avanti > I Annulla | Aggioma |

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i1 parametri spettrali
riportati nelle tabelle:
- S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione sequente S = Ss*St (3.2.3)
- Fo ¢ i1 fattore che quantifica 1’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido
orizzontale
- Fv e 11 fattore che quantifica 1’amplificazione spettrale massima verticale, in termini di
accelerazione orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale
- Tb e il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.
- Tc ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocita costante.

- Td e il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

- PAGINA 33 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)

REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

Id nodo Longitudine Latitudine Distanza
Km
Loc. 7.822 45.131
13572 7.755 45.098 6.410
13573 7.826 45.101 3.326
13351 7.821 45,151 2.230
13350 7.750 45.148 5.969
SL Pver Tr ag Fo T*c
BAnni of sec
SLO 81.0 45.0 0.023 2.610 0.180
SLD 63.0 75.0 0.028 2.650 0.200
SLV 10.0 712.0 0.051 2.750 0.290
SLC 5.0 1462.0 0.059 2.820 0.300
SL ag S Fo Ev Tb @ e
g sec sec sec
SLO 0.023 1.200 2.610 0.539 0.093 0.279 1.694
SLD 0.028 1.200 2.650 0.601 0.101 0.304 1.713
SLV 0.051 1.200 2.750 0.838 0.136 0.409 1.804
SLC 0.059 1.200 2.820 0.926 0.140 0.420 1.836
Valutazione della pericolosita sismica *
AN G iy r Vertici della maglia elementare
STITUTO QMEMLE S\GEorlsm EW‘LCANOLOGm o s Lmitree  Jelinies EsEmia]
2 < ooz | 13572 |7.753 | 45.098 |6.410
0.025-0.050]
oosooms | | 13573 | 7.826 | 45.101 |3.326
| 13351 | 7.821 | 45.151 |2.230
................ | 13350 | 7.750 |45.148 | 5.989
—Coordinate geografiche
| 7 o Localitd: GASSING TORINESE (TO) Trova |
S ::: g:g Longitudine: | 7.8224 Latitudine: |45.1309 Applica |
.J_AW_D.JSO —Parametri per le forme spettrali
E: Pver Tr ag [g] Fo =
5.0 [s1 |45 |o.2s |26 [o.180
S0 [s3 75 0.028 2.650 0.200
(i sv [10 712 0.051 2.750 0.290
| se s | 1462 |o.oss |28 [o.300
—Periodo di riferimento per | azione sismica
Vita Vn Coeffidente Periodo v Livello di sicurezza
E [anni] uso Cu [anni] per esistenti %
e T [s0 [1s [7s [ 100
_p-e. 20% in 50 anni| - |
I-'I \ . & [ Rimuovi limiti Vr e Tr (di norma NO) Reset | Calcola |

ota: per il calcolo dei parametri sismici
1} inserire le coordinate geografiche 2} introdurre Yne Cu

er e isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N
[con N = 1,2,3,4,5]

Annulla I oK I
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11. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE

11.1 ELEMENTI PRIMARI/SECONDARI

In accordo con il §7.2.2 delle NTC 2018 i sistemi strutturali possono essere considerati:
- elementi strutturali primari, ai quali é affidata 1’intera capacita antisismica del sistema; Gli

elementi sismo resistenti della struttura sono i setti in C.A. e i pilastri in c.a.
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PR LY

I FF RSNy,

ELEMENTI SISMO RESISTENTI

11.2 FATTORE DI COMPORTAMENTO

Si e scelto di progettare le strutture secondo un comportamento non dissipativo. Data la non regolarita dello

schema strutturale in pianta e in altezza si e utilizzato un fattore di comportamento g = 1. Tale scelta comporta:

. COSTRUZIONI IN CALCESTRUZZO (ai sensi del §7.4.1 delle NTC 2018): la capacita delle membrature & valutata

in accordo con le regole di cui al §4.1 delle NTC 2018, senza nessun requisito aggiuntivo, a condizione
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che in nessuna sezione si superi il momento resistente massimo in campo sostanzialmente elastico. Nelle

verifiche si sono quindi utilizzati i diagrammi del calcestruzzo e dell'acciaio fino al limite elastico.

 Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultima

diagramma tenzioni deformazioni per acciaio:

" elastico-perfettamente plastica finita (1% da DM9E)
" elastico-perfettamente plastico indefinito

" hilineare firito con incrudimento

& limite elastico

diagramra tenzioni defarmazioni per cls:

" parabola rettangalo [formula EC2 3.17)

€ triangalo - rettangalo

¢ rettangolo

@' parabola - limite elastico

Passo 3 @
— Parametri e fattor spettrali — Dutilita
SL ag S Fo Fv B TC 7D & MD -non
5 [ . dissipativa
Lo : I [2610 o539 Jo.0s3 [0.279 [1.694 B -media
sto o028 [1200 [2es0 [oeor [oion [o304 [1713

" A-alta
stv  [oost [1200 [27s0 [osss [o136 [o409 [1en4 |- Regolarta —
sic Jooss [1200 [2820 [os26 [0.140 [0420 1836 || [T in pianta
Verticale per tutti: I‘I,DI}D IE'.DE-I} ID.'IE-D I'I.DDD [ in atezza
— Edffici isalati —
eta SLO gSLDx gSLDy g5lDz gSLUx gSLUy gSLUz IF Tis

o o o o o o 10 Futo...| | {00 ses

Smorzamento... | I'I 1] I'I i} <= Esistenti v. fragil

Infao...

< Indietra | Avanti = | Annulla | Aggioma |

La componente verticale del sisma & stata trascurata in quanto non si rientra nelle casistiche riportate nel

§7.2.2 delle NTC 2018.
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12. METODO DI ANALISI

Si é ricorsi ad un'analisi di tipo lineare, tenendo conto dell’eccentricita accidentale del centro di massa.

Si riportano le posizioni del centro di massa (pallino rosso) e del centro di rigidezza (pallino nero).

=0.0 (ecc. +)
[ 200214 STR BLOCCO 2

Ed (dinamico SLU) alfa;

[ _CARICHI_008) CDC:

T4
i h
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T I
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g
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T 8
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POSIZIONE CENTRO DI MASSA E CENTRO RIGIDEZZA Pl
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0.0 (ecc. +)

=Ed (dinamico SLU) alfa=
[ 200214 STRBLOCCO 2

CARICHI 008) CDC:

4.305e+09 (kN,m,rad)

1
SRS e 70t 07, ER
=

[AA .
m A4 {7
bt £
A =
Fot 3
I
&
Ak

POSIZIONE CENTRO DI MASSA E CENTRO RIGIDEZZA P2
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0.0 (ecc. +)

Ed (dinamico SLU) alfa=
[ 200214 STRBLOCCO 2

CARICHI 008) CDC

Tatpe+09 (T mfad)

5 4936407 TR-
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POSIZIONE CENTRO DI MASSA E CENTRO RIGIDEZZA COPERTURA
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In accordo con il §7.3.3.1 delle NTC 2018, si e scelto di eseqguire l'analisi lineare dinamica, che consiste:
- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale, dove si sono consi-
derati tutti i modi con massa partecipante significativa);
- nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di pro-
getto, per ciascuno dei modi di vibrare individuati;
- nella combinazione degli effetti relativi ai singoli modi tramite la combinazione quadratica

completa:

E= Z,Z.pif'Ei'Ej
3 ]

La risposta alle diverse componenti dell'azione sismica viene calcolata, con riferimento al §7.3.5 delle NTC
2018, usando l'espressione:

1,00-E, + 0,30 E, + 0,30 E,
Gli effetti piu gravosi si ricavano dal confronto tra le tre combinazioni ottenute permutando circolarmente i
coefficienti moltiplicativi.
La normativa richiede di considerare tutti i modi con una massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero

di modi la cui massa partecipante sia superiore all’85%.
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13. MODELLAZIONE STRUTTURALE

La modellazione, l'analisi, la verifica e 1l'interazione tra terreno e struttura €& stata effettuata utilizzando

il software agli elementi finiti PRO SAP prodotto dalla 2SI.

25.1. ha verificato 1’affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in
cui i1 risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi trattati al sequente link:
http://www.2si.it/Software/Affidabilita.htm

La modellazione e strutturale e stata eseqguita nel seguente modo:
. Travi e pilastri sono stati modellati come elementi tipo BEAM;

o I setti e la platea in C.A. sono stati modellati come elementi PLATE. Nelle solette sono stati modellati

degli elementi PLATE con i moduli elastici modificati (vedi cap. 6) in modo da considerare gli allegge-

rimenti;
. I1 vincolo di fondazione é costituito da suolo alla Winkler;
o La capacita portante della platea di fondazione e stata trascurata;
. Le azioni sismiche orizzontali sono totalmente assorbite dai setti e dai pilastri in C.A.;
. I tamponamenti sono stati considerati come carichi verticali lineari e quindi non contribuiscono alla

rigidezza globale dell’edificio.
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14. VERIFICHE SLE

14.1 DEFORMAZIONI

La deformazione di un elemento o di una struttura deve, di regola, essere tale da non compromettere la funzionalita
o l'aspetto estetico. Le deformazioni non devono di regola superare quelle che possono essere sopportate senza
inconvenienti da altri elementi collegati quali tramezzi, vetrate, rivestimenti, servizi o finiture.

L'aspetto e la funzionalita della struttura possono essere pregiudicati se l'inflessione calcolata di una trave,
una piastra o sbalzo soggetto ai carichi quasi permanenti & maggiore di 1/250 della luce. L'inflessione va intesa
come relativa agli appoggi. In relazione all'integrita delle pareti portate divisorie e di tamponamento, le
frecce di travi e solai, sotto la condizione quasi permanente dei carichi non dovrebbero superare il limite di
1/500 della luce.

Per carichi di durata tale da produrre effetti viscosi, la deformazione totale, comprensiva dell'effetto della

viscosita, pud essere calcolata utilizzando un modulo di elasticita efficace del calcestruzzo:

E, . L . P .
E =% con ¢ -> coefficiente di viscosita a tempo infinito come calcolato nel capitolo 7.
emeff = 1rg

14.2 FESSURAZIONI
Le verifiche di fessurazione sono state condotte come previsto dal §4.1.2.2 delle NT.

c) stato limite di apertura delle fessure, nel quale il valore limite di apertura della fessura calcolato al livello considerato & pari
ad uno dei seguenti valori nominali:

wy=0,2 mm wy=0,3 mm w; =04 mm

412242 Condizioni ambientali

Ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche e della protezione contro il degrado del calcestruzzo, le
condizioni ambientali possono essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato nella
Tab. 4.1.10I con riferimento alle classi di esposizione definite nelle Linee Guida per 1l calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavm{i Pubblici nonché nella UNI EN 206:2016 .

Tab. 4.1.III - Descrizione delle condizioni ambientali

R E f cl i —
I Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1 I

Aggressive XC4, XD1, X51, XAl XA2 XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X52, X53, XA3, XF4
412243 Sensibilita delle armature alla corrosione

Le armature s1 distinguono in due gruppi:

— armature sensibili;

|- armature poco sensibili. |
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412244

Scelta degli stati limite di fessurazione

Nella Tab. 4.1.IV sono indicati i criteri di scelta dello stato limite di fessurazione con riferimento alle esigenze sopra riportate.

Tab. 4.1.IV - Criferi di scelta dello stato limite di fessurazione

—§: E Condizioni Combinazione di | Armatura
=% §| ambientali azioni Sensibile Poco sensibile
L - .
(& 1'3 Stato limite Wk falisaais
frequente apertura fessure =w, || apertura fessure
A Ordinarie . - -
quasi permanente | apertura fessure =w, apertura fessure
frequente apertura fessure <w, | apeituidlessiie =
B Aggressive - N n
quasi permanente | decompressione - apertura fessure
c Molto frequente formazione fessure | - apertura fessure
aggressive quasi permanente | decompressione - apertura fessure =w,

Wy, W5, W3 sono definifi al § 4.1.2.2.4, il valore w, e definifo al § 4.1.2.2.4.5.

14.3

LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e quasi permanente delle azioni,

si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle armature; si deve verificare che tali tensioni siano inferiori ai massi-

mi valori consentiti di seguito riportati.

41.22.5.1

Tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio
La massima tensione di compressione del calcestruzzo gema, deve rispettare la limitazione seguente:

gemax < 0,60 £y per combinazione caratteristica

gemax < 0,45 £y per combinazione quasi permanente.

[4.1.15]
[4.1.16]

Nel caso di elementi piani (solette, pareti, ..

mm i valori limite sopra prescritti vanno ridott del 20%.

4.1.2.25.2

Tensione massima dell’acciaio in condizioni di esercizio

.) gettati in opera con calcestruzzi ordinari e con spessori di calcestruzzo minori di 50

La tensione massima, O, . , per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione seguen-

te:

O's,max

=081,

[4.1.17]
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15. RISULTATI ANALISI SISMICHE

Gli stati limite sismici considerati nell'analisi sono SLV e SLO.

Per ciascun caso di carico sismico viene riportato l’insieme di dati sotto riportati (le masse sono espresse in

unita di forza). Analisi sismica dinamica con spettro di risposta:

quota, posizione del centro di massa e massa risultante, posizione del baricentro delle rigidezze
frequenza, periodo, accelerazione spettrale, massa eccitata nelle tre direzioni globali per tutti
i modi

massa complessiva ed aliquota di massa complessiva eccitata.

Sono stati considerati 9 modi di vibrare i quali movimentano 1'85% delle masse.

CDC Tipo Sigla Id ote
3 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: B

fattore di sito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Th-Tc) = 0.168 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1: 0.563 sec.

fattore q: 1.000

fattore per spost. mu d: 1.000

classe di duttilita CD:  ND

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls) "2 |rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1101.00 [2.029e+05 793.97 670.06 0.0 -64.70 412.34  P235.19 0.162 0.603 1.923
1052.13 (7912.14 410.78 234.91 0.0 -18.39 410.78 234.91 0.902 1.0702e-06 (0.0
1005.25 [7746.88 410.78 234.91 0.0 -18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
958.38 7548.42 404.10 230.07 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
911.50 [7349.95 397.06 224.98 0.0 -18.39 410.53  [206.85 0.934 0.023 0.079
864.63 [7349.95 397.06 224.98 0.0 -18.39 410.53  [206.85 0.934 0.023 0.079
817.75 [71349.95 397.06 224.98 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
770.88 7349.95 397.06 224.98 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
724.00 5.750e+05 1167.84 1408.49 0.0 -131.18 433.84 239.88 0.066 1.045 4.614
703.20 [320.94 566.82 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
682.40 [320.94 525.17 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
676.67 7822.63 410.78 234.91 0.0 -18.39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
661.60 320.94 483.53 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
640.80 320.94 441.88 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629.33  [8593.89 410.78 234.91 0.0 -18.39 410.78  [234.91 0.902 0.0 1.6675e-06
620.00 [320.94 400.24 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599.20 320.94 358.59 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578.40 320.94 316.94 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572.67 9125.20 404.10 230.07 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
557.60 [320.94 275.30 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536.80 [320.94 233.65 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
516.00 1.409e+04 296.54 229.44 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.190 0.099
497.11 647.82 238.28 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
478.22 647.82 284.55 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
459.33  [9533.10 392.56 230.34 0.0 -18.39 410.53  [206.85 0.934 0.030 0.103
440.44  |647.82 377.10 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
421.56 647.82 423.37 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
402.67 9533.10 401.99 230.34 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.014 0.103
383.78 647.82 515.92 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
364.89 |647.82 562.19 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
346.00 |6.563e+05 1168.66 1469.17 0.0 -131.18 434.70  240.19 0.065 1.043 4.839
329.65 [308.46 566.82 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
313.30 308.46 525.17 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
296.95 |308.46 483.53 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
287.50 [9172.31 410.78 234.91 0.0 -18.39 410.78  [234.91 0.902 0.0 0.0
280.60 [308.46 441.88 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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COMUNE DI GASSINO (TO)
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Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls) "2 [rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
264.25 [308.46 400.24 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
247.90 [308.46 358.59 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
235.00 8231.95 397.06 234.91 0.0 -18.39 410.27 234.91 1.011 0.023 0.0
231.55 [308.46 316.94 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215.20 [308.46 275.30 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198.85 [308.46 233.65 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182.50 [1.298e+04 278.94 235.79 0.0 -18.39 410.27 234.91 1.011 0.229 0.004
165.00 [641.23 238.28 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147.50 |641.23 284.55 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130.00 [8428.62 377.89 240.15 0.0 -18.39 410.27 234.91 1.011 0.056 0.022
112.50 [641.23 377.10 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95.00 641.23 423.37 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
77.50 8428.62 388.45 240.15 0.0 -18.39 410.27 234.91 1.011 0.038 0.022
60.00 641.23 515.92 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42.50 641.23 562.19 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.00 8778.78 410.23 239.20 0.0 -18.39 414.98 234.91 0.904 0.008 0.019
Risulta |[1.615e+06
Modo Frequenza [Periodo [Acc. Spet- M efficace |$% M efficace |3 efficace | % Energia [Energia x v
trale X xg Y xg ZxQg
Hz sec (of daN daN daN

1 1.619 0.618 0.111 1.479e+05 9.2 1.372e+06 |84.9 93.20 5.77e-03 0.0 0.0
2 1.775 0.563 0.122 1.372e+06 5.0 1.588e+05 9.8 395.03 2.45e-02 0.0 0.0
3 2.273 0.440 0.156 3.594e+04 2.2 8271.71 0.5 17.63 1.09e-03 0.0 0.0
4 6.052 0.165 0.168 36.35 2.25e-03 4.49 2.78e-04 [1.470e+05 [46.3 0.0 0.0
5 6.792 0.147 0.168 3.465e+04 2.1 1.662e+04 1.0 5.504e+04 3.4 0.0 0.0
6 7.006 0.143 0.168 1089.83 6.75e-02 [3.923e+04 2.4 2.199e+05 [13.6 0.0 0.0
7 8.302 0.120 0.156 1.778e+04 1.1 1.830e+04 |1.1 1.384et05 8.6 0.0 0.0
3 8.676 0.115 0.152 2537.92 0.2 461.47 2.86e-02[9.657e+04 6.0 0.0 0.0
9 12.348 0.081 0.125 401.32 2.49e-02 4.90 3.04e-04 3.401e+05 [21.1 0.0 0.0
Risulta 1.613e+06 1.613e+06 1.597e+06
In percen- 99.86 99.90 98.91
tuale
CDC Tipo Sigla Id Note
9 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: B

fattore di sito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.168 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio Tl: 0.586 sec.

fattore q: 1.000

fattore per spost. mu d: 1.000

classe di duttilita CD: ND

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX |Pos. KY (r/Ls) "2 |rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1101.00 [2.029e+05 793.97 670.06 0.0 64.70 412.34 235.19 0.162 0.603 1.923
1052.13 [7912.14 410.78 234.91 0.0 18.39 410.78 234.91 0.902 1.0702e-06 0.0
1005.25 [7746.88 410.78 234.91 0.0 18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
958.38  [7548.42 404.10 230.07 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
911.50 [7349.95 397.06 224.98 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
864.63  [1349.95 397.06 224.98 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
817.75 [1349.95 397.06 224.98 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
770.88  [1349.95 397.06 224.98 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
724.00 [5.750e+05 1167.84 1408.49 (0.0 131.18 433.84 239.88 0.066 1.045 4.614
703.20 [320.94 566.82 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
682.40 [320.94 525.17 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
676.67 [1822.63 410.78 234.91 0.0 18.39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
661.60 [320.94 483.53 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
640.80 [320.94 441.88 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629.33  [8593.89 410.78 234.91 0.0 18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 1.6675e-06
620.00 [320.94 400.24 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599.20 [320.94 358.59 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
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Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls) "2 [rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
578.40 [320.94 316.94 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572.67 [9125.20 404.10 230.07 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
557.60 [320.94 275.30 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536.80 [320.94 233.65 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
516.00 [1.409e+04 296.54 229.44 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.190 0.099
497.11  [647.82 238.28 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
478.22  |647.82 284.55 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
459.33  [9533.10 392.56 230.34 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.030 0.103
440.44  |647.82 377.10 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
421.56  [647.82 423.37 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
402.67  [9533.10 401.99 230.34 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.014 0.103
383.78  [647.82 515.92 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
364.89  [647.82 562.19 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
346.00 [6.563e+05 1168.66 1469.17 0.0 131.18 434.70 240.19 0.065 1.043 4.839
329.65 [308.46 566.82 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
313.30 [308.46 525.17 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
296.95 [308.46 483.53 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
287.50 [9172.31 410.78 234.91 0.0 18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
280.60 [308.46 441.88 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
264.25 [308.46 400.24 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
247.90 [308.46 358.59 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
235.00 8231.95 397.06 234.91 0.0 18.39 410.27 234.91 1.011 0.023 0.0
231.55 [308.46 316.94 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215.20 [308.46 275.30 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198.85 [308.46 233.65 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182.50 [1.298e+04 278.94 235.79 0.0 18.39 410.27 234.91 1.011 0.229 0.004
165.00 [641.23 238.28 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147.50  [641.23 284.55 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130.00 [8428.62 377.89 240.15 0.0 18.39 410.27 234.91 1.011 0.056 0.022
112.50  [641.23 377.10 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95.00 641.23 423.37 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
77.50 8428.62 388.45 240.15 0.0 18.39 410.27 234.91 1.011 0.038 0.022
60.00 641.23 515.92 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42.50 641.23 562.19 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.00 8778.78 410.23 239.20 0.0 18.39 414.98 234.91 0.904 0.008 0.019
Risulta |1.615e+06
Modo Frequenza [Periodo [Rcc. Spet- M efficace |$% M efficace | % M efficace | % Energia [Energia x v
trale X x g Y xg ZxXQg

Hz sec (of daN daN daN
1 1.586 0.631 0.109 5.711et05 [35.4 8.764e+05 [54.3 11.35 7.03e-04 0.0 0.0
2 1.707 0.586 0.117 8.015e+05 149.6 6.602e+05 ]40.9 403.71 2.50e-02 0.0 0.0
3 2.366 0.423 0.163 1.809e+05 [11.2 2167.86 0.1 138.27 8.56e-03 0.0 0.0
4 6.052 0.165 0.168 1489.60 9.22e-02 |136.32 8.44e-03 [7.573e+05 |46.9 0.0 0.0
5 6.477 0.154 0.168 3.340et04 2.1 2.277et04 1.4 2.347e+04 1.5 0.0 0.0
6 7.199 0.139 0.168 1.461e+04 0.9 2.020et04 1.3 2.630e+05 [16.3 0.0 0.0
7 7.965 0.126 0.160 5150.15 0.3 3.054e+04 1.9 1.521e+05 9.4 0.0 0.0
8 10.701 0.093 0.135 2833.87 0.2 1213.32 7.51e-02 [1.403e+05 8.7 0.0 0.0
9 12.524 0.080 0.124 2.06 1.28e-04 [578.29 3.58e-02 2.595e+05 |16.1 0.0 0.0
Risulta 1.611et+06 1.614e+06 1.596e+06
In percen- 99.76 99.95 98.84
tuale
CDC Tipo Sigla Id Note
10 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. %)

categoria suolo: B

fattore di sito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.168 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1: 0.639 sec.

fattore q: 1.000

fattore per spost. mu d: 1.000
classe di duttilita CD:  ND
numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
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Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls)"2 |[rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1101.00 [2.029e+05 793.97 670.06 72.57 0.0 412.34 235.19 0.162 0.603 1.923
1052.13 [71912.14 410.78 234.91 36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 1.0702e-06 (0.0
1005.25 [1746.88 410.78 234.91 36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
958.38  [1548.42 404.10 230.07 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
911.50 [1349.95 397.06 224.98 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
864.63 [1349.95 397.06 224.98 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
817.75 [1349.95 397.06 224.98 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
770.88  [1349.95 397.06 224.98 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
724.00 |5.750e+05 1167.84 1408.49 |143.37 0.0 433.84 239.88 0.066 1.045 4.614
703.20 [320.94 566.82 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
682.40 [320.94 525.17 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
676.67 [1822.63 410.78 234.91 36.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
661.60 [320.94 483.53 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
640.80 [320.94 441.88 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629.33  [8593.89 410.78 234.91 36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 1.6675e-06
620.00 [320.94 400.24 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599.20 [320.94 358.59 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578.40 [320.94 316.94 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572.67 [9125.20 404.10 230.07 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
557.60 [320.94 275.30 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536.80 [320.94 233.65 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
516.00 [1.409e+04 296.54 229.44 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.190 0.099
497.11  [647.82 238.28 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
478.22  |647.82 284.55 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
459.33  [9533.10 392.56 230.34 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.030 0.103
440.44  |647.82 377.10 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
421.56  [647.82 423.37 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
402.67  [9533.10 401.99 230.34 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.014 0.103
383.78  [647.82 515.92 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
364.89  [647.82 562.19 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
346.00 [6.563e+05 1168.66 1469.17 [143.37 0.0 434.70 240.19 0.065 1.043 4.839
329.65 [308.46 566.82 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
313.30 [308.46 525.17 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
296.95 [308.46 483.53 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
287.50 |9172.31 410.78 234.91 36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
280.60 [308.46 441.88 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
264.25 [308.46 400.24 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
247.90 [308.46 358.59 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
235.00 [8231.95 397.06 234.91 36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.023 0.0
231.55 [308.46 316.94 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215.20 [308.46 275.30 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198.85 [308.46 233.65 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182.50 [1.298e+04 278.94 235.79 36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.229 0.004
165.00 [641.23 238.28 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147.50 [641.23 284.55 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130.00 [8428.62 377.89 240.15 36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.056 0.022
112.50 [641.23 377.10 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95.00 641.23 423.37 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
77.50 8428.62 388.45 240.15 36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.038 0.022
60.00 641.23 515.92 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42.50 641.23 562.19 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.00 8778.78 410.23 239.20 36.70 0.0 414.98 234.91 0.904 0.008 0.019
Risulta [1.615e+06
Modo Frequenza [Periodo [Acc. Spet- M efficace | % M efficace |$% M efficace | % Energia [Energia x v
trale X xg Y xg Zxqg

Hz sec g daN daN daN
1 1.566 0.639 0.108 2.895et05 [17.9 1.150e+06 [71.2 45.17 2.80e-0310.0 0.0
2 1.760 0.568 0.121 1.164et06 [12.1 3.507e+05 1.7 439.95 2.72e-02 0.0 0.0
3 2.297 0.435 0.158 1.011e+05 6.3 3.727e+04 2.3 19.09 1.18e-03 0.0 0.0
4 6.044 0.165 0.168 264.50 1.64e-02 [101.53 6.29e-03 [7.338e+05 [45.4 0.0 0.0
5 6.537 0.153 0.168 2.990et04 1.9 3.21let04 2.0 86.95 5.38e-03 0.0 0.0
6 6.941 0.144 0.168 8590.76 0.5 1.959%+04 |1.2 2.886e+05 [17.9 0.0 0.0
7 8.212 0.122 0.157 1.473e+04 [0.9 2.243et04 |1.4 1.354e+t05 8.4 0.0 0.0
3 8.815 0.113 0.150 2837.26 0.2 389.95 2.41e-0219.676e+04 [6.0 0.0 0.0
9 12.300 0.081 0.125 737.34 4.57e-02 |L.38 8.56e-05 3.417e+05 [21.2 0.0 0.0
Risulta 1.612e+06 1.613e+06 1.597e+06
In percen- 99.82 99.85 98.88
tuale
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CDC Tipo Sigla Id Note

11 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: B

fattore di sito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.168 g
angolo di ingresso:90.00

eccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio Tl: 0.612 sec.

fattore q: 1.000

fattore per spost. mu d: 1.000
classe di duttilita CD:  ND
numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls)"2 [rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1101.00 [2.029e+05 793.97 670.06 -72.57 0.0 412.34 235.19 0.162 0.603 1.923
1052.13 [7912.14 410.78 234.91 -36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 1.0702e-06 (0.0
1005.25 [1746.88 410.78 234.91 -36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
958.38  [7548.42 404.10 230.07 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
911.50 [7349.95 397.06 224.98 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
864.63  [7349.95 397.06 224.98 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
817.75 [1349.95 397.06 224.98 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
770.88  [1349.95 397.06 224.98 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
724.00 [5.750e+05 1167.84 1408.49 |-143.37 0.0 433.84 239.88 0.066 1.045 4.614
703.20  [320.94 566.82 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
682.40  [320.94 525.17 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
676.67 [1822.63 410.78 234.91 -36.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
661.60 [320.94 483.53 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
640.80  [320.94 441.88 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629.33 [8593.89 410.78 234.91 -36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 1.6675e-06
620.00 [320.94 400.24 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599.20 [320.94 358.59 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578.40 [320.94 316.94 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572.67 [9125.20 404.10 230.07 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
557.60 [320.94 275.30 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536.80 [320.94 233.65 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
516.00 [1.409e+04 296.54 229.44 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.190 0.099
497.11  [647.82 238.28 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
478.22  |647.82 284.55 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
459.33  [9533.10 392.56 230.34 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.030 0.103
440.44  |647.82 377.10 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
421.56  [647.82 423.37 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
402.67 [9533.10 401.99 230.34 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.014 0.103
383.78  |647.82 515.92 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
364.89 |647.82 562.19 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
346.00 |6.563e+05 1168.66 1469.17 |-143.37 0.0 434.70 240.19 0.065 1.043 4.839
329.65 [308.46 566.82 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
313.30 [308.46 525.17 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
296.95 [308.46 483.53 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
287.50 [9172.31 410.78 234.91 -36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
280.60 [308.46 441.88 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
264.25 [308.46 400.24 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
247.90 [308.46 358.59 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
235.00 8231.95 397.06 234.91 -36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.023 0.0
231.55 [308.46 316.94 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215.20 [308.46 275.30 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198.85 [308.46 233.65 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182.50 [1.298e+04 278.94 235.79 -36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.229 0.004
165.00 [641.23 238.28 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147.50 [641.23 284.55 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130.00 [8428.62 377.89 240.15 -36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.056 0.022
112.50  [641.23 377.10 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95.00 641.23 423.37 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
77.50 8428.62 388.45 240.15 -36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.038 0.022
60.00 041.23 515.92 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42.50 041.23 562.19 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.00 8778.78 410.23 239.20 -36.70 0.0 414.98 234.91 0.904 0.008 0.019
Risulta |[1.615e+06
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COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

Modo Frequenza [Periodo [Acc. Spet- M efficace |$% M efficace |% efficace | % Energia [Energia x v
trale X xg Y xg Zxg
Hz sec g daN daN daN

1 1.633 0.612 0.112 1.595e+05 9.9 1.380e+06 [85.4 92.05 5.70e-03 0.0 0.0
2 1.724 0.580 0.118 1.290e+06  [719.9 1.563e+05 9.7 317.08 1.96e-02 0.0 0.0
3 2.355 0.425 0.162 1.051e+05 [6.5 3361.15 0.2 150.74 9.33e-031(0.0 0.0
4 6.063 0.165 0.168 199.73 1.24e-02 [62.42 3.87e-03 [7.853e+05 [48.6 0.0 0.0
5 6.690 0.149 0.168 3.799%+04 .4 1.501e+04 0.9 1.073e+04 0.7 0.0 0.0
6 7.252 0.138 0.168 5615.76 0.3 3.633e+04 2.2 2.370e+05 |14.7 0.0 0.0
7 8.023 0.125 0.159 6505.10 0.4 2.264e+04 1.4 1.850e+05 [11.5 0.0 0.0
3 10.276 0.097 0.138 7616.86 0.5 598.34 3.71e-02 [L.244e+04 0.8 0.0 0.0
9 12.108 0.083 0.126 76.44 4.73e-03]109.08 6.75¢-03 3.651e+05 [22.6 0.0 0.0
Risulta 1.613e+06 1.614e+06 1.596e+06
In percen- 99.88 99.95 98.83
tuale
CDC Tipo Sigla Id Note
12 Edk CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: B

fattore di sito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Th-Tc) = 0.073 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio Tl: 0.563 sec.

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX |Pos. KY (r/Ls) 2 |rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1101.00 [2.029e+05 793.97 670.06 0.0 -64.70 412.34 235.19 0.162 0.603 1.923
1052.13 [7912.14 410.78 234.91 0.0 -18.39 410.78 234.91 0.902 1.0702e-06 0.0
1005.25 [7746.88 410.78 234.91 0.0 -18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
958.38  [1548.42 404.10 230.07 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
911.50 [7349.95 397.06 224.98 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
864.63 [7349.95 397.06 224.98 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
817.75 [7349.95 397.06 224.98 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
770.88  [7349.95 397.06 224.98 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
724.00 |5.750e+05 1167.84 1408.49 (0.0 -131.18 433.84 239.88 0.066 1.045 4.614
703.20 [320.94 566.82 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
682.40 [320.94 525.17 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
676.67 [7822.63 410.78 234.91 0.0 -18.39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
661.60 [320.94 483.53 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
640.80 [320.94 441.88 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629.33  [8593.89 410.78 234.91 0.0 -18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 1.6675e-06
620.00 [320.94 400.24 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599.20 [320.94 358.59 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578.40 [320.94 316.94 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572.67 [9125.20 404.10 230.07 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
557.60 [320.94 275.30 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536.80 [320.94 233.65 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
516.00 [1.409e+04 296.54 229.44 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.190 0.099
497.11  |647.82 238.28 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
478.22  |647.82 284.55 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
459.33  [9533.10 392.56 230.34 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.030 0.103
440.44  |647.82 377.10 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
421.56  |647.82 423.37 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
402.67 [9533.10 401.99 230.34 0.0 -18.39 410.53 206.85 0.934 0.014 0.103
383.78 |647.82 515.92 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
364.89 |647.82 562.19 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
346.00 |6.563e+05 1168.66 1469.17 0.0 -131.18 434.70 240.19 0.065 1.043 4.839
329.65 [308.46 566.82 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
313.30 [308.46 525.17 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
296.95 [308.46 483.53 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
287.50 [9172.31 410.78 234.91 0.0 -18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
280.60 [308.46 441.88 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
264.25 [308.46 400.24 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
247.90 [308.46 358.59 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
235.00 8231.95 397.06 234.91 0.0 -18.39 410.27 234.91 1.011 0.023 0.0
231.55 [308.46 316.94 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls) "2 [rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
215.20 [308.46 275.30 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198.85 [308.46 233.65 165.96 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182.50 [1.298e+04 278.94 235.79 0.0 -18.39 410.27 234.91 1.011 0.229 0.004
165.00 [641.23 238.28 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147.50 |641.23 284.55 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130.00 [8428.62 377.89 240.15 0.0 -18.39 410.27 234.91 1.011 0.056 0.022
112.50 |641.23 377.10 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95.00 641.23 423.37 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
77.50 8428.62 388.45 240.15 0.0 -18.39 410.27 234.91 1.011 0.038 0.022
60.00 641.23 515.92 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42.50 641.23 562.19 303.85 0.0 -6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.00 8778.78 410.23 239.20 0.0 -18.39 414.98 234.91 0.904 0.008 0.019
Risulta |[1.615e+06

Modo Frequenza [Periodo [Rcc. Spet- M efficace |$% M efficace |% efficace | % Energia [Energia x v
trale X x g Y xg ZxQg
Hz sec g daN daN daN

1 1.619 0.618 0.033 1.479e+05 9.2 1.372e+06 [84.9 93.20 5.77e-03 0.0 0.0
2 1.775 0.563 0.036 1.372e+06 [85.0 1.588e+05 9.8 395.03 2.45e-02 (0.0 0.0
3 2.273 0.440 0.046 3.59%4et04 2.2 8271.717 0.5 17.63 1.09e-03 0.0 0.0
4 6.052 0.165 0.073 36.35 2.25e-03 4.49 2.78e-04 [7.470e+05 |46.3 0.0 0.0
5 6.792 0.147 0.073 3.465e+04 .1 1.662e+04 |1.0 5.504e+04 3.4 0.0 0.0
6 7.006 0.143 0.073 1089.83 6.75e-02 [3.923e+04 2.4 2.199e+05 [13.6 0.0 0.0
7 8.302 0.120 0.073 1.778e+04 1.1 1.830e+04 |1.1 1.384e+05 8.6 0.0 0.0
3 8.676 0.115 0.073 2537.92 0.2 461.47 2.86e-029.657e+04 [6.0 0.0 0.0
9 12.348 0.081 0.067 401.32 2.49e-02 4.90 3.04e-04 3.401e+05 [21.1 0.0 0.0
Risulta 1.613et+06 1.613et+06 1.597e+06
In percen- 99.86 99.90 98.91
tuale
CDC Tipo Sigla Id ote
13 Edk CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: B

fattore di sito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Tbh-Tc) = 0.073 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio Tl: 0.569 sec.

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls) "2 |rapp. ex/rx |rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1101.00 [1.806e+05 737.32 665.25 0.0 64.70 412.34 235.19 0.162 0.513 1.901
1052.13 [1912.14 410.78 234.91 0.0 18.39 410.78 234.91 0.902 1.0702e-06 0.0
1005.25 [1746.88 410.78 234.91 0.0 18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
958.38  [7548.42 404.10 230.07 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
911.50 [7349.95 397.06 224.98 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
864.63 [7349.95 397.06 224.98 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
817.75 [7349.95 397.06 224.98 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
770.88  [1349.95 397.06 224.98 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
724.00 |5.408e+05 1158.33 1441.90 0.0 131.18 433.84 239.88 0.067 1.032 4.746
703.20 [320.94 566.82 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
682.40 [320.94 525.17 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
676.67 [1822.63 410.78 234.91 0.0 18.39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
661.60 [320.94 483.53 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
640.80 [320.94 441.88 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629.33  [8593.89 410.78 234.91 0.0 18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 1.6675e-06
620.00 [320.94 400.24 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599.20 [320.94 358.59 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578.40 [320.94 316.94 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572.67 [9125.20 404.10 230.07 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
557.60 [320.94 275.30 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536.80 [320.94 233.65 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
516.00 [1.409e+04 296.54 229.44 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.190 0.099
497.11  [647.82 238.28 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
478.22  |647.82 284.55 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls) "2 [rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
459.33  [9533.10 392.56 230.34 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.030 0.103
440.44  |647.82 377.10 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
421.56  |647.82 423.37 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
402.67  [9533.10 401.99 230.34 0.0 18.39 410.53 206.85 0.934 0.014 0.103
383.78  |647.82 515.92 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
364.89 |647.82 562.19 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
346.00 [6.154e+05 1166.13 1456.79 [0.0 131.18 434.70 240.19 0.068 1.040 4.790
329.65 [308.46 566.82 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
313.30 [308.46 525.17 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
296.95 [308.46 483.53 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
287.50 [9172.31 410.78 234.91 0.0 18.39 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
280.60 [308.46 441.88 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
264.25 [308.46 400.24 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
247.90 [308.46 358.59 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
235.00 [8231.95 397.06 234.91 0.0 18.39 410.27 234.91 1.011 0.023 0.0
231.55 [308.46 316.94 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215.20 [308.46 275.30 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198.85 [308.46 233.65 165.96 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182.50 [1.298e+04 278.94 235.79 0.0 18.39 410.27 234.91 1.011 0.229 0.004
165.00 [641.23 238.28 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147.50 [641.23 284.55 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130.00 [8428.62 377.89 240.15 0.0 18.39 410.27 234.91 1.011 0.056 0.022
112.50  [641.23 377.10 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95.00 641.23 423.37 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
77.50 8428.62 388.45 240.15 0.0 18.39 410.27 234.91 1.011 0.038 0.022
60.00 641.23 515.92 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42.50 641.23 562.19 303.85 0.0 6.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.00 8778.78 410.23 239.20 0.0 18.39 414.98 234.91 0.904 0.008 0.019
Risulta |[1.517e+06
Modo Frequenza [Periodo [Acc. Spet- M efficace | 3% M efficace |$% efficace |% Energia [Energia x v
trale X xg Y xg Zxqg
Hz sec g daN daN daN

1 1.644 0.608 0.034 5.757e+05 [37.9 7.849e+05 [51.7 37.73 2.49e-03 0.0 0.0
2 1.759 0.569 0.036 7.076e+05 |46.6 6.615e+05 |43.6 363.15 2.39e-02 (0.0 0.0
3 2.459 0.407 0.050 1.771e+05 [11.7 911.80 6.01e-02 31.38 2.07e-03 0.0 0.0
4 6.090 0.164 0.073 64.31 4.24e-03 |1.51 9.95e-0516.847e+05 |45.1 0.0 0.0
5 6.602 0.151 0.073 3.280et04 .2 1.380e+04 [0.9 247.59 1.63e-02 0.0 0.0
6 7.426 0.135 0.073 7645.49 0.5 2.993e+04 2.0 2.735e+05 [18.0 0.0 0.0
7 8.426 0.119 0.073 4699.28 0.3 2.400e+04 1.6 1.930e+05 [12.7 0.0 0.0
3 10.011 0.100 0.073 9752.217 0.6 1675.32 0.1 1.085e+04 (0.7 0.0 0.0
9 12.293 0.081 0.068 1.70 1.12e-04 181.97 5.40e-03 [3.328e+05 [21.9 0.0 0.0
Risulta 1.515e+06 1.517e+06 1.496e+06
In percen- 99.86 99.95 98.56
tuale
CDC Tipo Sigla Id ote
14 Edk CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: B

fattore di sito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.073 g

angolo di ingresso:90.00

eccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio Tl: 0.639 sec.

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls)"2 |rapp. ex/rx |rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1101.00 [2.029e+05 793.97 670.06 72.57 0.0 412.34 235.19 0.162 0.603 1.923
1052.13 [7912.14 410.78 234.91 36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 1.0702e-06 (0.0
1005.25 [1746.88 410.78 234.91 36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
958.38  [7548.42 404.10 230.07 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
911.50 [7349.95 397.06 224.98 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
864.63 [7349.95 397.06 224.98 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
817.75 [1349.95 397.06 224.98 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
770.88  [1349.95 397.06 224.98 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
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Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls) "2 [rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
724.00 |5.750e+05 1167.84 1408.49 |143.37 0.0 433.84 239.88 0.066 1.045 4.614
703.20 [320.94 566.82 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
682.40 [320.94 525.17 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
676.67 [7822.63 410.78 234.91 36.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
661.60 [320.94 483.53 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
640.80 [320.94 441.88 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629.33  [8593.89 410.78 234.91 36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 1.6675e-06
620.00 [320.94 400.24 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599.20 [320.94 358.59 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578.40 [320.94 316.94 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572.67 [9125.20 404.10 230.07 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
557.60 [320.94 275.30 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536.80 [320.94 233.65 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
516.00 [1.409e+04 296.54 229.44 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.190 0.099
497.11  |647.82 238.28 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
478.22  [647.82 284.55 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
459.33  [9533.10 392.56 230.34 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.030 0.103
440.44  |647.82 377.10 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
421.56  [647.82 423.37 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
402.67  [9533.10 401.99 230.34 36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.014 0.103
383.78 |647.82 515.92 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
364.89 |647.82 562.19 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
346.00 [6.563e+05 1168.66 1469.17 |143.37 0.0 434.70 240.19 0.065 1.043 4.839
329.65 [308.46 566.82 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
313.30 [308.46 525.17 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
296.95 [308.46 483.53 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
287.50 [9172.31 410.78 234.91 36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
280.60 [308.46 441.88 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
264.25 [308.46 400.24 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
247.90 [308.46 358.59 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
235.00 8231.95 397.06 234.91 36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.023 0.0
231.55 [308.46 316.94 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215.20 [308.46 275.30 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198.85 [308.46 233.65 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182.50 [1.298e+04 278.94 235.79 36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.229 0.004
165.00 [641.23 238.28 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147.50 |641.23 284.55 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130.00 [8428.62 377.89 240.15 36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.056 0.022
112.50  [641.23 377.10 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95.00 641.23 423.37 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
77.50 8428.62 388.45 240.15 36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.038 0.022
60.00 641.23 515.92 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42.50 641.23 562.19 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.00 8778.78 410.23 239.20 36.70 0.0 414.98 234.91 0.904 0.008 0.019
Risulta [1.615e+06
Modo Frequenza [Periodo [Rcc. Spet- M efficace |$% M efficace | % M efficace | % Energia [Energia x v
trale X xg Y xg Zxqg

Hz sec (of daN daN daN
1 1.566 0.639 0.032 2.895e+05 [17.9 1.150e+06 [711.2 45.17 2.80e-0310.0 0.0
2 1.760 0.568 0.036 1.164e+06 [12.1 3.507e+05 1.7 439.95 2.72e-02 0.0 0.0
3 2.297 0.435 0.047 1.011e+05 6.3 3.727e+04 2.3 19.09 1.18e-03 0.0 0.0
4 6.044 0.165 0.073 264.50 1.64e-02 |101.53 6.29e-03 |7.338e+05 |45.4 0.0 0.0
5 6.537 0.153 0.073 2.990e+04 1.9 3.211et04 2.0 86.95 5.38e-03 0.0 0.0
6 6.941 0.144 0.073 8590.76 0.5 1.959%+04 |1.2 2.886e+05 [17.9 0.0 0.0
7 8.212 0.122 0.073 1.473e+04 0.9 2.243et04 1.4 1.354e+05 8.4 0.0 0.0
3 8.815 0.113 0.073 2837.26 0.2 389.95 2.41e-02 9.676e+04 [6.0 0.0 0.0
9 12.300 0.081 0.068 737.34 4.57e-02 |1.38 8.56e-053.417e+05 [21.2 0.0 0.0
Risulta 1.612e+06 1.613e+06 1.597e+06
In percen- 99.82 99.85 98.88
tuale
CDC Tipo Sigla Id Note
15 Edk CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: B

fattore di sito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.073 g

angolo di ingresso:90.00
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CDC Tipo Sigla Id Note

eccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio Tl: 0.612 sec.

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g [Pos. GX Pos. GY agg. X-X agg. Y-Y [Pos. KX [Pos. KY (r/Ls)"2 |[rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1101.00 [2.029e+05 793.97 670.06 -72.57 0.0 412.34 235.19 0.162 0.603 1.923
1052.13 [71912.14 410.78 234.91 -36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 1.0702e-06 [0.0
1005.25 [1746.88 410.78 234.91 -36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
958.38  [1548.42 404.10 230.07 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
911.50 [1349.95 397.06 224.98 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
864.63 [1349.95 397.06 224.98 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
817.75 [1349.95 397.06 224.98 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
770.88  [1349.95 397.06 224.98 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.023 0.079
724.00 |5.750e+05 1167.84 1408.49 |-143.37 0.0 433.84 239.88 0.066 1.045 4.614
703.20 [320.94 566.82 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
682.40 [320.94 525.17 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
676.67 [1822.63 410.78 234.91 -36.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
661.60 [320.94 483.53 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
640.80 [320.94 441.88 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629.33 [8593.89 410.78 234.91 -36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 1.6675e-06
620.00 [320.94 400.24 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599.20 [320.94 358.59 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578.40  [320.94 316.94 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572.67 [9125.20 404.10 230.07 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.011 0.101
557.60 [320.94 275.30 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536.80 [320.94 233.65 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
516.00 [1.409e+04 296.54 229.44 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.190 0.099
497.11  [647.82 238.28 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
478.22  [647.82 284.55 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
459.33  [9533.10 392.56 230.34 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.030 0.103
440.44  |647.82 377.10 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
421.56  |647.82 423.37 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
402.67  [9533.10 401.99 230.34 -36.70 0.0 410.53 206.85 0.934 0.014 0.103
383.78  [647.82 515.92 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
364.89 [647.82 562.19 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
346.00 [6.563e+05 1168.66 1469.17 |-143.37 0.0 434.70 240.19 0.065 1.043 4.839
329.65 [308.46 566.82 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
313.30 [308.46 525.17 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
296.95 [308.46 483.53 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
287.50 [9172.31 410.78 234.91 -36.70 0.0 410.78 234.91 0.902 0.0 0.0
280.60 [308.46 441.88 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
264.25 [308.46 400.24 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
247.90 [308.46 358.59 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
235.00 [8231.95 397.06 234.91 -36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.023 0.0
231.55 [308.46 316.94 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215.20 [308.46 275.30 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198.85 [308.46 233.65 165.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182.50 [1.298e+04 278.94 235.79 -36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.229 0.004
165.00 [641.23 238.28 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147.50 [641.23 284.55 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130.00 [8428.62 377.89 240.15 -36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.056 0.022
112.50 |641.23 377.10 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95.00 641.23 423.37 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
77.50 8428.62 388.45 240.15 -36.70 0.0 410.27 234.91 1.011 0.038 0.022
60.00 641.23 515.92 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42.50 641.23 562.19 303.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.00 8778.78 410.23 239.20 -36.70 0.0 414.98 234.91 0.904 0.008 0.019
Risulta [1.615e+06
Modo Frequenza [Periodo [Acc. Spet- M efficace | % M efficace | % M efficace | % Energia Energia x v

trale X xg Y xg ZxXQg
Hz sec (of daN daN daN

1 1.633 0.612 0.033 1.595e+05 9.9 1.380et06 [85.4 92.05 5.70e-03 0.0 0.0
2 1.724 0.580 0.035 1.290e+06 [719.9 1.563e+05 9.7 317.08 1.96e-02 0.0 0.0
3 2.355 0.425 0.048 1.051e+05 6.5 3361.15 0.2 150.74 9.33e-0310.0 0.0
4 6.063 0.165 0.073 199.73 1.24e-02 [62.42 3.87e-03 [7.853e+05 |48.6 0.0 0.0
5 6.690 0.149 0.073 3.79%e+04 .4 1.501e+04 [0.9 1.073e+04 0.7 0.0 0.0
6 7.252 0.138 0.073 5615.76 0.3 3.633et04 2.2 2.370e+05 [14.7 0.0 0.0
7 8.023 0.125 0.073 6505.10 0.4 2.264et04 1.4 1.850e+05 |11.5 0.0 0.0
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Modo Frequenza [Periodo [Acc. Spet- M efficace | 3% M efficace |3% M efficace |3% Energia [Energia x v
trale K xg Y xg Zxg

3 10.276 0.097 0.073 7616.86 0.5 598.34 3.71e-02 [L.244e+04 0.8 0.0 0.0

9 12.108 0.083 0.068 76.44 4.73e-03]109.08 6.75e-03 [3.651e+05 [22.6 0.0 0.0

Risulta 1.613e+06 1.614e+06 1.596e+06

In percen- 99.88 99.95 98.83

tuale

Si riportano i primi tre modi di vibrare:

MODO DI VIBRARE I - £=1,62 Hz T=0,62s

RISULTATI m. 8Modo 1Freq= 162HzT= 062s
Deformata [ mm]

0.11
9.368e-02

[200214 STRBLOCCO 2

MODO DI VIBRARE II - f=1,77 Hz T=0,56s

[ _RISULTATI Dyn. 8Modo 2Freq= 177HzT= 056s
L Deformata [ mm]

[ 200214 STR BLOCCO 2
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MODO DI VIBRARE III - f=2,27 Hz T=0,44s

[ _RISULTATI Dyn. 8Modo 3Freq= 227HzT= 044s
L Deformata [ mm]

2423203

(200214 STR BLOCCO 2
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16. EFFETTI DELLE NON LINEARITA GEOMETRICHE

Per la valutazione dell'eventuale presa in conto delle non linearita geometriche si & ricorso al calcolo del

fattore 6 come da par. §7.3.1 delle NTC:

-~
9
3]

<
=

Dove:
- P & il carico verticale totale dovuto all'orizzontamento in esame e alla struttura ad esso sovrastante;
- dg & lo spostamento orizzontale medio d'interpiano allo SLV, ottenuto come differenza tra lo spostamento
orizzontale dell'orizzontamento considerato e lo spostamento orizzontale dell'orizzontamento immediatamente sot-
tostate. Tali spostamenti sono valutati come da par. §7.3.3.3 delle NTIC:

dg = g - dge
Dove dg, sono gli spostamenti ottenuti dall'analisi lineare dinamica e pg=¢q=1 con Ty 2T, = 0,62 > 0,409.
- V e la forza orizzontale totale in corrispondenza dell’orizzontamento in esame, derivante dall’analisi lineare
con fattore di comportamento g;

- h é la distanza tra l'orizzontamento in esame e quello immediatamente sottostante.

Si riportano di seguito i valori ottenuti dall'analisi:

|__RISULTATI 176) Comb. SLU A1 (SLV sism.] 176
effetto P-delta X
3322002
3172002
3022002 E

287102
2721e02
257602
2421802
221602
2121802
1970202 =

|
1820202
1670002
15620002
1370202
1219202
1.0692-02

[200214 STRBLOCCO 2

VALORI DI # MAX DIR X

- PAGINA 56 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

|_RISULTATI 147) Comb. SLUAT [SLV sism ] 147
[ effetto P-delta Y

£ 380e-02
5.0850-02
4.790-02
4435202
4.200e-02
3.9056-02

3.6100-02
3315002
3020002 =
272502 S
2430e-02
2.1350-02
1.8400-02
15456-02
1.250¢-02

| 9.546e-03

[200214 STRBLOCCO 2

VALORI DI 6 MAX DIR Y

IL VALORE DI @ RISULTA MINORE DI 0,1 - PERTANTO GLI EFFETTI DELLE NON LINEARITA GEOMETRICHE SONO STATI TRASCURATI.
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17. RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE

Per tutti gli elementi strutturali primari e secondari,

gli elementi non strutturali e gli impianti si deve

verificare che il valore che il valore di ciascuna domanda di progetto, per ciascuno degli stati limite richiesti,

sia inferiore al corrispondente valore della capacita di progetto.

La tabella C7.3.I fornisce, per ciascuno stato limite e per ciascun tipo di elemento (strutturale, non strutturale

o impianto),

la descrizione delle prestazioni in termini di danno, capacita ultima (resistenza o duttilita)

funzionamento; essa indica inoltre il tipo di verifica, in termini di confronto tra capacita e domanda, e il tipo

di elemento su cui la verifica deve essere eseguita, per soddisfare il requisito prestazionale dato.

Tabella C7.3.0 - Stalt Livnife di elennty sfrattoralt priveers, elementi non strufturali ¢ impianfi: deserizione delle prestaziont ¢ corvispondent verifiche

5T M5 M1 Classe d'uso
ATAIL Descrizione della prestazion ouT 11
= N i £ deild esla; L]
LIMITE RIC RES STA FUN 5TA I (i
(5P v
Limitazione del danmo flngli
ME |element mon strutturali, o delle] . _ .
: . e 187361 x
57 |pareti per le costrumioni  di
SLO muratra
i IM [ Funzionamento degli inpd anki §7363 X
5T L.nmrnl.llj. del danmo degli elementi 5731 P
strutburali T
SO fos |Controllo del danno degli elementi
: non strutturali, o delle pareti per le |8 7.3.6.1 % |x
5T costruzioni di murahara
Livello di danno degli element
strutturali coerente con il fattore i
5T |comportamento adottato, assenza di g7361 x |x |x
rotture  fragili @ meccanismi
lecalifglobali instabili
SLU |sLV Aszenza di ceolli degli elementi non
NS S.t.m".“m‘.]- PE::}CU[LMH 'Pi“'l.' 87363 .
lincolumita, pur in presenza di
danni ditfusi
M Capacita ultima degli impianti e dei §7363 | [
collegamenti i
Margine di sicurerza sufficiente per §73.61
5T |arioni verticali ed esiguo per azioni ) ‘r X |x
. orizeontali (D)
SLC
Capacita  di  spostamento  dei §7.10622
5T |dispositivi nelle costruzioni con ’ X |x
- b (SPO
isalamento sismico
Si riporta la sintesi delle verifiche effettuate:
. VERIFICA SLO (RIG) - §7.3.6.1 -> CAPITOLO 19;
. VERIFICA SLO (FUN) §7.3.6.3 -> CAPITOLO 20;
o VERIFICA SLD (RES) §7.3.1 -> Avendo utilizzato g = 1 le ordinate dello spettro di progetto SLV sono

superiori a quelle dello spettro allo stato limite SLD, pertanto le verifiche di resistenza allo stato

limite SLD sono state omesse;
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VERIFICA SLV (RES) - §7.3.6.1 -> La struttura ha un comportamento non dissipativo, pertanto la capacita
degli elementi strutturali & stata calcolata con riferimento al loro comportamento elastico o sostan-

zialmente elastico;
VERIFICA SLV NS (STA) §7.3.6.2 -> CAPITOLO 21;
VERIFICA SLV IM (STA) §7.3.6.3 -> CAPITOLO 20;

VERIFICA SLC (DUT) §7.3.6.1 -> Le verifiche di duttilita sono state omesse in quanto & stato utilizzato

un fattore di comportamento q = 1;

VERIFICA SLC (SPO) §7.10.6.2.2 -> Tali verifiche sono state omesse in quanto non sono presenti sistemi

di isolamento sismico.
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18. DIMENSIONAMENTO DEI GIUNTI

I1 dimensionamento di giunti é stato effettuato considerando lo spostamento massimo all'SLV come da §7.2.1 delle
NTC 2018. Lo spostamento dE sotto l'azione sismica di progetto come da §7.3.3.3 delle NTC 2018, si ottiene
moltiplicando i valori ottenuti dall'analisi per il fattore di duttilita in spostamento uD dove pD = g = 1 avendo

T12Tc -> 0,62s > 0,409.

:

[ 200214 STR BLOCCO 2

X[ mm]

[ RISULTATI 154) Comb. SLU AT (SLV sism.) 154

SPOSTAMENTI MASSIMI IN DIREZIONE X
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[ 200214 STRBLOCCO 2

RISULTATI 195) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 195
Traslazione Y [mm]

SPOSTAMENTI MASSIMI IN DIREZIONE Y

Gli spostamenti massimi sono 17,56 mm in direzione X e 18,58 mm in direzione Y.

Si ricava lo spostamento totale del blocco 2 -> § = ,6x2 +6y2 =256mm

La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da evitare fenomeni di martellamento e non pud essere
inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo SLV. Le valutazioni dei giunti sono state
effettuate considerando gli spostamenti massimi del blocco 1 e del blocco 2 e gli spostamenti massimi del blocco

2 e del blocco palestra.
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Lo spostamento massimo del blocco 1 e del blocco 2 & pari a 25,6 + 25,6 = 51,2 mm. Il giunto tra le due
costruzioni contigue & stato scelto pari a 8 cm.
Lo spostamento massimo del blocco 2 e del blocco palestra € pari a 25,6 + 74,6 = 100,2 mm. Il giunto tra le due

costruzioni contigue e stato scelto pari a 13 cm.
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19. VERIFICHE DI RIGIDEZZA - VERIFICA SPOSTAMENTI

La verifica in termini di rigidezza prevede che la deformazione degli elementi strutturali non debba produrre
sugli elementi non strutturali danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile (§7.3.6.1 delle
NTC 2018). Per soddisfare tale verifica si limitano gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi in
presenza dell’azione sismica di progetto. Per la CU IV ci si riferisce allo SLO e gli spostamenti d’interpiano
devono essere inferiori ai 2/3 dei limiti indicati nel seguito:

qd, < 0.0050 - h

Dove:
- dr ¢ lo spostamento di interpiano;

- h e 1'altezza del piano.

Per semplicita di consultazione si & espresso lo spostamento in termini 1000*etaT/h da confrontare direttamente

con i valori forniti nella norma. La verifica a SLO si ritiene soddisfatta se il rapporto di 1000/h & minore di

5 allo SLD e minore di 3,33 (2/3 di 5) allo SLO.
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[ 200214 STR BLOCCO 2

RISULTATI 217) Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 217
Sism. 1000/H (nodi)

Le verifiche risultano quindi soddisfatte.
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20. IMPIANTI

20.1 VERIFICHE DI FUNZIONAMENTO

In accordo con il §7.3.6.3 delle NTC 2018, per gli impianti si deve verificare che gli spostamenti strutturali o
le accelerazioni (a seconda che gli impianti siano piu vulnerabili all’effetto dei primi o delle seconde) prodotti

dalle azioni relative allo SL e alla CU considerati non siano tali da produrre interruzioni d’uso degli impianti

stessi.

Si riportano gli spostamenti massimi ottenuti all'SLO:

RISULTATI 258) Comb. SLE (SLO Operativo sism.} 259
Deformata [ mm]

[200214 STR BLOCCO 2

Si prescrive che gli impianti installati devono essere tali da garantire il loro funzionamento anche a seguito
di uno spostamento pari a circa 15mm. In prossimita dei giunti si prevede di utilizzare un giunto antisismico
per tubazioni. Tale giunto é realizzato in gomma flessibile (compensatore di dilatazione) in cui la parte elastica
¢ costituita da una mescola in gomma, a base di elastomeri sintetici. Tali giunti sono inoltre rinforzati

internamente da piu strati di fibre tessili e da fili di acciaio opportunamente disposti.
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20.2 VERIFICHE DI STABILITA

Per ciascuno degli impianti principali, 1 diversi elementi funzionali costituenti 1'impianto, compresi gli
elementi strutturali che 1i sostengono e collegano, tra loro e alla struttura principale, devono avere capacita

sufficiente a sostenere la domanda corrispondente allo SL e alla CU considerati.
20.3 IMPIANTI

Per gli impianti meccanici si & scelto di utilizzare dei sistemi modulari tipo Hilti MQ o equivalente.

Con riferimento al §7.2.4 delle NTC 2018, la domanda sismica agente per la presenza di un impianto sul pannello
di tamponatura o di tramezzatura a cui 1’impianto e appeso, si pud assimilare ad un carico uniformemente
distribuito di intensita 2Fa/S, dove Fa €& la forza di competenza di ciascuno degli elementi funzionali componenti
1"impianto, applicata al baricentro dell’elemento e calcolata utilizzando 1’equazione riportata di seguito, e S
¢ la superficie del pannello di tamponatura o di tramezzatura (ip. lmxlm). L'accelerazione considerata € quella

allo SLV pari a 0,051g. Si considera un peso totale al metro pari a 50kg. Si prevede uno staffaggio ogni 2 metri.

B=(Sa - Wa)/4q

dove:
- W, & il peso dell'elemento: W, = 50daN/mx2.00m = 100 daN;
- qq € i1 fattore di comportamento dell'elemento (a favore di sicurezza pari a 1);
- Sz & l'accelerazione massima:
- S=a s-[ o). -0,5]
(1+(1—¥§))
Con:

- =gy
- S =8S x ST =1,2;
- Z = quota baricentro dell’elemento a partire dal piano di fondazione 11,53 (a favore di sicurezza

si sono considerati gli impianti ancorati al solaio di copertura);
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Si ottiene Sa

H = altezza costruzione a partire da piano di fondazione pari a 12,18 m;

Tl = periodo fondamentale di vibrazione della costruzione pari a 0,62 s;

Ta = periodo fondamentale di vibrazione dell’elemento non strutturale. Essendo la struttura porta
impianti molto piu rigida rispetto alla struttura dell'edificio il rapporto Ta/Tl si & considerato
prossimo a 0.

0.28, da cui una forza applicata pari a 14,5 daN, su un metro quadro.

Ipotizzando che gli impianti siano collegati alla struttura principale ogni 2 metri si ottiene 14,5*2 = 29 daN

applicata alla singola staffa.

Dalla scheda tecnica del prodotto € possibile ricavare la tipologia di staffaggio che € possibile utilizzare:

_ Tabella N° 7 = carico puntuale in mezzeria, altezza del trapezio: 0.8 m

¢ A4 VEE conMQ

o

1 - set up con MQS-W41
2 — set up con MQS-W72
3 - set up con MQS-W41D

_ Tabella N° 8 - carico uniformemente distribuito, altezza del trapezio: 0.8 m

) L hezza binario ori tale (m) . )
0.50 LIs 1.00 125 150 1I5 2.00 225 2.50

0.50 125 1123 1,23 1,23 12,3 12,3 1,23 1,23 1,23 1,23

1.50 225 123 1,23 1,23 123 12,3 123 123 1,23 1,23
270 1,23 1,2,3 123 11,23 23 123 1,23 1,23 2.3
345 123 .23 1,23 123 1,23 123 1,23 2.3 2.3

2.00 2.00 1,23 1,23 1.23 123 1,23 123 1.23 1,23 2.3
280 123 1,23 1,23 11,23 11,23 1,23 1,23 2.3 2.3
340 123 123 123 123 12,3 123 2.3 23 2.3

2.50 275 123 23 1,23 [1,23 [1.23 123 23 23 23
350 123 1,23 1,23 1123 123 23 2.3 2.3 23

3.00 3.30 1,23 1,23 1.23 123 1,23 2.3 2.3 2.3 2

3.50 175 1,23 12,3 123 12,3 23 23 2.3 2.3 2
3.50 1,23 1,23 1.23 123 23 2.3 23 2.3

400 320 123 12,3 1,23 2.3 2.3 2.3 2.3 2
4.50 345 123 1,23 1,23 2.3 23 2.3 2
5.00 300 123 123 2.3 2.3 2.3 23

Si sceglie di utilizzare una connessione sui solai tramite tassello meccanico tipo HILTI HSA M10 e un coefficiente

di sicurezza pari a 3. Il taglio sollecitante per ogni tassello risulta essere pari a 32*3/2= 43,5 daN. Confron-

tando tale valore con le resistenze fornite dal produttore, tali verifiche risultano ampiamente soddisfatte.
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Resistenza caratteristica

Dimensione ancorante M6 M8 M10
Profondita di posa
offettiva hes [mm] 30 40 60 30 40 70 40 50 80
Trazione N
HSA, HSA-BW [kN] 60 | 75 g0 | 83 | 128 | 160 | 128 | 179 | 250
HSA-R2, HSA-R [kN] 60 | 75 | 90 83 | 128 | 160 | 128 | 179 | 250
| Taglio Ve
HSA, HSA-BW [kN] 65 | 65 | 65 | 83 | 106 | 106 | 189 | 189 | 188
HSA-R2, HSA-R [kN] 72 | 7.2 72 | 83 | 123 | 123 | 226 | 226 | 226
Dimensione ancorante Mi2 M16 M20
Profondita di posa
plkhiins hes [mm] 50 65 100 | 65 80 120 75 100 | 115
Trazione Mgy
HSA, HSA-BW [kN] 179 | 265 | 350 | 265 | 361 | 500 | 328 | 50,5 @ 623
HSA-R2, HSA-R [kN] 179 | 265 | 350 | 265 | 361 | 500 | 328 | 505 @ 623
Taglio Ve,
HSA, HSA-BW [kN] 285 | 295 | 295 | 51,0 | 51,0 | 51,0 | 656 | 858 @ 858
HSA-R2, HSA-R [kN] 293 | 203 | 293 | 565 | 565 | 565 | 656 | 91,9 | 918
20.4 CONTROSOFFITTO

Analogamente a quanto esposto per gli impianti, si procede alla valutazione degli effetti dell’azione sismica
sul controsoffitto. L'accelerazione considerata e quella allo SLV pari a 0,051g. La forza sismica é& definibile

tramite la relazione:

Bo=(SaWa)/qa

Dove:
- W, & il peso dell'elemento: W, = 20daN/mq
- qq € i1 fattore di comportamento dell'elemento (a favore di sicurezza pari a 1);
- Sg¢& l'accelerazione massima:
: S,= S [ (i) —0,5‘
(1+(1—$§))
Con:

- a=dag/g;

- S =8S x ST =1,2;

- Z = quota baricentro dell’elemento a partire dal piano di fondazione 11,53 (a favore di sicurezza
si sono considerati i controsoffitti ancorati al solaio di copertura);

- H = altezza costruzione a partire da piano di fondazione pari a 12,18 m;

- T1

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione pari a 0,62 s;

- Ta

periodo fondamentale di vibrazione dell’elemento non strutturale pari a
per cui si ottiene un'azione orizzontale pari a circa 7 daN/m?. Ipotizzando una pendinatura 1xlm e quattro

connessioni al metro quadro si ottiene una forza di taglio pari a 7/4 = 1,75 daN applicata al singolo ancorante.
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Si ipotizza un ancorante meccanico tipo HILTI HSA:

Resistenza caratteristica

Dimensione ancorante M6 ma M10
Profondita di posa

effottva he [mm] | 30 | 40 | 60 | 30 | 40 | 70 | 40 | 50 | 80
| Trazione Ny

HSA, HSA-BW kN) [ 60 [ 75 [ 80 [ 83 [ 128 ] 160 | 128 [ 179 | 250
HSA-R2, HSA-R kN | 6o | 75 | 90 | 83 | 128 ] 160 | 128 | 179 | 250
Taglio Vi,
HSA, HSA-BW kN | 65 | 65 | 65 | 83 | 106 | 106 T8F| 189 | 189
HSA-R2, HSA-R [kN] 72 | 72 | 72 | 83 | 123 | 123 | 226 | 226 | 226
Dimensione ancorante Mi2 M16 M20
Eg‘;:g“é’ diposa . mm] | 50 | 65 | 100 | 65 | 80 | 120 | 75 | 100 | 115
_Trazione Nix
| HSA, HSA-BW kN) [ 179 [ 265 [ 350 [ 265 | 361 | 500 | 328 | 505 | 623
HSA-R2, HSA-R kN | 179 | 265 | 350 | 265 | 361 | 500 | 328 | 505 | 623
Taglio Ve
HSA, HSA-BW kN) [ 295 | 295 | 295 | 510 | 510 | 510 | 656 | 858 | 858
HSA-R2, HSAR kN] | 203 | 283 | 293 | 565 | 565 | 565 | 656 | 91,9 | 91,9

Ipotizzando una connessione tramite tassello meccanico tipo HILTI HSA M10 nella soletta di calcestruzzo (1890
daN) e un coefficiente di sicurezza pari a 3 si ottiene 630 daN di resistenza a taglio. La domanda di taglio e
soddisfatta.

Per le considerazioni fatte in merito, la verifica della controsoffittatura si pud ritenere soddisfatta.
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21. VERIFICHE ELEMENTI NON STRUTTURALI

21.1 TAMPONATURE

La verifica di stabilita delle tamponature & stata condotta sotto l'azione della E = (S, W,)/q.
calcolata all'SLV.
La norma inoltre consente di ridurre la domanda sismica Sa su ciascun elemento non strutturale attraverso uno

specifico fattore di comportamento ga. Si riporta la tabella C7.2.1:

Tabella C7.2.1 - Valori di go per elementi non strutturali

Elemento non strutturale qa

Parapetti o decorazioni aggettant
Insegne e pannelli pubblicitari 1,0

Comiﬁnoli anlenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole senza controventi per piu di meta della loro altezza

Pareti interne ed esterne
Tramezzatura e facciate

Comignoli, antenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole non controventate per meno di meta della loro altezza o

: . . . 2,0
connesse alla struttura in corrispondenza o al di sopra del loro centro di massa

Elementi di ancoraggio per armadi e librerie permanenti direttamente poggianti sul pavimento

Elementi di ancoraggio per controsoffitti e corpi illuminanti

I1 sistema portante delle tamponature é costituito da un'intelaiatura in legno C24 con profili 6x14 cm posti ad

interasse di 125 cm. Tali profili sono controventati da pannelli di 0SB/3 avente spessore 20 mm.

Si e valutata la forza sismica. L'accelerazione considerata & quella allo SLV pari a 0,05lg. La forza sismica &

definibile tramite la relazione:

F=(Sa  Wa)/da

Dove:
- W, & il peso dell'elemento: W, = 260 daN
- g, € i1l fattore di comportamento dell'elemento pari a 2;
- Sge 1l'accelerazione massima:
Z
314
- Sg=0a-S [( QZ—Q4
(1+(1—¥1))
Con:
- a=gly
- S =285 x 8T =1;

- Z = quota baricentro dell’elemento a partire dal piano di fondazione 9,93m

1
ju sl
[}

altezza costruzione a partire da piano di fondazione pari a 12,18 m;

- Tl = periodo fondamentale di vibrazione della costruzione pari a 0,62 s;
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Ta = periodo fondamentale di vibrazione dell’elemento non strutturale pari a 0,03s per cui si

ottiene un'azione orizzontale concentrata pari a circa 19 daN.

MODELLO

[ 20200224 STR TELAIO LEGNO

MODELLO 3D PARETE

PROGETTO_Inviluppo sollecitaziont
[ Momento33kNm] |

[ 20200224 STR TELAIO LEGNO

MOMENTO 3-3
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[ 20200224 STR TELAIO LEGNO

SFRUTTAMENTO MATERIALE

Gli elementi costituenti il tamponamento risultano verificati.

Si decide di ancorare il tamponamento alla soletta in calcestruzzo superiormente ed inferiormente con 2 tasselli

tipo Hilti HSA M8 ogni 1,25 m.

RISULTATI 003) Comb. SLVA13
Azione Fx

6 019e-02

6.019e-02

e 6.019e.02
019 -6.019e-02
5018002 e
6 019¢-02

601902

6019002

601302

6.019e.02

6018602

6.019e-02

6 019e-02

6019202

£.019e.02

6.013e-02

B 019002

b o160.02

z

LT

[ 20200224 STR TELAIO LEGNO

REAZIONE DEI VINCOLI

Utilizzando un coefficiente di sicurezza pari a 3, il taglio sollecitante su ogni tassello risulta essere pari a
0,02*3 = 0,06 kN. Confrontando tale valore con le resistenze fornite dal produttore, tali verifiche risultano

ampiamente soddisfatte.
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Resistenza caratteristica

m ‘ -5:‘.. aﬂ ora
Profondita di posa
effettiva hies [mm] 30 40 60 30 40 70 40 50 80
Trazione N
HSA, HSA-BW [kN] 6,0 75 8.0 8.3 12,8 16,0 128 | 179 | 250
HSA-R2, HSA-R [kN] 6,0 75 9.0 8.3 12,8 16,0 128 | 179 | 250
Taglio Ve
HSA, HSA-BW [kN] 65 6,5 6,5 8.3 10,6 10,6 | 189 | 1889 18,9
HSA-R2, HSA-R [kN] 7.2 2 7.2 8,3 12,3 123 | 226 | 226 | 226
tﬁfmhﬁi" "-ﬂfifh'ﬂﬂe
Profondita di posa
effettiva Rt [mm] 50 65 100 65 80 120 75 100 115
Trazione Ngy
HSA, HSA-BW [kN] 17,9 | 265 | 350 | 265 | 36.1 50,0 | 328 | 505 @ 623
HSA-R2, HSA-R [kN] 17,9 | 265 | 350 | 265 | 36.1 50,0 | 328 | 505 623
Taglio Ve
HSA, HSA-BW [kN] 295 | 295 | 295 | 51,0 | 51,0 | 51,0 | 656 | 858 858
HSA-R2, HSA-R [kN] 293 | 293 | 293 | 565 | 565 | 565 | 656 | 91,9 | 918
21.2 VERIFICA TRAMEZZA IN CARTONGESSO

Tipologia parete in cartongesso utilizzata.

100 2x12.5 EL]
50 2xl5 54 50 40 0.61
2 2el8 : [y
V] 2xld S [ ATSRET AH
135 | 75 2x15 o 34 56 40/60 0.60/0.44
_H? 212 ELCKE) oy
4] 2x12.5 49
T&60 | 100 2x15 55 153/55/56|40/60,/80] 0.60/0.46/0.38
172 2x 18 [<1:

Si e valutata la forza sismica per questo elemento non strutturale.
L'accelerazione considerata & quella allo SLV pari a 0,051g. La forza sismica € definibile tramite la relazione:
Fo=(SaWa)/da
Dove:
- W, ¢ i1 peso dell'elemento: W, = 70daN
- g, © i1l fattore di comportamento dell'elemento pari a 2;

- Sge l'accelerazione massima:

Con:

- sl

I
w0
I

SS x ST = 1;

- Z = quota baricentro dell’elemento a partire dal piano di fondazione 9,93m
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H = altezza costruzione a partire da piano di fondazione pari a 12,18 m;
Tl = periodo fondamentale di vibrazione della costruzione pari a 0,62 s;
Ta = periodo fondamentale di vibrazione dell’elemento non strutturale pari a 0,4s per cui si
ottiene un'azione orizzontale concentrata pari a circa 6 daN. Ipotizzando due connessioni su

ogni montante della parete si ottiene una forza di taglio pari a 6/2 = 3 daN applicata al singolo

ancorante.

Si e proceduto alla verifica della parete per tale azione.

CARICHI

[ 200114 psp tramezza cartongesso

Sezione utilizzata:

Id Tipo rea V2 V3 gt J 2-2 |J 3-3 2-2 W 3-3 Wp 2-2 p 3-3
cm2 | cm2 | cm2 | cmd | cmd cmé cm3 cm3 cm3 cm3
1 U : bi=7.5 ht=5 bs=0.6 9.78 0.0 (0.0 [1.18 [84.10 [23.84 [22.43 [1.12 [26.65 |12.84
hi=0.6

Carico applicato oltre al peso proprio:

[Tipo | carico concentrato nodale
Id Tipo Fx Ey Fz Mx My Mz

daN daN daN daN cm daN cm daN cm
1 Fa 0.0 6.00 0.0 0.0 0.0 0.0
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[__CARICHI 006) CDC=Etk {inc. sp. terreno) SLV dir + alfa=0.0

T F=6.0f

F=6.00

| 200114 psp tramezza cartongesso

Casi di carico:

CDC Tipo Sigla Id Note
1 Gagk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gsk CDC=G1lsk (permanente solai-coperture)

3 Gsk CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.

4 Gsk CDC=G2pk (permanente pannelli n.c.d.)

5 0Osk CDC=Qsk (variabile solai)

6 Etk CDC=Etk SLV Nodo:da 7 a 9 Azione : Fa
Combinazioni:

Cmb Tipo Sigla Id

1 SLU Comb. SLU Al 1

2 SLU Comb. SLU Al 2

3 SLU Comb. SLV Al 3

4 SLE (r) Comb. SLE(rara) 4

5 SLE (f) Comb. SLE(freq.) 5

6 SLE (p) Comb. SLE(perm.) 6

Verifiche sui montanti:

Pilas. Stato Note vV V/T vV N/M stab [C1. [LamS 22 [LamS 33 |[Snell. Chi mn |V flst|LamS LT  (Chi LT Rif. cmb
1 ok s=1,m=11 |5.6le-04 [0.01 1 3,3,0,0
2 ok s=1,m=11 |5.6le-04 [0.01 1 3,3,0,0
3 ok s=1,m=11 |5.61le-04 (0.01 1 3,3,0,0
3 ok s=1,m=11 |5.61le-04 (0.01 1 3,3,0,0
9 ok s=1,m=11 |5.6le-04 [0.01 1 3,3,0,0
10 ok s=1,m=11 |5.6le-04 [0.01 1 3,3,0,0
Pilas. Vv V/T N/M stab LamS 22  [LamS 33  |Snell. Chi mn flst [LamS LT Chi LT
5.61e-04 (0.01
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| 200114 psp tramezza cartongesso

VERIFICA N/M SODDISFATTA

Dall’analisi della parete soggetta al peso proprio e alla forza sismica per 1l’elemento non strutturale risulta
che il tassello che ancora la parete alla struttura & soggetta alle seguenti forze:
Fy (taglio) = 3daN

Fz (trazione) = 106daN

RISULTATI 001) Comb. SLUAT 1
Azione Fz [daN]

368

g 6650
6932

-T2 14

3.68 7496

j&m

[ 200114 psp tramezza cartongesso
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RISULTATI 003) Comb. SLVA13
Azione Fy [dal

X

| 200114 psp tramezza cartongesso

L’unione della parete alla struttura avverra per mezzo di unione bullonata tramite tasselli tipo “HILTI HTS-HCR
M8”. Il dimensionamento e verifica del tassello necessario all’unione e avvenuto tramite il sofware della “HILTI”.

Il tassello e stato verificato, a favore di sicurezza, per sollecitazioni maggiori come mostrato in figura.
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=TT

www. hilti.it Profis Anchor 2.8.5
Impresa: Pagina: 1

Progettista: Progetto:

Indirizzo: Contratto N°:

Telefono | Fax: Data: 14/01/2020

E-mail:

Commenti del progettista:

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:

Profondita di posa effettiva:
Materiale:

Certificazione No.:

Emesso | Valido:

Prova:

Fissaggio distanziato:
Piastra d'ancoraggio:
Profilo:

Materiale base:
Installazione:

Armatura:

HST-HCR M8

het = 47 mm, hpor = 55 mm

HCR

ETA 98/0001

09/02/2018 | -

metodo di calcolo EN 1992-4, Meccanico

e, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 6 mm

Iy x I, x t =50 mm x 125 mm x 6 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

nessun profilo

fessurato calcestruzzo, C30/37, f. ., = 30,00 N/mm?; h = 10.000 mm

Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)
senza armatura di bordo longitudinale

R _ Il calcolo dell'ancoraggio presuppone la presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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LT

www. hilti.it Profis Anchor 2.8.5
Impresa: Pagina: 2
Progettista: Progetto:
Indirizzo: Contratto N°:
Telefono | Fax: Data: 14/01/2020
E-mail:
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante y
Condizione di carico: Carichi di progetto
2
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglio in dir. x_ Taglio in dir. y
1 1,000 0,500 0,500 0,000 )
2 1,000 0,500 0,500 0,000 G b5
Trazione
Compressione max. nel calcestruzzo: - [%a]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: - [memz]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(0/0): 2,000 [kN] .
risultante delle forze di compressione (x/y)=(0/0): 0,000 [kN] f )1
Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio rigida.
3 Carico di trazione (EN 1992-4, Sezione 7.2.1)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy [%] Stato
Rottura dell'acciaio* 1000 12,933 8 OK
Rottura per sfilamento* 1,000 4,082 25 OK
Rottura conica del calcestruzzo** 2,000 11,833 17 OK
Fessurazione** N/A N/A N/A N/A
*ancorante piul sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
Nrecs [KN] s Nags [kN] Nea [kN]
19,400 1,500 12,933 1,000
3.2 Rottura per sfilamento
Nrip [KN] ye TMp Nrap [KN] Ngg [kN]
5,000 1,225 1,500 4,082 1,000
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
A [mm?] Al [mm?] Cery [MM] Scrn [MM] o [N/MM?]
31.161 19.881 Tl 141 30,00
€1n [MM] W ect N €2 [Mm] W ec2N YN W reN
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
z [mm] WMN ks NRg.c [kN] TMe Ngg.c [kN] Neg [kN]
0 1,000 7,700 13,589 1,800 11,833 2,000
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4 Carico di taglio (EN 1992-4, Sezione 7.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo py [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 0,500 10,400 5 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A N/A N/A N/A
Rottura per pryout** 1,000 28,399 4 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in N/A N/A N/A N/A
direzione **
*ancorante piu sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
Vs [kN] kz Vrs [KN] Ms Vias [KN] Ved [kN]
13,000 1,000 13,000 1,250 10,400 0,500
4.2 Rottura per pryout
Agp [mm?] Aly [mm?] Cery [MM] Sern [MM] fe ey [N/mm?] kg
31.161 19.881 71 141 30,00 2,000
€1y [mm] W oect,N €y [mm] W oec2 N YN W re,N W MN
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 1,000
Ky NRke [kN] TMep Viracp [KN] Vea [kN]
7,700 13,589 1,500 28,399 1,000
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=TT

www. hilti.it Profis Anchor 2.8.5
Impresa: Pagina: 5

Progettista: Progetto:

Indirizzo: Contratto N°:

Telefono | Fax: Data: 14/01/2020

E-mail:

5 Carichi combinati di trazione e di taglio ( (EN 1992-4, Sezione 7.2.3))

Rottura dell'acciaio

Py Py o Utilizzo B [%] Stato
0,077 0,048 2,000 1 OK

PR+PYS10

Rottura del calcestruzzo
P _B_ _a Utilizzo B v [%] Stato
0,245 0,035 1,500 13 OK
B+ pys1,0

6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

N = 0,741 [kN] & = 0,185 [mm]

Vey = 0,370 [kN] & = 0,080 [mm]
Gw = 0,202 [mm]

Carichi a Iungo termine:

Ng = 0,741 [kN] &y = 0,463 [mm]

Veg = 0,370 [kN] & = 0,120 [mm)
sw = 0,478 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di serraggio richiesta per non fessurato calcestruzzo!
Gli spostamenti a taglio sono validi trascurando I'attrito tra il calcestruzzo e la piastra d'ancoraggio! Lo spazio derivante dal foro eseguito con
perforatore e dalle tolleranze dei fori non viene considerato in questo calcolo!

Gli spostamenti ammissibili dell'ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettistal

7 Attenzione

Fenomeni di ridistribuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risulti deformabile sotto I'azione di carichil

La verifica del trasferimento dei carichi all'interno del materiale di base & richiesta in accordo con EN 1992-4, Allegato Al

Il progetto & valido solo se le dimensioni del foro nell'elemento da fissare non & maggiore del valore dato in tabella 6.1 di EN 1992-41 Per
diametri maggiori del foro vedere sezione 6.2.2 di EN 1992-4!

La lista accessori inclusa in questo report di calcolo & da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una corretta installazione.

.

Per la determinazione di Psi_re,v (rottura di bordo del calcestruzzo) si assume un copriferro per le armature di bordo ¢ = 30 mm

L'ancoraggio risulta verificato!

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2008 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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22. VERIFICA FONDAZIONI

Le azioni trasmesse in fondazione derivano dall’analisi del comportamento dell’intera opera, in genere condotta
esaminando la sola struttura in elevazione alla quale sono applicate le pertinenti combinazioni delle azioni ai
cui §2.5.3. Il dimensionamento delle strutture di fondazione e la verifica di sicurezza del complesso fondazione-
terreno sono stati eseguiti assumendo come azione in fondazione quella derivante dall’analisi strutturale eseguita

ipotizzando un comportamento strutturale non dissipativo (v. §7.3).

22.1 VERIFICA PLATEA DI FONDAZIONE

Calcestruzzo: C32/40

Elementi platea Spessore 60 cm

MODELLO

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si e valutata l'armatura minima come da §7.2.5 delle NT. L'armatura minima per le platee di fondazione deve
essere non inferiore allo 0,1%. Si ottiene -> 100%*60*0,001 = 6cm?. Si & scelto di utilizzare come armatura di

base 10,05cm® che corrisponde a 1016/20.

Per le verifiche si sono individuate 6 macro zone:

o Zona 1 - verifica armatura di base;

o Zona 2 - verifica armatura integrativa superiore;
. Zona 3 - verifica armatura integrativa superiore;
o Zona 4 - verifica armatura integrativa inferiore;
. Zona 5 - verifica armatura integrativa inferiore;
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. Zona 6 - verifica armatura integrativa setto.

Di sequito e riportata la mappa delle zone in cui l'armatura di base non e sufficiente:

zZona 3

Zona 6

Per la convenzione del software il momento negativo sulle piastre tende le fibre inferiori inoltre la direzione
X ¢ la direzione orizzontale rispetto al piano della platea mentre la direzione Y e la direzione verticale
rispetto al piano della platea.

A3 43

—

/+ - " _b/—b
— 5

1 I\y ] <4+
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Le sollecitazioni che il programma restituisce sono:

. Somma M1-1 |1-2| - Mappa cromatica delle azioni ottenute dalla somma delle azioni MI1-1 in direzione x e

della rispettiva azione torcente M1-2 presa in valore assoluto;

. Somma M2-2 |1-2| - Mappa cromatica delle azioni ottenute dalla somma delle azioni M2-2 in direzione y e

della rispettiva azione torcente M1-2 presa in valore assoluto.

22.1.1 VERIFICA ZONA 1 - VERIFICA ARMATURA DI BASE ©16/20

Si e considerato la porzione di soletta con le sollecitazioni in campata maggiori.
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Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni:

MOMENTO MIN SLU

RISULTATI 057) Comb. SLUAT 57
Semma M 1-11-2| [kN]

Si & considerato il valore medio di -125 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - RARA

{ISULTATI 105) Comb. SLE(rara) 105
Somma M 1-1[1-2[[kN

Si & considerato il valore medio di -94 kNm/m.
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MOMENTO MIN SLE - FREQUENTE

Si & considerato il valore medio di -88 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - PERMANENTE

RISULTATI 132) Comb. SLE(perm.] 132

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato il valore medio di -88 kNm/m.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA PLATEA ZONA 1 - DIR X INF

SEZIONE MATERIALI
Acciaio fie 450 [Mpa] ¥ 115 fya 3913 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] gq 0186%
Larghezza trave by 100 [cm] Tensione in comb. Rara fyazra 360 [Mpa]
Altezza H 60 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 64 [cm] C32/40 fox 32 [Mpa] ¥ 15 feq 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa C 6.4 [cm] Rex 40 [Mpa] Oec 0.85 foim 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 53.6 [cm] Eo 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara 19.2 [Mpa]
2., 0.35% Tensione in comb. Q. P. 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My .
- 1000
x 452 = =
x/d 0.086
s 3% 000 W00 4000 600D 00D 100002000 14000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato e ““
-1003
1500
MNag [kN] n & Area n & Area
Mas 125 [kMNm] Armatura 5 16 10.05 Armatura 5 16 10.05
compressa Tesa
Mgq 216.1  [kNm] 58%
o' -283 [Mpa] A's 10.05 [em?] As 10.05 [cm?]
o, 391 [Mpa] u=A's/As 100.00% p'=A's/bd 0.17% As min p=As/bd 0.17% As min
Prmin 0.17% Prmax 0.95%

L'armatura di base e costituita da una maglia di $16/20 superiore ed inferiore in

verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente
Asse neutro

Inerzia sezione interamente reagente
Momento prima fessurazione

Sezione fessurata
Asse neutro

Inerzia sezione parzializzata

Tensione armatura in trazione
Altezza efficace calcestr. zona tesa
Area di calcestruzzo nella zona tesa

Armatura minima per fessurazione
percentuale armatura minima

Distanza massima tra le fessure

s
he o
Ac[

Asmin
P, min

Sr.max

15

3000 [cm]
1967975 [cm’]
198 [kNm]

10.8 [em]
321144 [em’]

397 [Mpa]
10.0 [em]
1000 [em’]

762 [c mz]
0.01 [

287 [mm]

k1

k3
k4

08

05

34
0425

entrambe le direzioni. Le

Combinazione rara

Momento sollecitante Mea 94 [kNm] L':';::.z.':.'.'e
Tensione nel calcestruzo o, 3.2 [Mpa] 0.16
Tensione armatura sup s X -19 0.05
Tensione armatura inf ds 188 [Mpa] 0.52
Deformazione unitaria Eum 0.05% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.262 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante Maa 88 [kNm]

Tensione nel calcestruzo a. 3.0 [Mpa]

Tensione armatura sup O -18

Tensione armatura inf ds 176 [Mpa]
Defarmazione unitaria Eam 0.05% []

Ampiezza caratteristica fessure Wy 0.246 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Maa r 88 [kNm] L':';::.z.':.'.“
Tensione nel calcestruzo a. 3.0 [Mpa] 0.20
Tensione armatura sup Oy -18

Tensione armatura inf O 176 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.05% []

Ampiezza caratteristica fessure Wy 0.246 [mm] |

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le verifiche

a SLE risultano soddisfatte.
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo | triangolo-rett |

Deformazione elastica Eoy 0.18% H | o :

Modulo elastico calcestruzzo Ey 10362 [Mpal] foslEey i

Coefficiente di omogenizzazione ng 20 [ Ee/Eey | =

Asse neutro | X 12 [em] | = 4 N
Inerzia sezione | 416565 _[cm"’] | = A ko
tensione calcestruzzo cc: -363 :[Mpa} <fa OK

tensione acciaio superiore o'y -35 [Mpa] <fya OK | / |
Deformazione acciaio superiore £, 0.02% [Mpa] <0.186% OK . L : Ll
tensione acciaio inferiore a, 252 [Mpa] - < " oK I+ b "

Deformazione acciaio inferiore = 0.12% [Mpal] | <0.186% OK

La sezione si trova in campo elastico.

22.1.2 VERIFICA ZONA 2 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

L'armatura integrativa superiore (da sommare all'armatura di base) e costituita da $16/10 in entrambe le direzioni.
Si riportano le verifiche delle zone piu sollecitate.

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni.

22.1.2.1 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

MOMENTO MAX SLU

[ 200214 STR BLOCCO 2 - Copia

Si & considerato il valore medio di (530+430+446+401+547)/5=471 kNm/m.
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MOMENTO MAX SLE - RARA

RISULTAT 106) Comb. SLE(rara) 105
[ Somma M 1-1 [1-2] [kN]

406 80

[ 200214 STR BLOCCO 2 - Copia

Si & considerato il valore medio di (393+321+332+229+407)/5=336 kNm/m.

MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

RISULTAT 127) Comb. SLE(freq] 127
Somma M 1-1 [1-2] [kN]

| 200214 STR BLOCCO 2 - Copia

Si & considerato il valore medio di (370+302+313+282+383)/5=330 kNm/m.
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MOMENTO MAX SLE - PERMANENTE

113.56

9704

129567

[ 200214 STR BLOCCO 2 - Copia

Si & considerato il valore medio di (370+301+313+282+383)/5= 330 kNm/m.

Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA PLATEA ZONA 2 - DIR X SUP
SEZIONE MATERIALI |
Acciaio e 450 [Mpa] A 115 fya 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] £a  0186%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fyaara 360 [Mpa]
Altezza H 60 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa & 6.4 [em] C32/40 o 32 [Mpa] ve 15 foa 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa € 6.4 [em] Rk 40 [Mpa] . 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 536 [em] E: 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara foduara 19.2 [Mpa]
£ 0.35% Tensione in comb. Q. P. fedop. 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My 1800 |
1000+
x 73] 2 j?+’/”F_.5§H““~\\X
x/d 0.138 |
£ 219% -5000 ] 5000 10000 15000
Rotiura lato calcestiuzzo - Acciaio snervato sy Nes
w00 |
.
MNag 0 [kN] n & Area n" @ Area
Mas 471 [kNm] Armatura b 16 10.05 Armatura 5 16 10.05
| compressa Tesa 10 16 2011
Mga 5931 [kNm] | | |
o, 97 [Mpal A's 10.05 [em?] As 30.16 [cm?]
o, 391 [Mpa] u=A's/As 33.33% p'=A's/bd 0.17% As min p=hs/bd 0.50% OK
Prmin 0.17% Prmax 0.95%

L'armatura integrativa (da sommare all’armatura di base) & costituita da una maglia di $16/10 superiore in

direzione X e Y. Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.
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VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente
Asse neutro

Inerzia sezione interamente reagente
Momento prima fessurazione

Sezione fessurata
Asse neutro

Inerzia sezione parzializzata

Tensione armatura in frazione
Altezza efficace calcestr. zona tesa
Area di calcestruzzo nella zona tesa

Armatura minima per fessurazione
percentuale armatura minima

Distanza massima tra le fessure

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio

g,
he e

Axt

A e
Ps,min

Stmax

15

31.08 [cm]
2128278 [em?]
223 [kNm]

17.2 [cm]
786601 [em”]

154 [Mpa]
9.6 [em]
964 [cm?]

18.88 [cm?]
003 [
179 [mm]

verifiche a SLE risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

|VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

k1

k3
k4

(<1)

08

05

34
0425

Combinazione rara

Limitazione

Momento sollecitante Maa,r 337 [kNm] tensioni
Tensione nel calcestruzo a. 74 [Mpa] 0.38
Tensione armatura sup O -70 019
Tensione armatura inf Os 234 [Mpa] 0.65
Deformazione unitaria Eum 0.08% []

Ampiezza caratteristica fessure Wy 0.272 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante Maa.r 331 [kNm]

Tensione nel calcestruzo a. 7.2 [Mpa]

Tensione armatura sup O -68

Tensione armatura inf Oz 230 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.09% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.266 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Maa,r 330 [kNm] L'::'.::.z.;?.'.“
Tensione nel calcestruzo a. 7.2 [Mpa] 0.50
Tensione armatura sup Og -68

Tensione armatura inf Os 229 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.09% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.265 [mm] |

risultano minori dei limiti di

?Diagramma calcestruzzo triangolo-rett

;Deformazione elastica £y 0.18% [ . :
;Modulo elastico calcestruzzo = 10362 [Mpa] fealEcy !
;Coefﬁciente di omogenizzazione g 20 [ E:/Eqy

EASSE neutro X 19 [em]

Inerzia sezione I 992609 [em*]

|tensione calcestruzzo a. -9.11 [Mpa] < fog OK

[tensione acciaio superiore a’, -123 [Mpa] < fyg OK
|Deformazione acciaio superiore g 0.06% [Mpa] <0,186% OK

[tensione acciaio inferiore a, N [Mpa] <y OK k
|Deformazione acciaio inferiore g, 0.16% [Mpa] <0,186% OK

La sezione si trova in campo elastico.

22.1.2.2 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

Non é richiesta armatura integrativa inferiore.

22.1.3 VERIFICA ZONA 3 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

normativa pertanto le

L'armatura integrativa inferiore (da sommare all'armatura di base) e costituita da $16/20 in entrambe le direzioni.

Si riportano le verifiche delle zone piu sollecitate.

- PAGINA 91 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni.

22.1.3.1 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

MOMENTO MIN SLU

RISULTATI 057) Comb. SLU AT 67

[200214 STRBLOCCO 2

Si & considerato valore medio di 285 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - RARA

[ RISULTATI 105) Comb. SLE{rara) 105
| Somma M 2-2 [1-2] [kN]

105,95
113 10

[200214 STRBLOCCO 2

Si & considerato valore medio di 214 kNm/m.
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MOMENTO MIN SLE - FREQUENTE

RISULTAT 127) Comb. SLE(freq] 127
Somma M 2-2 [1-2] [kN]

[ 200214 STRBLOCCO 2

Si & considerato valore medio di 202 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - PERMANENTE

[_RISULTATI 132] Comb. SLE(perm.] 132
[ Somma M 2-2 [1-2] [kN]

[200214 STRBLOCCO 2

Si é considerato valore medio di 200 kNm/m.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICAPLATEA ZONA 3 - DIR Y INF

| SEZIONE MATERIALI |_

Acciaio fx 450 [Mpa] ¥a 115 fya 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] gq  0.186%
Larghezza trave by 100 [cm] Tensione in comb. Rara Fyd,rare 360 [Mpa]
|Altezza H 60 [cm] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 6.4 [cm] C32/40 fox 32 [Mpa] Ve 1.5 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 6.4 [cm] Rk 40 [Mpa] oo 0.85 3.0 [Mpa]
| Altezza utile d 536 [cm] = 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara 19.2 [Mpa]

Eeu 0.35% Tensione in comb. Q. P 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLAMy .
x 5.84 =
xid 0.109
s 2.86% 5000 15000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato o
1500
‘N_a; 0 [kN] n & Area n & Area
{Mog 285 [kNm] Armatura 5 16 10.05 Armatura 5 16 10.05
compressa Tesa 5 16 1005
Mga 4054  [kNm] 0%
o% -71 [Mpa] A's 10.05 [cmz] As 20.11 [em?]
o, 391 [Mpa] p=A's/As 50.00% p'=A's/bd 0.17% As min p=hs/bd 034% OK
Dmin 0.17% Pmax 0.95%

L’armatura integrativa

(da sommare all’armatura di base)

direzione X e Y. Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione ng

Sezione interamente reagente

Asse neutro X
Inerzia sezione interamente reagente |
Momento prima fessurazione Mer
Sezione fessurata

Asse neutro X
Inerzia sezione parzializzata [
Tensione armatura in trazione a.
Altezza efiicace calcestr. zonatesa he
Area di calcestruzzo nella zona tesa Ay
Armatura minima per fessurazione Ac min
percentuale armatura minima Ps,min
Distanza massima tra le fessure Stmax

L"ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio

15

3055 [cm]
2050000 [cm*]
210 [KNm]

14.5 [cm]
572591 [em‘]

215 [Mpa]
9.8 [em]
982 [cm?]

13.78 [cm?]
002 [

206 [mm]

verifiche a SLE risultano soddisfatte.

k1 08
k2 05
k3 34
kd 0.425
(<1)

risultano minori dei limiti di

¢ costituita da una maglia di $16/20 inferiore in

Combinazione rara

Momento sollecitante Mag.r 214 [kNm] L'::',::.z:.'.'e
Tensione nel calcestruzo o, 54 [Mpa] 028
Tensione armatura sup Os -46 013
Tensione armatura inf Tz 219 [Mpa] 0.61
Defarmazione unitaria Eom 0.07% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.254 [mm] \
Combinazione frequenie

Momento sollecitante Maa,r 202 [kNm]

Tensione nel calcestruzo a. 5.1 [Mpa]

Tensione armatura sup Og 43

Tensione armatura inf Tz 207 [Mpa]
Deformazione unitaria S 0.07% []

Ampiezza caratteristica fessure Wy 0.234 [mm] ‘
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Maa,r 200 [kNm] L':T.::.z::.'.'e
Tensione nel calcestruzo a. 5.1 [Mpa] 0.35
Tensione armatura sup Og 43

Tensione armatura inf Tz 205 [Mpa]
Defarmazione unitaria Eom 0.07% []

Ampiezza caratteristica fessure W 0.230 [mm] \
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo ' triangolo-rett.

Deformazione elastica Ey 0.18% H | | T e %

Modulo elastico calcestruzzo (= 10362 [Mpa] fealEey | ! = o/n

Coefficiente di omogenizzazione ng. 20 [1 E-/Eqy = /
e — e P

Asse neutro X 16 [em] s J N

Inerzia sezione | | 731249 [em?] | | = *Tf—__fl

tensione calcestruzzo | uc: -6.33 [Mpa] o <fy 0K i i

tensione acciaio superiore | o', -78 [Mpa] - <fy 0K |

Deformazione acciaio superiore £y 0.04% [Mpa] <0.186% 0K o ’ : o/n

tensione acciaio inferiore | o, 295 [Mpa] L <f .' 0K ~ b *

Deformazione acciaio inferiore £, 0.14% [Mpa] <0,186% 0K

La sezione si trova in campo elastico.

22.1.3.2 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

Non e richiesta armatura integrativa superiore.

22.1.4 VERIFICA ZONA 4 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

L'armatura integrativa inferiore (da sommare all'armatura di base) & costituita da $18/10 in entrambe le direzioni.
Si riportano le verifiche delle zone piu sollecitate.

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni.

22.1.4.1 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

MOMENTO MIN SLU

[200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato un valore medio di 536 kNm/m.
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REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI &

MOMENTO MIN SLE - RARA

[200214 STRBLOCCO 2

Si & considerato un valore medio di 384 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - FREQUENTE

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato un valore medio di 375 kNm/m.
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MOMENTO MIN SLE - PERMANENTE

[ 200214 STR BLOCCO 2
Si & considerato un valore medio di 373 kNm/m.
Si riportano le verifiche effettuate:
VERIFICA SLU
VERIFICA PLATEA ZONA 4 - DIR X INF
SEZIONE | 'MATERIALI |
Acciaio | fk 450 [Mpa] A 115 fpa 391.3 [Mpa]
I |B450C Es 210000: [Mpa] | ga  0.186%
Larghezza trave b, 100 [em] Tensione in comb. Rara frd.rara 360 [Mpa]
Altezza | H 60 [em] Calcestruzzo | | |
Coprifetio asse armatura compressa c' 64 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] yC 15 fea 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 6.4 [em] Rk 40 [Mpa] Ooc 0.85 foim 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 536 [cm] E 33346 [Mpa]  Tensione in comb. Rara foduara 19.2 [Mpa]
£ 0.35% Tensione in comb. Q. P. a0 P 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA Mg i |
1000
L3 . 830 g
x/d | 0155 | |
&s 191% -5000 + 5000 10000 15000
Rotiura lato calcestruzzo - Acciaio snervato T
~1000.
_ o
.Ned 0 [kN] n” & Area n° & Area
Mes 536 [kNm] Armatura b 16 10.05 Armatura b 16 10.05
| | compressa Tesa 10 18 2545
Mga - 6916  [kNm] | |
'y | 169 [Mpa] | A's 1005_[cm2| | As 3550_[(::112] )
o, | 391 [Mpa] p=A's/As 28.32% p'=A's/bd 0.17% As min p=hs/bd 059% OK
Prmin 0.17% Prmax 0.95%

L’armatura integrativa

(da sommare all’armatura di base)

direzione X e Y. Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.
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VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente
Asse neutro

Inerzia sezione interamente reagente
Momento prima fessurazione

Sezione fessurata
Asse neutro

Inerzia sezione parzializzata

Tensione armatura in frazione
Altezza efficace calcestr. zona tesa
Area di calcestruzzo nellazona tesa

Armatura minima per fessurazione
percentuale armatura minima

Distanza massima tra le fessure

As e
Ps,min

St.max

31.35 [cm]
2168427 [em™]
229 [kNm]

184 [em]
889154 [cm?]

136 [Mpa]
9.6 [cm]
955 [cm?]

21.25 [cm?]
0.04 [
175 [mm]

k1

k3
ke

08

05

34
0425

Combinazione rara

Limitazione

Momento sollecitante Mea 384 [kNm] tensioni
Tensione nel calcestruzo a. 7.9 [Mpa] 041
Tensione armatura sup O -78 022
Tensione armatura inf 0. 228 [Mpa] 0.63
Deformazione unitaria Eam 0.09% []

Ampiezza caratteristica fessure W, 0.266 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante Mes s 375 [kNm]

Tensione nel calcestruzo o, 7.8 [Mpa]

Tensione armatura sup Os -76

Tensione armatura inf as 223 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.09% [-]

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.258 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Mea 373 [kNm] LI::I,::.Z.I:.TE
Tensione nel calcestruzo o, 7.7 [Mpa] 0.54
Tensione armatura sup O -76

Tensione armatura inf as 221 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.09% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.257 [mm] |

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio (<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le

verifiche a SLE risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

|VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

|Diagramma calcestruzzo
|Deformazione elastica

|Modulo elastico calcestruzzo
;Coefﬁcieme di omogenizzazione

|Asse neutro
|Inerzia sezione

[tensione calcestruzzo

tensione acciaio superiore
?Deformazione acciaio superiore
?tensione acciaio inferiore
;Deformazione acciaio inferiore

triangolo-rett

Eey 0.18%
= 10362

ng 20

X 20

| 1115925

a. -9.84
o's -137
', 0.07%
a, 322

e 0.15%

La sezione si trova in campo elastico.

22.1.4.2

[
Mpa]
§

[em]

fem‘]

Mpa]
Mpa]
Mpa]
Mpa]
Mpa]

SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

Non e richiesta armatura integrativa superiore.

22.1.5

fo:JrE:cy
EofEcy

< fa
< fys

< 0.186%
< fys

< 0,186%

r

VERIFICA ZONA 5 - ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

L'armatura integrativa superiore(da sommare all'armatura di base)

OK
OK

OK . b
OK

¢ costituita da 916/10,

mentre 1'armatura

inferiore & costituita da $16/20 in entrambe le direzioni. Si riportano le verifiche delle zone piu sollecitate.

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni.
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22.1.5.1 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

MOMENTO MAX SLU

RISULTATI 188] Comb. SLUAT (SLV sism ] 188
Somma M 22 [1-2] [kN]

[200214 STR BLOCCO 2

Si €& considerato valore medio di 477 kNm/m.

MOMENTO MAX SLE - RARA

RISULTATI 098) Comb. SLE(rara) 98
Somma M 2-2[1-2| [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato valore medio di 206 kNm/m.
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MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

RISULTAT 128) Comb. SLE(freq) 128
Somma M 22 [1-2] [kN]

200214 STR BLOCCO 2

Si e considerato valore medio di 184 kNm/m.

MOMENTO MAX SLE - PERMANENTE

RISULTATI 132) Comb. SLE(perm.) 132
Somma M 2-2 [1-2] [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato valore medio di 172 kNm/m.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA PLATEA ZONA 5 - DIR Y SUP
SEZIONE MATERIALI

Acciaio fx 450 [Mpa] A 115 fra 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] e 0.186%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fod.rara 360 [Mpa]
Altezza H 60 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 6.4 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] ye 15 fod 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 6.4 [em] Ry 40 [Mpa] [, 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 536 [em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara 19.2 [Mpa]

Eeu 0.35% Tensione in comb. Q. P. 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My e
x 707 =
x/d 0.132
es 2.30% 5000 15000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
1500
Mas [kN] n ¢ Area n & Area
Mos 477 [kNm] Armatura 16 10.05 Armatura 5 16 10.05
compressa 5 16 10.05 Tesa 10 16 2011
Mgq 593.0 [kNm] 80%
o, 70 [Mpa] A's 20.11 [em?] As 30.16 [em?]
a, 391 [Mpa] p=A's/As 66.67% p'=A's/bd 034% OK p=as/bd 0.50% OK
Prin 0.17% pmax 1M%

L'armatura integrativa superiore(da sommare all'armatura di base)

¢ costituita da ©16/10,

mentre l'armatura

inferiore & costituita da ®16/20 in entrambe le direzioni. Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

|VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione ng

Sezione interamente reagente

Asse neutro X
Inerzia sezione interamente reagente |
Momento prima fessurazione Mer
Sezione fessurata

Asse neutro X
Inerzia sezione parzializzata [
Tensione armatura in trazione o,
Altezza efficace calcestr. zona tesa he o
Area di calcestruzzo nella zona tesa i
Armatura minima per fessurazione Ac min
percentuale armatura minima Ps, min
Distanza massima tra le fessure St max

L"ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio

3053 [em]
2218063 [cm?]
228 [kNm]

16.6 [cm]
803170 [em®]

157 [Mpa]
9.8 [cm]
982 [em’]

18.87 [em?]
0.03 [

180 [mm]

verifiche a SLE risultano soddisfatte.

k1

k3
k4
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(<1)

Combinazione rara

Limitazione

Momento sollecitante Mea,r 206 [kNm] rensioni
Tensione nel calcestruzo a. 42 [Mpa] 0.22
Tensione armatura sup Oz -39 011
Tensione armatura inf O. 143 [Mpa] 040
Deformazione unitaria . 0.05% []

Ampiezza carattenstica fessure Wi 0.139 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante Meg 184 [kNm]

Tensione nel calcestruzo [ 3.8 [Mpa]

Tensione armatura sup O -35

Tensione armatura inf 0 127 [Mpa]
Deformazione unitaria Exm 0.04% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0117 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Mea r 172 [kNm] L':';::.z.':.'.“
Tensione nel calcestruzo a. 35 [Mpa] 0.25
Tensione armatura sup X -33

Tensione armatura inf O 119 [Mpa]
Deformazione unitaria Eun 0.03% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.105 [mm] |

risultano minori dei limiti di

normativa pertanto le
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VERIRICA CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo
Deformazione elastica

Modulo elastico calcestruzzo
Coefficiente di omogenizzazione

Asse neutro
Inerzia sezione

tensione calcestruzzo

tensione acciaio superiore
Deformazione acciaio superiore
tensione acciaio inferiore
Deformazione acciaio inferiore

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Exy
=

Ng

X
|

triangolo-rett.
0.18%
10362
20

18
1023627

-8.52
-112
0.05%

0.16%

La sezione si trova in campo elastico.

22.1.5.2

MOMENTO MIN SLU

3 _
Mpa]  fuleq
3 EfEqy
[em)
[em?]

[Mpa] T
Mpa] | <he
[Mpa] | <0.186%
[Mpa] < fys
[Mpa] <0.186%

SOLLECITAZIONI NEGATIVA MASSIME

Si & considerato valore medio di 319 kNm/m.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA PLATEA ZONA 6 - DIR Y INF
SEZIONE MATERIALI
Acciaio fix 450 [Mpa] Ve 1.15 fra 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] e 0.186%
Larghezza trave b 100 [cm] Tensione in comb. Rara fyd.rara 360 [Mpa]
Altezza H 60 [cm] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 6.4 [cm] C32/40 for 32 [Mpa] ye 15 s 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 6.4 [cm] Rex 40 [Mpa] [ 0.85 fetm 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 536 [em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fosirar 192 [Mpa]
£ 0.35% Tensione in comb. Q. P fed.0p. 045 [Mpa]

VERIFICA FLESSIONE SLU

CALCOLA My
x 610 =
x/d 0114
s 273% -5000 15000

Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato

Mas [kN] n° ) Area n & Area
Mas 319 [kMNm] Armatura 5] 16 10.05 Armatura 5] 16 10.05
compressa 10 16 2011 Tesa 5 16 10.05
Mgq4 406.0 [kNm] 79% I
o, -36 [Mpa] Als 30.16 [em?] As 2011 [em?]
a, 331 [Mpa] p=A'sfAs 150.00% p'=A's/bd 050% OK p=As/bd 034% OK
Do 017% prax 128%

L'armatura integrativa superiore(da sommare all'armatura di base) & costituita da $16/10, mentre 1'armatura

inferiore & costituita da $16/20 in entrambe le direzioni. Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

EVEF{IFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

EDiagramma calcestruzzo triangolo-rett

| Deformazione elastica Eey 0.18% [ LK ) q
|Modulo elastico calcestruzzo Ecy 10362 [Mpa] foaleey s e =il
_\ECoefﬁciente di omogenizzazione ng 20 [ Es/Eey

| M
'EAsse neutro X 15 [cm]

|Inerzia sezione | 764598  [cmf] - .
Etensione calcestruzzo o, -6.13 [Mpa] < feq OK

|tensione acciaio superiore o’ -70 [Mpa] < fiyg OK

| Deformazione acciaio superiore el 0.03% [Mpa] <0.186% OK e
itensione acciaio inferiore a, 329 [Mpa] < g " oK B

|Deformazione acciaio inferiore g 0.16% [Mpa] <0.186% OK

La sezione si trova in campo elastico.

22.2 VERIFICHE A PUNZONAMENTO

Le verifiche a punzonamento sono condotte seguendo le indicazioni contenute al paragrafo §6.4 e 9.4.3 della norma
UNI EN 1992-1-1.

Tale verifica va condotta in primis lungo la sezione del perimetro dell'elemento punzonante:

BV
, Ed 4 y
VEdo =) Ref max {:*51 fm‘

tyd

Dove:
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- B & un coefficiente che dipende dall'eccentricita del carico;

- VEd € lo sforzo di punzonamento sollecitante;

- v =20,6(1-fck/250).

Inoltre la verifica di punzonamento si esegue anche in corrispondenza del perimetro critico (indicato con ul).

Tale perimetro ¢ a distanza 2d dal perimetro dell'elemento punzonante.

Nel caso di elementi di fondazione il perimetro critico € da individuarsi in modo iterativo tra tutti quelli con

minore coefficiente di sicurezza, fino ad una distanza 2d dal pilastro.

La verifica da soddisfare e la seguente:

BV, " RS TE
VEd) = . ;,' Vgae = Cra K (100p, 1) +hoy, = (Vmin +kl”q;)

J‘H"]

\ld [

pr=py P <002

= A..f_\ i A,y
P ={eved)d 7~ (e, +6d)d
K =0,1
G{I +U('.
Op = 2
_ Nia g Nea
¥ /I (-3 “

Vo = 0,0356%% 142 [ MPa)

Se i1 solo contributo del solo calcestruzzo e dell'armatura longitudinale presente non riesce ad assorbire lo
sforzo punzonante, sara necessario disporre lungo il perimetro critico adeguata armatura a punzonamento di area

Asw. La verifica diventa quindi:

d ; sinea
Vid1 S Vedes =0.75Vgg o + Ls[s—] Agy Sy of -1
r 1
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22.3 VERIFICA PUNZONAMENTO FONDAZIONE

22.3.1 PUNZONAMENTO PALO DI BORDO

RISULTATI

[200214 STR BLOCCO 2

Si e effettuata la verifica a punzonamento considerandp la massima N nei pali.

RISULTATI 057) Comb. SLUA157
Azione Fz [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Sul palo piu sollecitato (di bordo) agisce una N pari a 2947 kN.
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Si riportano le verifiche effettuate:

|VERIFICA PUNZONAMENTO i FONDAZIONE
UNIEN 1992-1-1:2005 par64 e 9.4 3 PALO D80
| MATERIALI
ipilaslm di bordo B 14 [ Acciaio frk 450 [Mpa] V= 115 fya 391.3 [Mpa]
| B450C E. 210000 [Mpa] £, 0.19%
;Dimensione pilastro pespend bordo cl 80 [cm]
|Dimensione pilastro parall bordo c2 80 [cm] Calcestruzzo
|Perimetro pilastro ug 240 [cm] C32/40 fox 32 [Mpa] s 125 fod 18.1 [Mpa]
|Altezza sezione H 60 [cm] Reax 40 [Mpa] e 0.85 fetm 3.0 [Mpa]
|Copriferro c 6.4 [cm] Ec 33346 [Mpa]
fA\teza utile sezione d 536 [cm] Eeu 0.35%
|Perimetro a distanza 2d U3 577 [cm]
i |
|Coefficiente Chiu 012 H - C ~.
|Coefiiciente K 161 3 ‘@;1: '''''''''' =
| G
éTaino sollecitante Veg 2947 [kN] : -
?Area armatura dirl Ao 10.05 [em?] o1 0.002 | |
iArea armatura dir2 A 1005 [cmz] p2 0.002 | i
gPercentuaIe armatura medio D 0.002 [ | B @j‘
iVeriﬁca filo pilastro @;:4 777777777777 B B=115
;Permimetro pilastro ug 240 [cm] i e | £ | 4
| Taglio sollecitante Veg 3 [Mpal] £ - | ~——
|Coefiiciente v 061 H S —
|Resistenza a taglio - punzonamento Vg max 553! [Mpa] . R
Vea/VRd,ma: 058 VEHIFICATD| Q R
R 3
Hy

EVeriﬁca a distanza 2d —
| Taglio sollecitante Ves 133 [Mpa] by

Vimin 0.40 [Mpa]
| Vhdc 0.35 [Mpa]
;Resistenza ataglio - punzonamento Vaae 0.40 [Mpa]

IENF'G-C 3.30 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento .
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0.75d Sromax 40.2 [cm] Diametro spilli b 10 [mm]
Distanza spilli S 30 [cm] OK MNumero spilli serie su perimetro n 9 [
Distanza min. della prima serie dal pil B1min 16.1 [cm] Minimo numero totale spilli NTot, min 54 [
Distanza max. della prima serie dal pil Fimax 268 [em] Inclinazione armature a 90 [
Distanza spilli dal pilastro as 25 [cm] OK Area totale armatura taglio Aww 4241 [mmA]
Resistenza di progetto efficace acc fywd 384 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Ugyt 1901.6 [cm]
Distanza max dal pilastro ay 171.32 [cm] Resistenza a punzonamento VRde: 172 [Mpa]
Vea/ViRd,.cs 078  ¥ERIFICATO

INumero di serie spilli n 6 [
Distanza ultima serie spilli M 175 [em] 0K

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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22.3.2 PUNZONAMENTO PALO - PILASTRO INTERNO

RISULTATI

[200214 STR BLOCCO 2

Per pilastro interno la reazione massima che si |ha all'interfaccia palo-pilastro & pari 3268 kN.

RISULTATI 057) Comb. SLUA157
Azione Fz [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2
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Si riportano le verifiche effettuate:

|VERIFICA PUNZONAMENTO i FONDAZIONE |
|UNI EN 1992-1-1:2005 par64 e 943 PALO D80
MATERIALI
|pilastro interno g 115/[1 Acciaio ik 450 [Mpa] Ve 1.15 fya 391.3 [Mpa]
| B450C E. 210000 [Mpa] &, 019%
;D\mensione pilastro perpend bordo cl 80 [em]
|Dimensione pilastro parall bordo 2 80 [em] Calcestruzzo
?Perimetro pilastro ug 320 [em] C32/40 ™ 32 [Mpa] v 15 fod 18.1 [Mpa]
:Altezza sezione H 60 [cm] Rex 40 [Mpa] Oce 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
%Copriferro C 6.4 [em] Ec 33346 [Mpa]
|Altezza utile sezione d 536 [em] £ 0.35%
;Perimetro a distanza 2d Us 994 [em]
| |
|Coefficients o 012 H i C —
|Coefficients k 161 H ‘@J:; '''''''''' “(\\
?Taglio sollecitante Vg 3268 [kM] }
|Area armatura dirl Al 10.05 [em?] P 0.002 | |
;Area armatura dir2 Al 1005 [cmz] p2 0.002 \ i
|Percentuale armatura medio p 0.002 [ ‘ i
|Verifica filo pilastro
;Permimetro pilastro ug 320 [em] T :
| Taglio sollecitante VEea 219 [Mpa] - —~—
|Coefficiente v 061 [ N —
?Resistenza ataglio - punzonamento  Vgamax 553 [Mpa] s \\ 3
| [VeaVasme 040 veriFicato| S
N~
Uy
?Veriﬁca a distanza 2d 1+
| Taglio sollecitante Vs 071 [Mpa] | by
Vmin 0.40 [Mpa]
Vhdc 035 [Mpa]
|Resistenza a taglio - punzonamento VRae 040 [Mpa]
I&NH:,C 174 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento .
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0.75d St max 402 [em] Diametro spilli ] 10 [mm]
Distanza spilli S 30 [cm] OK MNumero spilli serie su penmetro n 12 [
Distanza min. della prima serie dal pil F1min 16.1 [cm] Minimo numero totale spilli NTot, min 60 [1
Distanza max. della prima serie dal pil Fimax 268 [em] Inclinazione armature a 90 [1
Distanza spilli dal pilastro as 25 [cm] OK Area totale armatura taglio A, 4712 [mmA
Resistenza di progetto efficace acc fywa 384 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Uyt 17322 [cm]
Distanza max dal pilastro ay 144.35 [cm] Resistenza a punzonamento VRges 121 [Mpa]
VEdVRd.cx 058  ¥ERIFICATO
MNumerao di serie spilli n 5 -
Distanza ultima serie spilli I 145 [em] oK

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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22.3.3 PUNZONAMENTO PALI-SETTO

RISULTATI

\ [200214 STR BLOCCO 2

Per i setti la reazione massima che si ha all'interfagcia palo-setti e pari a 1362 kN.

- 155963 T

for1s "

- fmaTs

91612 7

RISULTATI 031) Comb. SLUA131
Azione Fz [kN]

36265

[ 200214 STR BLOCCO 2
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Si riportano le verifiche effettuate:

|VERIFICA PUNZONAMENTO FONDAZIONE
UNI EN 1992-1-1:2005 par 6.4 e 94.3 SPIGOLO - PALO D60
| MATERIALI
Epilaslrn interno B 115 [] Acciaio Ty 450 [Mpa] Y= 1156 fya 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] &, 0.19%
;Dimenswone pilastro pefpend bordo el 30 [em]
|Dimensione pilastro paralf bordo c2 30 [cm] Calcestruzzo
fPerimetro pilastro ug 120 [cm] C32/40 fox 32 [Mpa] s 125 fed 18.1 [Mpa]
|Altezza sezione H 60 [cm] Reax 40 [Mpa] [ 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
?Copriferro C 6.4 [cm] Ec 33346 [Mpa]
fAItezza utile sezione d 536 [cm] £y 0.35%
EPerimetro a distanza 2d Us 794 [cm]
; |
|Coefficiente Chac 0.12 H = C
Coefliciente kK 181 [ ‘@ﬁ__; '''''''''' i\
;Taglio sollecitante Veg 1362 [kMN] : )
|Area armatura dirl Ag 10,05 [em’] P1 0.002 | |
EArea armatura dir2 A 1005 [crnz] pz 0.002 | i
;Percentuale armatura medio p 0.002 [ | B | A
;Veriﬁc:a filo pilastro ‘@»}:4 ______________ ™ 6115
;PemﬂmenopHaSUO ug 120 [em] e s | - | e
| Taglio sollecitante Veg 244 [Mpal] ] = —
ECoeﬂimente v 061 [l 000 T
?Remstenza ataglio - punzonamento VR4 max 553 [Mpa] " QN
Vea/VRams: 0.44 veriFicato| TR
o \\_\\ 2
| | i
;Veriﬁc:a a distanza 2d f
| Taglio sollecitante Veq 0.37 [Mpa] | by
| Vrmin 0.40 [Mpa]
| Ve 035 [Mpa]
iF!esistenza a taglio - punzonamento VRae 0.40 [Mpa]
| \V_F_ Rd.c 09 YERIFICATO
NON é necessaria armatura a punzonamento.
Si dispone comunque armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0,75d Sy max 40.2 [em] Diametro spilli 3 10 [mm]
Distanza spilli s, 30 [em] OK MNumero spilli serie su perimetro n 8 [
Distanza min. della prima serie dal pil B 16.1 [em] Minimo numero totale spilli et min 16 [
Distanza max. della prima serie dal pil Ftmax 268 [em] Inclinazione armature a 90 [
Distanza spilli dal pilastro a 20 [em] OK Area totale armatura taglio A, 1257 [mmf]
Resistenza di progetto efficace acc frwd 384  [Mpa]
Penmetro lungo Il quale arm. non nec. Uyt 7219 [em]
Distanza max dal pilastro ay 1540 [cm] Resistenza a punzonamento VRice= 061 [Mpa]
VedVRd.cs 0.61 YERIFICATO
MNumero di serie spilli n 2 [
Distanza ultima serie spilli Byg 50 [em] OK
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22.3.4 PUNZONAMENTO PALO D'ANGOLO

RISULTATI

[200214 STR BLOCCO 2

Si e effettuata la verifica a punzonamenfio considerando la massima N nei pali.

RISULTATI 057) Comb. SLUA157
Azione Fz [kN]

1385 93
-1385.93
1385 93

[ 200214 STR BLOCCO 2

Sul palo piu sollecitato (di bordo) agisce una N pari a 1386 kN.
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Si riportano le verifiche effettuate:

| NZONAMENTO i FONDAZIONE
|UNI EN 1992-1-1:2005 par6.4 e 943 PALO D60
| MATERIALI
Epilasim d'angolo B 15 [ Acciaio fr 450 [Mpa] Ve 115 fya 391.3 [Mpa]
| B450C E: 210000 [Mpa] E 0.19%
;Dimensione pilastro perpend bordo cl 60 [em]
|Dimensione pilastro paraill bordo c2 60 [cm] Calcestruzzo
|Perimetro pilastro U 120 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] yc 15 fes 18.1 [Mpa]
|Altezza sezione H 60 [em] Rex 40 [Mpa] e 0.85. fotm 3.0 [Mpa]
ECopnferro c 6.4 [cm] Eq| 33346 [Mpa]
|Altezza utile sezione d 536 [em] B 0.35%
|Penmetro a distanza 2d U4 288 [em]
. :
|Coefficiente Crac 012 H = C Mo
|Coefficiente k 161 §] '@ ,:1: '''''''''' N
RN
éTaino sollecitante Veg 1386 [kN] : E
%Area armatura dirl A 10.05 [em?] ps 0.002 | |
|Area armatura dir2 Ae 10.05 [em?] 2 0.002 [ i
EPercentuaIe armatura medio p 0.002 [ | B 4@1\
|Verifica filo pilastro ﬁ-=—‘l.-4_-_ R f=115
|Permimetro pilastro ug 120 [em] - s | |
| Taglio sollecitante Ves 323 [Mpal] : - ———
|Coefiiciente v 0.61 M o ~—
|Resistenza a taglio - punzonamento  Vagmax 553 [Mpa] " : N\ 3
VeaVadama: 058 VERIFICATD| = R
N~
Hy

|Verifica a distanza 2d L
| Taglio sollecitante Vs 1.34 [Mpa] by
| Vinin 040 [Mpa]

VR, 0.35 [Mpa]
?Resistenza ataglio - punzonamento Vad.c 0.40 [Mpa]
| |V_F_ Rd.c 332 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0.75d S max 402 [em] Diametro spilli b 10 [mm]
Distanza spilli S 30 [em] OK MNumero spilli sene su perimetro n 9 [
Distanza min. della prima serie dal pil Btmin 16.1 [em] Minimo numero totale spilli NTot,min 27 [
Distanza max. della prima serie dal pil Fimax 2638 [em] Inclinazione armature a 30 [1
Distanza spilli dal pilastro ay 25 [em] OK Area totale armatura taglio A, 2121 [mmd]

Resistenza di progetto efficace acc frwd 384 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec Ugyt 9582 [em]
Distanza max dal pilastro a, 3391 [em] Resistenza a punzonamento Vegaee 172 [Mpa]
VeaViRd.ce 078  vERIFICATD

MNumero di serie spilli n 3 [
Distanza ultima serie spilli = 85 [em] OK

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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22.4 AZIONI SUI PALI

Si riporta il riepilogo delle azioni verticali sui pali

RISULTATI 057) Comb. SLU A157
Azione Fz pali [kN]

-1458.20
1639.13
-1820.06
-2001.00
218183
-2362.86
-2543 80
21473
290566
-3086.60
326753

[ 200214 STR BLOCCO 2

AZIONI FZ MAX SLU

RISULTATI 105) Comb. SLE(rara) 105
Azione Fz pali [kN]
42401
-557.97

229947
243343

[ 200214 STR BLOCCO 2

AZIONI FZ MAX SLE - RARA
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[ _RISULTATI 127) Comb. SLE(freq.) 127
| Azione Fz pali [kN]

404111

166,11
120111
1611
154111
166610
-1791.10
916,10
-2041.10
-2166.10
220110

[200214 STR BLOCCO 2

AZIONI FZ MAX SLE - FREQUENTE

RISULTATI 132) Comb. SLE[perm.] 132
[ AzioneFzpali[kN] |

(200214 STR BLOCCO 2

AZIONI FZ MAX SLE - QUASI PERMANENTE
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22.5 VERIFICA PALI DI FONDAZIONE

Calcestruzzo: C32/40
Diametro pali: 80 cm - 60 cm

Lunghezza pali: 650 cm

Si riporta la numerazione dei pali (in rosso i pali con diamentro D=80 cm, in blu i pali con diametro D=60cm) :

‘i [1=]

[

=
(]

=]
Lo
[ax]
-

148

4
O
1096
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22.5.1

Si riportano i risultati delle sollecitazioni. Al fine di non appesantire troppo la presente trattazione,

PALI D=80 CM

risultati sequenti saranno riportati in forma ridotta.

Cmb.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
---QMISSIS---
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

Plin.

929
929
929
929
929
929
929
929
929
929
929
929
929

Tipo

SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU

SLU

SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU
SLU

SLU

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

STR.

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al

Al

sism.
sism.
sism.
sism.
sism.
sism.
sism.
sism.
sism.
sism.
sism.
sism.

sism.

Vx
(daN)
-994,8
-3031,6
-1246,5
-3283,3
-498,3
-2535,1
-750,0
-2786,8
-1354,4
-3391,2
-857,9
-2894,17
-315,9
-3710,5
-567,6
-3962,2
180, 6
-3214,1
-71,1
-3465,8
-1084,3
-3121,1
-1336,0
-3372,8

-587,8

-9054,2
3457,6
-4453,7
8058,0
-8687,0
3824,8
-4428,2
8083,5
-8661,5
3850,3
-795,6
5185,3

-5814, 3

vy
(daN)
1447,2
5064,4
1887,9
5505,1
766,2
4383,4
1206,9
4824,1
2076,8
5693,9
1395,8
5012,9
241,5
6270,1
682,2
6710,8
-439,5
5589,1
1,2
6029, 8
1561,7
5178,9
2002, 4
5619,5

880,7

6614,2

-7315,4

7006, 3

-6923,4

3531,5

-10400,0

6957,8

-6971,9

3483, 0

-10450,0

7393, 9

-13570,0

10180, 0

N

(daN)

-180200,0
-180500,0
-199500,0
-199800,0
-132900,0
-133200,0
-152200,0
-152500,0
-207800,0
-208100,0
-160400,0
-160700,0
-180100,0
-180700,0
-199400,0
-199900,0
-132800,0
-133300,0
-152100,0
-152600,0
-188800,0
-189100,0
-208100,0
-208400,0

-141500,0

-175000,0
-154900,0
-166200,0
-146200,0
-171800,0
-151800,0
-169200,0
-149200,0
-174800,0
-154800,0
-167200,0
-144900,0

-173100,0
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Mx

(daN cm)

1036000,0
1929000, 0
1231000,0
2124000,0
727000, 0

1620000,0
921200, 0

1814000,0
1314000,0
2207000,0
1005000, 0
1898000, 0
738700,0

2227000,0
932900, 0

2421000,0
429300,0

1918000,0
623500, 0

2112000,0
1085000, 0
1978000, 0
1279000, 0
2172000,0

775400, 0

1508000, 0
-2376000,0
1572000, 0
-2311000,0
621600, 0

-3262000,0
1547000, 0
-2337000,0
596100,0

-3288000,0
1637000, 0
-4199000,0

2509000,0

My

(daN cm)

708500,0

1220000, 0
831800, 0

1343000,0
470600,0

981800, 0

593900,0

1105000, 0
884600, 0

1396000, 0
646800, 0

1158000, 0
538100,0

1390000, 0
661400,0

1513000, 0
300300,0

1152000, 0
423500,0

1275000, 0
745500,0

1257000, 0
868800, 0

1380000, 0

507600, 0

2836000,0
-1248000,0
1727000, 0
-2358000,0
2756000,0
-1328000,0
1712000,0
-2372000,0
2742000,0
-1342000,0
565800, 0

-1385000,0

1783000, 0

T

(daN cm)
13040,0
13550,0
14210,0
14710, 0
8459,9
8966,2
9625,4
10130,0
14710,0
15210,0
10120,0
10630,0
12870,0
13720,0
14040,0
14880,0
8291,1
9135,0
9456, 6
10300,0
13520,0
14020,0
14680,0
15190, 0

8934, 8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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184 929 SLU Al sism. 166,6 -10790,0 -150800,0 -3326000,0 -167200,0 0,0
185 929 SLU Al sism. -770,1 7345,4 -170200,0 1611000, 0 551500,0 0,0
186 929 SLU Al sism. 5210,8 -13620,0 -147900,0 -4225000,0 -1399000,0 0,0
187 929 SLU Al sism. -5788,8 10130,0 -176100,0 2484000,0 1769000, 0 0,0
188 929 SLU Al sism. 192,1 -10830,0 -153800,0 -3352000,0 -181400,0 0,0
189 929 SLU Al sism. -1188,3 10530,0 -167300,0 2548000,0 659800, 0 0,0
190 929 SLU Al sism. 4792,6 -10440,0 -145100,0 -3287000,0 -1291000,0 0,0
191 929 SLU Al sism. -5421,5 7050, 4 -172900,0 1598000, 0 1689000, 0 0,0
192 929 SLU Al sism. 559,4 -13920,0 -150700,0 -4238000,0 -261100,0 0,0
193 929 SLU Al sism. -1162,8 10480,0 -170300,0 2523000,0 645500, 0 0,0
194 929 SLU Al sism. 4818,1 -10490,0 -148100,0 -3313000,0 -1305000,0 0,0
195 929 SLU Al sism. -5396,0 7001, 9 -175900,0 1572000, 0 1675000, 0 0,0
196 929 SLU Al sism. 584,8 -13970,0 -153700,0 -4264000,0 -275400,0 0,0

Si riportano le verifiche effettuate nelle zone piu sollecitate:
Diametro palo = 80,0 cm
Armatura corrente: 14 @ 18 = 35,6 cmg

Armatura a taglio - st. circolari: @8 / 12

VERIFICA SLU

Ver. N/M = rapporto Sd/Su con sollecitazioni ultime proporzionali

Ver. (25)= rapporto Nd/Nu, dove Nu viene ottenuto con riduzione del 25% di fcd
Ver.V = verifica a taglio, rapporto Vd/Vrd

(Verifica positiva per valori inferiori a 1)

Sezioni maggiormente sollecitate:

PL. Cmb. Palo Quota N \ M Ver. N/M Ver.(25) Ver.V
(cm) (daN) (daN) (daN cm)

2066 144 2066 0,0 -85086,4 12572,1  3784176,0 0,610 0,122 0,292

921 57 921 0,0 -326752,9 2806,5 1397132,0 0,125 0,467 0,065

6 155 6 0,0 -173114,6 15776,4  4375408,0 0,552 0,247 0,366

S/Su massime:
Ver. N/M = 0,610 < 1 0k

Ver. (25)

0,467 < 1 0Ok

Ver. V

0,366 < 1 0k
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Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

. Combinazioni di tipo: SLE condizioni rare

Tensione lim. CLS = 199,2 daN/cmg
Tensione lim. acciaio = 3600,0 daN/cmg

Sezioni maggiormente sollecitate:

P1. Cmb. Palo Quota N M Ten.SLE C Ten.SLE A
(cm) (daN) (daN cm) (daN/cmg) (daN/cmq)
5 110 5 0,0 -175122,8 2216235,0 -66,8 -921,6

Valori massimi:

Ten.massima CLS = 66,8 daN/cmg < Ten. lim. CLS Ok
Ten.massima acciaio = -921,6 daN/cmg < Ten. lim. acciaio Ok
o Combinazioni di tipo: SLE condizioni frequenti.

Fessure: Wk amm. < 0,3 mm

Sezioni maggiormente sollecitate:

P1. Cmb. Palo Quota N M Wk
(cm) (daN) (daN cm)  (mm)
5 128 5 0,0 -172149,6 1921976,0 0,0000

Valori massimi:

Fessure Wk massima = 0,0 mm < Wk amm. Ok

o Combinazioni di tipo: SLE condizioni quasi permanenti.

Tensione lim. CLS = 149,4 daN/cmq
Fessure: Wk amm. < 0,2 mm

Sezioni maggiormente sollecitate:

Pl. Cmb. Palo Quota N M Ten.SLE C Wk
(cm) (daN) (daN cm) (daN/cmg) (mm)

5 132 5 0,0 -172242,5 1655350,0 -56,9 0,00

921 132 921 0,0 -228430,7 959528,9 -55,3 0,00
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929 132 929 -650,0 -161248,8 0,0 -27,9 0,00
Valori massimi:
Ten.massima CLS = 56,9 daN/cmg < Ten. lim. CLS Ok

Fessure Wk massima = 0,0 mm < Wk amm. Ok

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le verifiche

a SLE risultano soddisfatte.

22.5.2 PALI D=60 CM

Si riportano i risultati delle sollecitazioni. Al fine di non appesantire troppo la presente trattazione,

risultati seguenti saranno riportati in forma ridotta.

Cmb. Plin. Tipo Vx Vy N Mx

(daN) (daN) (daN) (daN cm)
1 1762 SLU STR. -1573,6 825,4 -122600,0 -92350,0
2 1762 SLU STR. -530,9 -2290,6 -123600,0 -622800,0
3 1762 SLU STR. -1657,17 696,0 -134100,0 -154500,0
4 1762 SLU STR. -614,9 -2420,0 -135100,0 -684900,0
5 1762 SLU STR. -1204,9 931,2 -85550,0 -29230,0
6 1762 SLU STR. -162,1 -2184,17 -86590,0 -559600,0
7 1762 SLU STR. -1288,9 801,9 -97010,0 -91390,0
8 1762 SLU STR. -246,2 -2314,1 -98060,0 -621800,0
9 1762 SLU STR. -1693,7 640,6 -139000,0 -181200,0
10 1762 SLU STR. -650,9 -2475,4 -140000,0 -711600,0
11 1762 SLU STR. -1325,0 746,4 -101900,0 -118000,0
12 1762 SLU STR. -282,2 -2369,5 -103000,0 -648400,0
13 1762 SLU STR. -1921,2 1864,0 -122200,0 84460,0
14 1762 SLU STR. -183,3 -3329,3 -124000,0 -799600,0
15 1762 SLU STR. -2005,3 1734,7 -133700,0 22290,0
16 1762 SLU STR. -267,3 -3458,6 -135500,0 -861700,0
17 1762 SLU STR. -1552,5 1969,9 -85200,0 147600, 0
18 1762 SLU STR. 185,5 -3223,4 -86940,0 -736400,0
19 1762 SLU STR. -1636,5 1840,5 -96660,0 85410, 0
20 1762 SLU STR. 101,5 -3352,7 -98410,0 -798600,0
21 1762 SLU STR. -1635,6 837,9 -124500,0 -93610,0
22 1762 SLU STR. -592,8 -22178,1 -125600,0 -624000,0
23 1762 SLU STR. -1719,6 708,5 -136000,0 -155800,0
24 1762 SLU STR. -676,8 -2407,5 -137100,0 -686200,0
25 1762 SLU STR. -1266,8 943,17 -87500,0 -30490,0
26 1762 SLU STR. -224,1 -2172,2 -88550,0 -560900,0
27 1762 SLU STR. -1350,9 814,4 -98960,0 -92660,0
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My

(daN cm)
581400,0
404300,0
623800, 0
446800, 0
410000,0
232900,0
452400,0
275400,0
642000, 0
465000, 0
470600, 0
293600,0
640400, 0
345300,0
682900, 0
387700,0
469000, 0
173900, 0
511400,0
216300,0
603600, 0
426500,0
646100,0
469000, 0
432200,0
255100,0
474700,0

T
(daN cm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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28 1762 SLU STR. -308,1 -2301,6 -100000,0 -623100,0 297600,0 0,0

29 1762 SLU STR. -1604,6 831,6 -123600,0 -92980,0 592500,0 0,0
---OMISSIS---

161 924 SLU Al sism. 5134,0 5484,7 -148100,0 919500, 0 -863800,0 -69880,0
162 924 SLU Al sism. 5963,5 811,3 -133100,0 50590,0 -984400,0 -60420,0
163 924 SLU Al sism. -5885,0 -2128,17 -113600,0 -648700,0 1059000, 0 67480,0
164 924 SLU Al sism. -5055,5 -6802,1 -98550,0 -1518000,0 938600, 0 76940, 0
165 924 SLU Al sism. 5874,9 4867,0 -150900,0 745700, 0 -1111000,0 56150,0
166 924 SLU Al sism. -1490,3 -7495,0 -106500,0 -1542000,0 429100,0 -30720,0
167 924 SLU Al sism. 1583,9 6227,4 -138800,0 967500, 0 -357600,0 37560,0
168 924 SLU Al sism. -5781,3 -6134,6 -94390,0 -1320000,0 1182000, 0 -49310,0
169 924 SLU Al sism. 5867,3 4842,1 -151600,0 733700,0 -1109000,0 56260,0
170 924 SLU Al sism. -1497,8 -7519,9 -107200,0 -1554000,0 430800,0 -30610,0
171 924 SLU Al sism. 1576, 4 6202,4 -139500,0 955600, 0 -356000,0 37670,0
172 924 SLU Al sism. -5788,8 -6159,5 -95070,0 -1332000,0 1184000,0 -49200,0
173 924 SLU Al sism. 5382,2 6689,2 -150000,0 1092000,0 -1023000,0 26250,0
174 924 SLU Al sism. -1982,9 -5672,8 -105600,0 -1196000,0 517200,0 -60620,0
175 924 SLU Al sism. 2076,5 4405,2 -139700,0 621300, 0 -445700,0 67460, 0
176 924 SLU Al sism. -5288,6 -7956,8 -95260,0 -1666000,0 1094000,0 -19410,0
177 924 SLU Al sism. 5374,7 6664,3 -150700,0 1080000,0 -1021000,0 26360,0
178 924 SLU Al sism. -1990,5 -5697,7 -106300,0 -1208000,0 518800,0 -60510,0
179 924 SLU Al sism. 2069,0 4380,3 -140400,0 609400, 0 -444000,0 67570, 0
180 924 SLU Al sism. -5296,2 -7981,7 -95940,0 -1678000,0 1096000, 0 -19300,0
181 924 SLU Al sism. 809,8 6475,0 -153800,0 1050000, 0 -139900,0 -3048,2
182 924 SLU Al sism. 3574,8 -9102,9 -103600,0 -1846000,0 -541700,0 28480,0
183 924 SLU Al sism. -3481,2 7835,3 -141700,0 1272000,0 613200, 0 -21640,0
184 924 SLU Al sism. -716,2 -7742,6 -91500,0 -1624000,0 211300,0 9893,1
185 924 SLU Al sism. 802,2 6450,1 -154500,0 1038000,0 -138200,0 -2940,6
186 924 SLU Al sism. 3567,3 -9127,8 -104300,0 -1858000,0 -540000,0 28590,0
187 924 SLU Al sism. -3488,8 7810,4 -142400,0 1260000,0 614900, 0 -21530,0
188 924 SLU Al sism. =723,7 -7767,5 -92180,0 -1636000,0 213000,0 10000, 0
189 924 SLU Al sism. 317,1 8297,2 -152900,0 1396000, 0 -51790,0 -32950,0
190 924 SLU Al sism. 3082,2 -7280,7 -102700,0 -1500000,0 -453600,0 -1417,6
191 924 SLU Al sism. -2988,6 6013,1 -142600,0 925800, 0 525100,0 8262,5
192 924 SLU Al sism. -223,5 -9564,7 -92380,0 -1971000,0 123300, 0 39790,0
193 924 SLU Al sism. 309,6 8272,2 -153600,0 1384000,0 -50110,0 -32840,0
194 924 SLU Al sism. 3074, 6 -7305,6 -103400,0 -1512000,0 -452000,0 -1310,1
195 924 SLU Al sism. -2996,1 5988, 2 -143300,0 913900, 0 526800,0 8370,1
196 924 SLU Al sism. -231,1 -9589,7 -93060,0 -1982000,0 124900, 0 39900,0

Si riportano le verifiche effettuate nelle zone piu sollecitate:
Diametro palo = 60,0 cm

Armatura corrente: 12 ¢ 18 = 30,5 cmg
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Armatura a taglio - st. circolari:

tratto sup. ( 600 cm) @8 / 12, tratto inf. (50 cm) @8 / 14

VERIFICA SLU

Ver. N/M = rapporto Sd/Su con sollecitazioni ultime proporzionali

Ver. (25)= rapporto Nd/Nu, dove Nu viene ottenuto con riduzione del 25% di fcd
Ver.V = verifica a taglio, rapporto Vd/Vrd

(Verifica positiva per valori inferiori a 1)

Sezioni maggiormente sollecitate:

P1. Cmb. Palo Quota N Y M Ver. N/M Ver. (25) Ver.V
(cm) (daN) (daN) (daN cm)

159 137 159 0,0 22939,0  7395,6 1347927,0 0,929 0,000 0,233

924 31 924 0,0 -177380,6 565,7 330822,6 0,071 0,442 0,018

2346 179 2346 0,0 -78434,4 13133,3 2418819,0 0,776 0,196 0,414

S/Su massime:

Ver. N/M = 0,929 < 1 0k

Ver. (25) 0,442 < 1 Ok

Ver. V

0,414 <1 Ok

Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

. Combinazioni di tipo: SLE condizioni rare.

Tensione lim. CLS = 199,2 daN/cmg

Tensione lim. acciaio = 3600,0 daN/cmg

Sezioni maggiormente sollecitate:

Pl. Cmb. Palo Quota N M Ten.SLE C Ten.SLE A
(cm) (daN) (daN cm) (daN/cmg) (daN/cmq)
2346 110 2346 0,0 -79053,2 1310762,0 -84,7 -1076,1

Valori massimi:
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Ten.massima CLS 84,7 daN/cmg < Ten. lim. CLS Ok

Ten.massima acciaio = -1076,1 daN/cmg < Ten. lim. acciaio 0k

o Combinazioni di tipo: SLE condizioni frequenti.

Fessure: Wk amm. < 0,3 mm

Sezioni maggiormente sollecitate:

P1. Cmb. Palo Quota N M Wk
(cm) (daN) (daN cm)  (mm)
547 128 547 0,0 -111945,6 913667,6 0,0000

Valori massimi:

Fessure Wk massima = 0,0 mm < Wk amm. Ok

o Combinazioni di tipo: SLE condizioni quasi permanenti.

Tensione lim. CLS = 149,4 daN/cmg

Fessure: Wk amm. < 0,2 mm

Sezioni maggiormente sollecitate:

P1. Cmb. Palo Quota N M Ten.SLE C Wk
(cm) (daN) (daN cm) (daN/cmg) (mm)
547 132 547 0,0 -112593,9 842312,8 -67,4 0,00

Valori massimi:

Ten.massima CLS 67,4 daN/cmq < Ten. lim. CLS Ok

Fessure Wk massima = 0,0 mm < Wk amm. Ok

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le verifiche

a SLE risultano soddisfatte.
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23. VERIFICA SOLAIO PRIMO PIANO

Calcestruzzo: C32/40

Elementi platea Spessore 36 cm

RISULTAT
[200214 STR BLOCCO 2
Solaio P1
RISULTATI
[200214 STR BLOCCO 2
Solaio P2

Si é valutata 1'armatura minima come da §4.1.6.1.1 delle NT. L'armatura minima e calcolata come Agmp = &26*%21:
yk

0,16% -> 100*36*0,0016 = 5,76cm?. Si & scelto di utilizzare come armatura di base 12,18cm? che corrisponde a
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1616/16,5.

Per le verifiche si sono individuate 3 macro zone:

. Zona 1 - verifica armatura di base;

. Zona 2 - verifica armatura di base e integrativa;
. Zona 3 - verifica armatura integrativa pilastri;

. Zona 4 - verifica armatura integrativa vano scala.

RISULTATI

[200214 STRBLOCCO 2

Zona 2 Zona 1 Zona 4 Zona 3

N.B. Le verifiche di seguito riportate sono relative solamente al solaio Pl essendo quallo piu sollecitato. Le

armature calcolate sono da ritenersi valide anche per il solaio P2.
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Si riportano le zone in cui l'armatura di base non & sufficiente:

Per la convenzione del software il momento negativo sulle piastre tende le fibre inferiori inoltre la direzione
X & la direzione orizzontale rispetto al piano della platea mentre la direzione Y e la direzione verticale
rispetto al piano della platea.

A3 43

—>

/_~_ =2M2 |/_2’
+
; "7 / 1 «—

Le sollecitazioni che il programma restituisce sono:

Somma M1-1 |1-2| - Mappa cromatica delle azioni ottenute dalla somma delle azioni MI1-1 in direzione x e

della rispettiva azione torcente M1-2 presa in valore assoluto;

Somma M2-2 |1-2| - Mappa cromatica delle azioni ottenute dalla somma delle azioni M2-2 in direzione y e

della rispettiva azione torcente M1-2 presa in valore assoluto.
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23.1 ZONA 1 - VERIFICA ARMATURA DI BASE ©16/16.5

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni:

MOMENTO MIN SLU

RISULTATI 009) Comb. SLUA19
Somma M 1-1 [1-2 [KN]
516.68
47452
43235
390.19

348.03
305.86
263.70
22154
179.38

[ 200214 STRBLOCCO 2

I1 momento negativo massimo in campata vale 90 kNm/m.

I1 momento negativo massimo sul cordolo laterale vale 116 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - RARA

RISULTATI 081) Comb. SLE(rara) 81
Somma M 1-11-2] [kN]

/ [ 200214 STR BLOCCO 2

I1 momento massimo negativo in campata vale 65 kNm/m.

I1 momento massimo negativo sul cordolo laterale vale 83 kNm/m.
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MOMENTO MIN SLE - FREQUENTE

[ _RISULTATI 18] Comb. SLE(freq) 119
[ ‘Somma M 1-1[1-2] [kN]

o e

[ 200214 STRBLOCCO 2

A\

I1 momento negativo massimo in campata vale 61 kNm/m.

I1 momento negativo massimo in campata vale 78 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - PERMAMENTE

RISULTATI 130) Comb. SLE(perm.) 130
l—)—L,_snmma W11 [1-2] [kN]

TR

[ 200214 STRBLOCCO 2

I1 momento negativo massimo in campata vale 61 kNm/m.

I1 momento negativo massimo sul cordolo laterale vale 78 kNm/m.

23.1.1 VERIFICHE IN CAMPATA

Essendo presenti degli elementi di alleggerimento all’interno della soletta, la sezione resistente in campata ¢

un doppio T avente larghezza 66cm e anima 14 cm. I valori delle sollecitazioni ottenuti dal calcolo sono
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distribuiti al metro lineare, pertanto per effettuare la verifica allo si sono moltiplicati i valori delle

sollecitazioni per 0,66. Si ottiene 0,66*90=60 kNm.
Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

Nella verifica si sono considerati i valori di esu, €c2 e ecu in modo da calcolare il momento ultimo elastico.

T Verifica C.A. SLU. - File: 1 (o3 |[=]
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 7
==
Titolo - | |  Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici |12 Zoom I N* bamre |2 Zoom I Oal O} Circolare
N* x [em] y [cm] A | N* |As[cm®]l| x[cm] | y[cm]  Rettangoli & Coord.
1 1] 1] 1 1218 33 5.4
2 66 0 2| 1218 33 306
3 66 8
4 40 8
5 40 28 7
6 66 28 V o7
— Sollecitazioni — P.to applicazione M +N
SLU. =] Metodo n (& Centro (O Baricentro cls O ]
|
w0 |
O Coord.[cm]
N[0 || o [kn
1] 1]
H xEd| | | | L Tipo rattura
MyEd|u | ||] | Lato acciaio - Acciaio elastico
M ateriali

4 Cen] |
Zsu -%n E502- %o
f_l,lcl-Ma’mm2 E:cu- ©
E [E2A00000] 1/vin: ' oo [FHBAS] . 0.7799

Es/E - fcc," Fccl- ﬁ £ 1.86 %, Ly Il] cm Col. modello |

N rett

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Espd | 1.863 3, 4 306 em
Os.adm | 295 | Njmm: = 9.04 x/d 02954

I~ Precompresso
\\ 5 080932
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L'armatura di base superiore ed inferiore e costituita da una maglia di $16/16,5 in entrambe le direzioni. Le

verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE
Le verifiche allo SLE sono state effettuate considerando una sezione rettangolare di dimensioni 100x36 cm.
Pertanto, per tenere in conto la riduzione di inerzia nella sezione reale a T (perdita di circa 13.5%) i valori

delle sollecitazioni sono stati moltiplicati per 1.135.

VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione ng 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mes e 74 [kNm] u:':,::.z.',?.'.m
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo a. 56 [Mpa] 029
Asse neutro X 18.00 [em] Tensione armatura sup (s -30 0.08
Inerzia sezione interamente reagente | 446832 [cm?] Tensione armatura inf 0. 221 [Mpa] 0.61
Momento prima fessurazione Mer 75 [kNm] Deformazione unitaria Eam 0.07% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.233 [mm] |
Sezione fessurata
Asse neutro X 8.4 [cm] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata Iy 111475 [cm"] Momento sollecitante Mea 69 [kNm]
Tensione nel calcestruzo o, 5.2 [Mpa]
Tensione armatura in trazione o, 224 [Mpa] Tensione armatura sup Os -28
Altezza efficace calcestr. zona tesa hc e 6.0 [em] Tensione armatura inf as 206 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa Ay 600 [sz] Deformazione unitaria £ 0.07% []
k1 0.8 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.210 [mm] |
Armatura minima per fessurazione Ac min 8.09 [cmz] k2 05
percentuale armatura minima Pe.min 0.02 [ k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima tra le fessure Sy max 187 [mm] k4 0.425 Momento sollecitante Meg 69 [kNm] L':':,::.z.',‘:.'.'e
Tensione nel calcestruzo o, 5.2 [Mpa] 0.36
Tensione armatura sup Os -28
Tensione armatura inf 0. 206 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.07% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.210 [mm] |

L’'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio (<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le

verifiche a SLE risultano soddisfatte.
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23.1.2

VERIFICHE SUL CORDOLO LATERALE

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE

¥ERIFICA SOLAIO P1 - Cordolo laterale - DIR X INF
SEZIONE
Larghezza trave b, 100
Altezza H 36
Coprifetto asse amatura compressa c' 54
Coprifero asse amatura tesa [ 54
Altezza wtile d 06
VERIFICA FLESSIONE SLU

CALCOLA My
X a;m | =
x/d 0.147
=3 2.04% 2000
Bottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
Neg 0 kN
M. 116 [kNm]
Mg 1434 [khm]
o, -150 [Mpa]
a, 331 [Mpa]

L’armatura di base superiore ed inferiore e costituita

[em]
[em]
[em]
[em]
[em]

a1%

verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente
Asse neutro

Inerzia sezione interamente reagente
Maomento prima fessurazions

Sezione fessurata
Asse neutro

Inerzia sezione parzializzata

Tensione amatura in trazione
Alterza efficace calcestr. zona tesa
Area di calcestruzzo nella zona tesa

Amatura minima per fessurazione
percentuale armatura minima

Distanza massima tra le fessure

Ny

18.00 [em]
446832 [em‘]
75 [kNm]

8.4 [em]
111475 [em’]

224 [Mpa]
6.0 [cm]
600 [cm?)

8.09 [em]
0.02 [

187 [mm]

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in

verifiche a SLE risultano soddisfatte.

MATERIALI
Acciaio foe 450 [Mpa] v 115 foa 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] e 0.186%
Tensione in comb. Rara Framm 360 [Mpa]
Calcestruzzo
C32/40 fex 32 [Mpa] e 15 fea 18.1 [Mpa]
Rex 40 [Mpa] . 0.85 Femmn 3.0 [Mpa]
E. 33346 [Mpa] Tenzione in comb. Fara | F— 15.2 [Mpa]
. 0.35% Tenzione in comb. &P, feaae 0.45 [Mpa]
n” ¢ Area n” ¢ Area
Armatura 6.06 16 1218 Armatura 6.06 16 1218
compressa Tesa
Als 1218 [em7] As 12.18 [em7]
p=A's/As 100.00% p=a's/bd 0.34%  OK p=As/bd 0.34%  OK
Prin 017% Proax 112%

k1 0.8
k2 05
k3 34
kd 0425

da una maglia di 016/16,5 in

entrambe le direzioni. Le

Combinazione rara

Momento sollecitante Mea, 83 [kNm] Lo
Tensione nel calcestruzo g, 6.2 [Mpa] 0.33
Tensione amatura sup o, -33 0.09
Tensione amatura inf a, 248 [Mpa] 0.69
Deformazione unitara E.. 0.09% [

Ampiezza caratteristica fessure W, 0.274 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitarte Mo 78 [kNm]

Tensione nel calcestruzo o, 5.5 [Mpa]

Tensione amatura sup o, -3

Tensione amatura inf a, 233 [Mpa]
Deformazione unitaria i 0.08% [

Ampiezza caratteristica fessure W, 0.251 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Mo, 78 [kNm] l:::‘:::
Tensione nel calcestruzo o, 5.5 [Mpa] 0.41
Tensione amatura sup o -3

Tensione amatura inf a, 233 [Mpa]
Deformazione unitara E... 0.08% [

Ampiezza o fessure W, 0.251 [mm] |

esercizio (<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo triangolo-ett.
Deformazione elastica £, 0.18% [ — a
Modulo elastico calcestruzzo E, 10362 [Mpa] f.oee, b
Coefficiente di omogenizzazione Ny 20 [ EJE. ¥

M
Asse neutro x =) [em] - N
Inerzia sezione | 142599 [em?] o :
tensione calcestruzzo o, -7.55 [Mpa] <f 4 OK
tensione acciaio superiore o, 54 [Mpa] <foq OK ! =
Deformazione acciaio superiore £, 0.03% [Mpa] < 0,186% OK : il
tensione acciaio inferiore o, 351 [Mpa] <fua " oK - ' i
Deformazione acciaio inferiore £ 0.17% [Mpa] < 0,186% OK
La sezione si trova in campo elastico.
23.2 ZONA 2 - VERIFICA ARMATURA DI BASE

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni.

MOMENTO MIN SLU

RISULTATI 057) Comb. SLUA1 57
Somma M 2-2 [1-2| [kN]
579.33
53161
483.89
436.18

38844
340.72
292.99
24527
197.55
149.82
102.10

[ 200214 STRBLOCCO 2

I1 momento negativo massimo in campata vale 137 kNm/m.
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MOMENTO MIN SLE - RARA

[ RISULTATI _105) Comb. SLE(rara) 105
I Somma M 2-2 [1-2] [kN]

424 27
389.29
354.30
319.32
284.33
24935

21436

[ 200214 STRBLOCCO 2

I1 momento negativo massimo in campata vale 100 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - FREQUENTE

[ RISULTATI 127) Comb. SLE(freq.) 127
I Somma M 2-2 [1:2] [kN]

39036

358.20

326.05

293.89

26174

22958

19743

165.27

13311

100.96
68.80

[ 200214 STRBLOCCO 2

I1 momento negativo massimo in campata vale 92 kNm/m.
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MOMENTO MIN - SLE PERMANENTE

[ RISULTATI 132) Comb. SLE(perm.) 132
I Somma M 2-2 [1-2] [kN]

39122

359.01
326.80
29458

26237
23016
197.95
165.73
13362
10131
69.10
36.88
4.67

2754
-59.75
9197

[ 200214 STRBLOCCO 2
I1 momento negativo massimo in campata vale 92 kNm/m.

Essendo presenti degli elementi di alleggerimento all’interno della soletta, la sezione resistente in campata &
un doppio T avente larghezza 66cm e anima 14 cm.

I valori delle sollecitazioni ottenuti dal calcolo sono
distribuiti al metro lineare,

pertanto per effettuare la verifica allo si sono moltiplicati i wvalori delle
sollecitazioni per 0,66. Si ottiene 0,66%137=90 kNm.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

Nella verifica si sono considerati i valori di esu, €c2 e ecu in modo da calcolare il momento ultimo elastico.

' Verifica C.A. S.LU. - File: 1 [= ] = |[=]

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

O S
Titolo - | |  Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici |12 Zoom I N* bame |2 Zoom I Oal O Circolare
N* % [em] ylem] |~ | N*|As[cw?]| x[cm] | w[cm] ¢ Rettangoli ® Coord.
1 0 1] 1 1218 33 5.4
2 66 1} 2 12,18 33 30,6
3 66 8
4 40 8
5 40 28 7
b 66 28 i ’6/
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ——— +N
S.LU. = Metodo n (& Centro (O Baricentro cls =] ]
|
Mo |
n 0 O Coord_[cm]
N || | Jin
n 0
H HEd| | | | L Tipo rottura
MyEd|u | ||] | Lato acciaio - Acciaio elastico
M ateriali

L] 1291 kN m
4 o) | e

ﬁfsu-%n coo B % | o [azm e’
o [ESEA v € B | o G |We?

N* rett.
Es 2000000 /v oo [IBAE] e 7788w Calcola MRd |  Dominio M-N |

E /B - fcc," fccl- ﬁ €, 1.86 5, Ly Il] cm Col. modello |
Espd %o Ot adm d 30,6 o
s adm M Amm 2

N

x 904 x/d  0,2954
5 0.8093

I~ Precompresso

o
(==

—&— K-NRd
il -5p0 sS40 1op0 1500 Z0p0 25p0 30 3500 - W-HEd

M [I<Nm]

i
=]

N [KN]
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L’armatura di base superiore ed inferiore e costituita da una maglia di $16/16,5 in entrambe le direzioni. Le

verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE
Le verifiche allo SLE sono state effettuate considerando una sezione rettangolare di dimensioni 100x36 cm.
Pertanto, per tenere in conto la riduzione di inerzia nella sezione reale a T (perdita di circa 13.5%) i valori

delle sollecitazioni sono stati moltiplicati per 1.135.

VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione ng 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mes 1135 [kNm] LI:':,::.Z.I:.'.'E
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo o, 8.5 [Mpa] 0.44
Asse neutro X 18.00 [cm] Tensione armatura sup Oz -46 0.13
Inerzia sezione interamente reagente | 446832 [cm"] Tensione armatura inf ds 339 [Mpa] 0.94
Momento prima fessurazione Mer 75 [kNm] Deformazione unitaria Em 0.13% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi, 0.411 [mm] |
Sezione fessurata
Asse neutro g 84 [cm] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata [ 111475 [cm4] Momento sollecitante Mg r 107 [kNm]
Tensione nel calcestruzo o. 76 [Mpa]
Tensione armatura in frazione a, 224 [Mpa] Tensione armatura sup O -4
Altezza efficace calcestr. zonatesa he = 6.0 [cm] Tensione armatura inf O: 302 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa Ay 600 [cmz] Deformazione unitaria E 0.11% []
k1 08 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.355 [mm] |
Armatura minima per fessurazione A i 8.09 [cmz] k2 05
percentuale armatura minima Pe.min 002 [] k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima tra le fessure Sr max 187 [mm] k4 0.425 Momento sollecitante Mes 101 [kNm] LI:':,::.Z.I:.'.'E
Tensione nel calcestruzo o, 7.6 [Mpa] 053
Tensione armatura sup Oz -4
Tensione armatura inf O 302 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.11% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.355 [mm] |

L'ampiezza delle fessure risulta maggiore dei limiti di normativa. Le verifiche a SLE NON risultano soddisfatte,

pertanto e necessario disporre armatura integrativa inferiore.

Si riportano le verifiche effettuate con l'armatura integrativa:
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¥ Verifica C.A. S.LU. - File: 1

=@ =]

File Materiali Opzioni Visualizza Progette Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
N=edE
Titolo - | ~Tipo Sezinneoi
) Rettan.re Trapezi
N* Vertici |12 Zoom I N* barre |2 Zoom I Oal O Circolare
N- % [cm] y [cm] ~ | N* |As [en?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli & Coord.
1 0 0 1 2437 33 5.4
2 51 1] 2 | 1218 33 30.6
3 66 8
4 40 8
5 40 28 |
3 66 78 v Y%
— Sollecitazioni —P_to applicazione Hl ——— +N
5L, = Metodo n {} Centro { Baricentro cls 9] |
1|
a0 |
0 0 ) Coord_[cm]
N || [k
Ed wo |
1] 1]
L :-cEd| | | | Wi |1= Tipo rottura
_l,lEd|u | ||] | Lato acciaio - Acciaio elastico

Maleriali—\\ M __251,5 kN m
/ "

asu-“im E02-‘?’.,., 5, Na"mmz ’70 L
r_l,u:l-Na’mmZ acu- . ijmz N° lett.
Es - M/ mm fcd - Ez 1.36 % Calcola MRd | Dominio M-N |
Es /E. SN feoo | fod [0 7 s, 1.8 " Lo[0  em _Col modello |
Eayd % Ocadm 4 306 om

Fs.adm Nimm?  Teo ¥ 1292 wd 04223

\\ Tel / s 09679 [~ Precompresso

E
Z g \.\ —=— M-NARd
=2q00 -1qo0 10p0 2000 3000 }m}u - 1-Ed
! “\\ s
o /,,f’,‘
\../
300 o
n § Area n & Area
Armatura 6.06 16 1218 Armatura 6.06 16 1218
COMpressa Tesa 6.06 16 1218
A's 12.18 [cm7] As 2437 [cm?]
p=A's/As 50.00% p'=a's/bd 0.34% OK p=fs/bd 0.68% OK
Pin 0.17% Pmax 1.12%

L'armatura integrativa (da sommare all’armatura di base) & costituita da una maglia di $10/16,5 inferiore in

direzione X e Y. Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.
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VERIRICHE SLE

VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione ng 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mes s 113.5 [kNm] LI:':,::.I:::Q
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo o, 6.6 [Mpa] 0.34
Asse neutro X 18.56 [cm] Tensione armatura sup Oz -51 0.14
Inerzia sezione interamente reagente | 474569 [cm®) Tensione armatura inf T 175 [Mpa] 049
Momento prima fessurazione Mer 82 [kNm] Deformazione unitaria Eom 0.07% [
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.164 [mm] \
Sezione fessurata
Asse neutro Xp 111 [em] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata Iy 190515 [cm"] Momento sollecitante Mea 101 [kNm]
Tensione nel calcestruzo o, 5.9 [Mpa]
Tensione armatura in frazione o, 127 [Mpa] Tensione armatura sup Oy 45
Altezza efficace calcestr. zona tesa he o 5.8 [cm] Tensione armatura inf a. 155 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa An 581 [cmz] Deformazione unitaria Eam 0.06% []
k1 0.8 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.141 [mm] \
Armatura minima per fessurazione A rin 1389 [sz} k2 05
percentuale armatura minima Ps.min 0.04 [] k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima tra le fessure Si max 146 [mm] k4 0425 Momento sollecitante Mes e 107 [kNm] L':':,::.z;:'.m
Tensione nel calcestruzo o, 59 [Mpa] 041
Tensione armatura sup O 45
Tensione armatura inf O 155 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.06% [
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.141 [mm] ‘

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio (<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le

verifiche a SLE risultano soddisfatte.

23.3 ZONA 3 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

L'armatura integrativa superiore (da sommare all'armatura di base) & costituita da 20/16,5, mentre 1'armatura
inferiore & costituita da ©16/16,5 in entrambe le direzioni. Si riportano le verifiche delle zone piu sollecitate.

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni.
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COMUNE DI GASSINO (TO) =
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI &

23.3.1 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

MOMENTO MAX SLU

[ RISULTATI 010) Comb. SLUAT 10
Semma M 1-11-2| [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato il valore medio di 284 kNm/m.

MOMENTO MAX SLE - RARA

RISULTATI 082] Comb. SLEirara] 82
Somma M 1-1 [1-2] [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato il valore medio di 207 kNm/m.
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MOMENTO SLE - FREQUENTE

[_RISULTATI 120] Comb. SLE(freq) 120
[ ‘Somma M 1-1[1-2] [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato il valore medio di 190 kNm/m.

MOMENTO SLE - PERMANENTE

RISULTATI 130) Comb. SLE(perm.) 130
i—,—[L'_{SommM1-1 T1-21[kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si e considerato il valore medio di 190 kNm/m.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE

VERIFICA SOLAIO P1 ZONA 3 - DIR X SUP

SEZIONE

Larghezza trave

Altezza

Coprifetto asse armatura compressa
Copriferro asse armatura tesa
Altezza utile

VERIFICA FLESSIONE SLU

CALCOLA My

L T &

o

a o

X
x/d

s

Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato

640
0.209
1.32%

0
284

3336

[kN]
[kiNm]

[kiNm]

115 [Mpa]
391 [Mpa]

Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente
Asse neutro

Inerzia sezione interamente reagente
Momento prima fessurazione

Sezione fessurata
Asse neutro

Inerzia sezione parzializzata

Tensione armatura in trazione
Altezza efficace calcestr. zona tesa
Area di calcestruzzo nella zona tesa

Armatura minima per fessurazione
percentuale armatura minima

Distanza massima tra le fessure

L"ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio

o,
he o
Act

As in
Ps.min

Srmax

MATERIALI
Acciaio [ 450 [Mpa] Vs 115 fo  391.3 Mpa)
B450C E. 210000 [Mpa] g4 0186%
[em] Tensione in comb. Rara frarere 360 [Mpa]
[em] Calcestruzzo
[em] C32/40 f 32 [Mpa] ve 15 fs 18.1 [Mpa]
[em] Rex 40 [Mpa] oo 0.85 foim 3.0 [Mpa]
[em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara 19.2 [Mpa]
£, 0.35% Tensione in comb. Q. P 0.45 [Mpa]
n* b Area n* b Area
Armatura 6.06 16 12.18 Armatura 6.06 16 1218
compressa 6.06 16 1218 Tesa 6.06 20 19.04
85%
A's 24.37 [em?] As 3122 [em?]
L=A's/As 78.05% p'=A's/bd 068% OK p=hs/bd 087% OK
Do 0.17% Prax 145%
15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mesr 207 [kNm] u::',::.z.':.'.m
Tensione nel calcestruzo o, 10.2 [Mpa] 053
18.29 [em] Tensione armatura sup Oz -81 0.23
520806 [cm’] Tensione armatura inf 0 252 [Mpa] 0.70
89 [kNm] Deformazione unitaria Eum 0.11% []
Ampiezza caratteristica fessure W, 0255 [mm] |
11.6 [em] Combinazione frequente
235146 [cm“] Momento sollecitante Mea,r 190 [kNm]
Tensione nel calcestruzo a. 9.3 [Mpa]
108 [Mpa] Tensione armatura sup Oz -75
5.9 [em] Tensione armatura inf O 231 [Mpa]
590 [cmz] Deformazione unitaria . 0.10% []
k1 0.8 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.231 [mm] |
1652 [em] k2 05
0.05 [] k3 34 Combinazione quasi permanente
Limitazione
142 [mm] k4 0425 Momento sollecitante Masr 190 [kNm] tensioni
Tensione nel calcestruzo a. 9.3 [Mpa] 0.65
Tensione armatura sup Oz -75
Tensione armatura inf Os 231 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.10% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.231 [mm] |
(<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le

verifiche a SLE risultano soddisfatte.
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo
Deformazione elastica
Modulo elastico calcestruzzo

Asse neutro
Inerzia sezione

tensione calcestruzzo

tensione acciaio superiore
Deformazione acciaio superiore
tensione acciaio inferiore
Deformazione acciaio inferiore

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Coefficiente di omogenizzazione

ERRE

O

o
£y
o,

=

triangolo-rett.
0.18%
10362
20

1)
297294

1199
-139
0.07%
39
0.17%

La sezione si trova in campo elatico.

23.3.2

SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

MOMENTO MIN SLU

<fea

<

| <0186%

r

<he

| <0186% |

OK

oK
oK
OK

OK

133) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 133

Si & considerato un valore medio di 239 kNm/m.
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MOMENTO MIN SLE - RARA

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato un valore medio di 149 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - FREQUENTE

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si & considerato un valore medio di 145 kNm/m.
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MOMENTO MIN SLE - PERMANENTE

[200214 STR BLOGCO 2
Si & considerato un valore medio di 144 kNm/m.
Si riportano le verifiche effettuate:
VERIFICA SLU
VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLAIO P1 ZONA 3 - DIR X INF
SEZIONE MATERIALI
Acciaio i 450 [Mpa] Ve 115 fra 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] e 0186%
Larghezza trave by 100 [cm] Tensione in comb. Rara fyd.rara 360 [Mpa]
Altezza H 36 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [em] C32/40 ok 32 [Mpa] v 1.5 fea 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 54 [em] Rek 40 [Mpa] [ 0.85 fotm 3.0 Mpa]
Altezza utile d 306 [em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fosirars 19.2 [Mpa]
£ 0.35% Tensione in comb. Q. P foaap 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
200
CALCOLA My -
400
X 569
x/d 0.186
s 153% -a000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
Ny 0 [kN] n & Area n L3 Area
Mag 239 [kNm] Armatura 6.06 16 1218 Armatura 6.06 16 1218
compressa 606 20 19.04 Tesa 6.06 16 1218
Mgd 2656 [kNm]
o', 38 [Mpa] A's 3122 [em?] As 2437 [em?]
o, 391 [Mpa] u=A's/As | 128.13% p'=a's/bd 087% OK p=s/bd 068% OK
Pmin 0.17% pmax 165%

Le verifiche

a SLU risultano soddisfatte.

- PAGINA 143 DI 232 -




COMUNE DI GASSINO (TO)

REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione ng 15

Sezione interamente reagente

Asse neutro X 17.71 [cm]
Inerzia sezione interamente reagente | 520806 [cm"]
Momento prima fessurazione Mer 86 [kNm]
Sezione fessurata

Asse neutro Xp 102 [em]
Inerzia sezione parzializzata Iy 198283 [cm4]
Tensione armatura in frazione a, 133 [Mpa]
Altezza efficace calcestr. zona tesa he o 6.1 [cm]
Area di calcestruzzo nella zona tesa Ay 610 [sz]
Armatura minima per fessurazione Ac min 13.88 [cmz]
percentuale armatura minima P, min 0.04 [-]
Distanza massima tra le fessure St max 148 [mm]

k1 08
k2 05
k3 34
ket 0.425

Combinazione rara

Limitazione

Momento sollecitante Mea 149 [kNm] rensioni
Tensione nel calcestruzo o, 7.7 [Mpa] 040
Tensione armatura sup Oz -54 0.15
Tensione armatura inf Os 230 [Mpa] 0.64
Deformazione unitaria Exm 0.09% []

Ampiezza caratteristica fessure W 0.230 [mm]
Combinazione frequente

Momento sollecitante Mes - 144 [kNm]

Tensione nel calcestruzo o, 74 [Mpa]

Tensione armatura sup Oz -52

Tensione armatura inf 0. 222 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.08% []

Ampiezza caratteristica fessure W 0.221 [mm]
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Meq - 144 [kNm] L'::'.::.z.':.'.“
Tensione nel calcestruzo a. 74 [Mpa] 0.51
Tensione armatura sup Oz 52

Tensione armatura inf O 222 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.08% []

Ampiezza caratteristica fessure W 0.221 [mm]

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio (<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le

verifiche a SLE risultano soddisfatte.

VERIFICHE CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo

Deformazione elastica =N
Modulo elastico calcestruzzo Eey
Coefficiente di omogenizzazione no
Asse neutro x

Inerzia sezione |

tensione calcestruzzo a.
tensione acciaio superiore a,
Deformazione acciaio superiore gy
tensione acciaio inferiore T,
Deformazione acciaio inferiore .

La sezione si trova in campo elastico.

23.4

triangolo-rett

0.18%
10362
20

11
253932

-10.39
-108
0.05%
373
0.18%

H

[Mpa] feaf Egy

[ By

[em]

[em’]

[Mpa] <y
[Mpa] <
[Mpa] <0,186%
[Mpal] <fa |
[Mpa] <0,186%

ZONA 4 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

OK
OK

OK
OK

o./n

L'armatura integrativa € disposta perpendicolarmente al bordo del vano scala ed & costituita da barre $16/8,25.

Si riportano le verifiche delle zone piu sollecitate.
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MOMENTO MAX SLU

(200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento positivo & pari a 258 kNm/m.

MOMENTO MAX SLE - RARA

RISULTATI 094) Comb. SLE(rara) 84
Somma M 1-1]1-2|

[200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento positivo € pari a 181 kNm/m.
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MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

[ RISULTATI 120) Comb. SLE(freq) 120
[ Somma M 1-1 [1-2] [kN]

(200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento positivo & pari a 173 kNm/m.

MOMENTO MAX SLE - PERMAMENTE

RISULTATI 130) Comb. SLE(perm.) 130
}—,—[L'_{snmma 1121 [kN]

[200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento positivo & pari a 173 kNm/m.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLAIO P14 - DIR X SUP
SEZIONE MATERIALI

Acciaio fix 450 [Mpa] Ve 1.15 fra 391.3 [Mpa]

B450C = 210000 [Mpa] e 0.186%
Larghezza rave by 100 [cm] Tensione in comb. Rara fya rare 360 [Mpa]
Altezza H 36 [cm] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [cm] C32/40 for 32 [Mpa] ve 15 s 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 5.4 [cm] Rex 40 [Mpa] [ 0.85 fetm 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 306 [cm] = 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara 3 19.2 [Mpa]

By 0.35% Tensione in comb. Q. P 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
x 784 3
x/d 0.256
= 1.02% 4000 0 10000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato Mo
Moy 0 [kN] n° b Area n° -3 Area
Mg 253 [kNm] Armatura 6.06 16 1218 Armatura 6.06 16 1218
compressa Tesa 1212 16 2437
Mgd 385.1 [kNm] 66%
o, 229 [Mpal Als 1218 [em?] As 36.55 [em?]
o, 391 [Mpa] p=A's/As 33.33% p'=A's/bd 0.34% OK p=as/bd 102% OK
Prmin 0.17% Pmax 112%

L'armatura integrativa (da sommare all'armatura di base) € costituita da ©16/8,25. Le verifiche a SLU risultano

soddisfatte.

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione ng 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mz 181 [kNm] L':';::.z.':.'.“
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo a. 9.2 [Mpa] 0.48
Asse neutro X 19.06 [em] Tensione armatura sup Oz -80 0.22
Inerzia sezione interamente reagente | 499966 [cm?] Tensione armatura inf o- 189 [Mpa] 053
Momento prima fessurazione Mer 89 [kNm] Deformazione unitaria Esm 0.08% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.175 [mm] |
Serione fessurata
Asse neutro X 12.9 [em] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata Iy 253612 [cm4] Momento sollecitante Mz, 173 [kNm]
Tensione nel calcestruzo a. 8.8 [Mpa]
Tensione armatura in trazione a. 93 [Mpa] Tensione armatura sup Oc -77
Altezza efficace calcestr zona tesa he e 5.6 [em] Tensione armatura inf Oz 181 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa Ay 565 [cmz] Deformazione unitaria B 0.07% []
k1 0.8 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.166 [mm] |
Armatura minima per fessurazione Ac min 1828 [cmz] k2 05
percentuale armatura minima Pe min 0.06 [] k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima fra le fessure Sy max 133 [mm] k4 0425 Momento sollecitante Mass 173 [kNm] L':';::.z.':.'.'e
Tensione nel calcestruzo a. 8.8 [Mpa] 0.61
Tensione armatura sup O -77
Tensione armatura inf Oz 181 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.07% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.166 [mm] |

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio (<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le

verifiche a SLE risultano soddisfatte.
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO
Diagramma calcestruzzo triangolo-rett
Deformazione elastica Eey 0.18% &l . : a, 1
Modulo elastico calcestruzzo Eey 10362 [Mpa] fealecy ! vl
Coeficiente di omogenizzazione g 20 [ Es/Eey

M
Asse neutro X 14 [em] o N
Inerzia sezione | 313808 [cm®] 1
tensione calcestruzzo Te -114 [Mpa] < fea OK
tensione acciaio superiore a's -143 [Mpa] <fya OK i
Deformazione acciaio superiore Es 0.07% [Mpa] <0,186% OK p S
tensione acciaio inferiore g, 269 [Mpa] <fya " oK ¥ -
Deformazione acciaio inferiore £, 0.13% [Mpa] <0,186% OK

La sezione si trova in campo elastico.

23.5 VERIFICHE A PUNZONAMENTO

23.5.1 PUNZONAMENTO PILASTRO INTERNO

[ RISULTATI 009) Comb. SLUAT9

[ i Fz selezione [kN]

\ [200214 STRBLOCCO 2

Per il pilastro interno la reazione massima che si ha all'interfaccia pilastro-pilastro e pari 1135 kN.
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RISULTATI 010) Comb. SLUA110
Sollecitazione Fz selezione [kN]

200214 STRBLOCCO 2

Si riporta la verifica:

VERIFICA PUNZONAMENTO SOLAIO P1
UNI EN 1992-1-1:2005 par 64 e 943 PILASTRO INTERNO @40
MATERIALI
pilasfro interno B 115/ [ Acciaio fre 450 [Mpa] Vs 115 fra 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] &, 0.19%
Dimensione pilastro peipend bordo cl 40 [cm]
Dimensione pilastro paralf bordo c2 40 [cm] Calcestruzzo
Perimetro pilastro ug 160 [cm] C32/40 fox 32 [Mpa] yc 15 foa 18.1 [Mpa]
Altezza sezione H 36 [cm] Rex 40 [Mpa] .S 0.85 fetm 3.0 [Mpa]
Copriferro € 54 [cm] Ec 33346 [Mpa]
Altezza utile sezione d 306 [cm] B 0.35%
Penmetro a distanza 2d Us 545 [cm]
:
Coefficiente G 0.12 H < C ~—
Coefficiente k 181 H ‘@‘W*‘*' ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ™
[ A=15 \\\
Taglio sollecitante Ved 1135 [kMN] : =
Area armatura dirl A 1218 [emd] D1 0.004 | |
Area armatura dir2 A 1218 [cm2] p2 0.004 | i
Percentuale armatura medio p 0.004 [ | | A
Verifica filo pilastro N s
Permimetro pilastro ug 160 [cm] i o | .
Taglio sollecitante Vea 267 [Mpa] 4 Rt i =R
Coefficiente v 061 8] oo —
Resistenza a taglio - punzonamento  Vgd max 553 [Mpa] » \\\\
VEa/VRd ma: 048 VEFIIFICATD| b S
\\.‘\\-\ >
Uy
Verifica a distanza 2d i :
Taglio sollecitante Vg 0.78 [Mpa] by
Vmin 0.48 [Mpa]

VRde 0.51 [Mpa]

Resistenza a taglio - punzonamento Vaae 051 [Mpa]
IV_Ea.N Rd.c 156 ARMATURA NECESSARIA

E necessaria armatura a punzonamento.
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Si riporta il calcolo degli spilli:

Armatura punzonamento

Distanza massima spilli 0,75d St max 230 [em] Diametro spilli b 10 [mm]

Distanza spilli S. 20 [em] OK Mumero spilli serie su perimetro n 12 [

Distanza min. della prima serie dal pil Ftmin 92 [em] Minimo numero totale spilli et min 48 [

Distanza max. della prima serie dal pil A1max 153 [em] Inclinazione armature a 90 [

Distanza spilli dal pilastro ay 15 [em] oK Area totale armatura taglio A, 3770 [mmA
Resistenza di progetto efficace acc frwa 3265 [Mpa]

Perimetro lungo il quale arm. non nec. Ugyt 8416 [em]

Distanza max dal pilastro ay 6259 [em] Resistenza a punzonamento Vasee 208  [Mpa]

VeaVrd.ce 038 veEmRIFICATO
MNumero di serie spilli n 4 [
Distanza ultima serie spilli P 75 [em] OK

Con 1l’inserimento degli spilli la verifica al punzonamento risulta soddisfatta.

23.5.2 PUNZONAMENTO PILASTRO DI BORDO

| RISULTATI 009) Comb. SLUAT9
[ itazi Fz selezione [kN]

[200214 STR BLOCCO 2

Per il pilastro di bordo la reazione massima che si ha all'interfaccia pilastro-pilastro € pari 630 kN.
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RISULTATI 010) Comb. SLUA110
Sollecitazione Fz selezione [kN]

& .. .P- 629.20
200214 STRBLOCCO 2

Si riporta la verifica:

VERIFICA PUNZONAMENTO SOLAIO P1

JUNI EN 1992-1-1:2005 par 6.4 e 9.4.3 PILASTRO DI BORDO 50x50

MATERIALI
pilastro di bordo B 14H Acciaio fke 450 [Mpal] Vs 115 fyd 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] E 0.19%

|Dimensione pilastro pefpend bordo cl 50 [cm]

Dimensione pilastro parall bordo c2 50 [cm] Calcestruzzo

|Perimetro pilastro ug 150 [cm] C32/40 fex 32 [Mpa] yc 15 foa 18.1 [Mpa]
Altezza sezione H 36 [cm] Rk 40 [Mpa] [ 793 085 form 3.0 [Mpa]
Copriferro (- 54 [cm] Ec 33346 [Mpa]

Altezza utile sezione d 30.6 _I[cm] Eey 0.35%

Perimetro a distanza 2d us 342 [cm] |

T

|Coefficiente Cria 012 H i C -

Coefficiente k 181 H ‘@ _"'_'_'—'_'_"_\

] T a=15 "

: Taglio sollecitante Ves 630 [kN] : =

|Area armatura dirl As 1218 [em] ps 0.004 | |

Area armatura dir2 Al 1218 [cmz] p2 0.004 | i
Percentuale armatura medio p 0.004 [ | B A
|Verifica filo pilastro &1 el PR
Permimetro pilastro ug 1418 [cm] | ’ | :

Taglio sollecitante VEg 203 [Mpa] ~.

Coeficiente v 061 H e
|Resistenza a taglio - punzonamento  VRg max 553 [Mpa] i

VeaVRa,ma: 0.37 YERIFICATO | .
~
L
|Verifica a distanza 2d L
| Taglio sollecitante Ves 0.84 [Mpa] | by
Vimiin 048 [Mpa]
] VRd.c 051 [Mpa]
|Resistenza a taglio - punzonamento Vrdc 051 [Mpa]
IV_ECJVRC,C 1.66 ARMATURA NECESSARIA

E necessaria armatura a punzonamento.

Si riporta il calcolo degli spilli:
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Armmatura punzonamento

Distanza massima spilli 0,75d Sromax
Distanza spilli St
Distanza min. della prima serie dal pil 1min
Distanza max. della prima serie dal pil Fimax
Distanza spilli dal pilastro ay
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Usut
Distanza max dal pilastro ay
Mumero di serie spilli n
Distanza ultima serie spill =

230

92
153
15

568.7
1278

2
35

[em]

Diametro spilli

OK MNumero spilli serie su perimetro
Minimo numero totale spilli
Inclinazione armature

OK Area totale armatura taglio
Resistenza di progetto efficace acc

Resistenza a pPunzonamento

0K

Con 1l’inserimento degli spilli la verifica al punzonamento risulta soddisfatta.

23.5.3 PUNZONAMENTO PILASTRO D'ANGOLO

-]

n

NTot, min
a

A

Fywd

VRdes

10 [mm]
7 [l

14 [

90 [
1100 [mm?)
3265  [Mpa]
117 [Mpa]

Vea/Vages

072  vERIFICATO

RISULTATI 009) Comb. SLUA19
itazi Fz selezione [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Per il pilastro d'angolo la reazione mass
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| RISULTATI 009) Comb. SLUAT9
[ itazi Fz selezione [kN]

L 2:_2 7.28
[200214 STRBLOCCO 2
Si riporta la verifica:
SOLAIO P1
|UNI EN 1992-1-1:2005 par64e 943 PILASTRO D'ANGOLO 40x40)
I MATERIALI
|pilastro d'angolo B 15/H Acciaio fuk 450 [Mpa] ¥s 1.15 fra 391.3 [Mpa]
B450C E: 210000 [Mpa] & 0.19%
Dimensione pilastro peqpend bordo cl 40 [em]
Dimensione pilastro paralf bordo c2 40 [em] Calcestruzzo
Perimetro pilastro Up 80 [em] C32/40 fok 32 [Mpa] v 15 foq 18.1 [Mpa]
|Altezza sezione H 36 [em] Rox 40 [Mpa] Ooo 0.85 fetm 3.0 [Mpa]
%Coprlf‘erro € 54 [em] Eg 33346 [Mpa]
Altezza utile sezione d 306 [em] £ 0.35%
Penmetro a distanza 2d Uy 176 [em]
|
Coefliciente G 0.12 H < C
Coefiiciente k 181 H ‘@ '''''''''''''' =
[ B=15 \o
| Taglio sollecitante Veg 267 [kMN] : R
|Area armatura dirl Ao 12.18 [em?] P 0.004 | |
|Area armatura dir2 A 1218 [cmz] p2 0.004 | i
Percentuale armatura medio p 0.004 [ | B A
Verifica filo pilastro ‘@; =_14 ______________ = g=115
Permimetro pilastro ug 80 [em] i L | |
Taglio sollecitante VE4 164 [Mpa] i X ——,
Coefficiente v 061 H — —
Resistenza a taglio - punzonamento Vg max 553 [Mpa] " \\
Vea/Viaama 0.30 YERIFICATO | @ \\ RN
NN ~.
Uy
Verifica a distanza 2d —
Taglio sollecitante VEeq 0.74 [Mpa] | by
Vimin 048 [Mpa]

VRd.c 0.51 [Mpa]

Resistenza a taglio - punzonamento Vade 0.51 [Mpa]
I&Nm.c 147 ARMATURA NECESSARIA

E necessaria armatura a punzonamento.
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Si riporta il calcolo degli spilli:

:Annahnapunzonamenm
:Distanza massima spilli 0,75d Sr.max 230 [em] Diametro spilli L 10 [mm]
Distanza spilli Sp 20 [em] QK Mumero spilli serie su perimetro n b [
Distanza min. della prima serie dal pil 1min 92 [em] Minime numero totale spilli NTot,min 10 [
Distanza max. della prima serie dal pil Bimax 153 [em] Inclinazione armature a 90 [
_Distanza spilli dal pilastro as 15 [em] OK Area totale armatura taglio Aoy 785 [mmz]
i Resistenza di progetio efficace acc fwa 3265 [Mpa]
| Perimetro lungo il quale arm. non nec. gyt 258.2 [em]
Distanza max dal pilastro ER 1564 [em] Resistenza a punzonamento Vasee 147  [Mpa]
i VedVrae: 050  ¥ERIFICATO
| Numero di serie spilli n 2 [

Distanza ultima serie spilli M 35 [em] OK

Con 1l’inserimento degli spilli la verifica al punzonamento risulta soddisfatta.

23.5.4 PUNZONAMENTO SPIGOLO SETTO

[ RISULTATI 009) Comb. SLUAT9
[ itazi Fz selezione [kN]

\ [ 200214 STR BLOCCO 2

La reazione massima che si ha all'interdccia & pari a 207 kN.
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RISULTATI 184) Comb. SLU A1(SLV sism.) 184
Sollecitazione Fz selezione

200214 STRBLOCCO 2

Si riporta la verifica effettuata:

VERIFICA PUNZONAMENTO

pilastro d"angolo

Dimensione pilastro perpend bordo
Dimensione pilastro paral bordo
Perimetro pilastro

Altezza sezione

Copriferro

Altezza utile sezione

Perimetro a distanza 2d

Coefficiente
Coefficiente

Taglio sollecitante

Area armatura dirl

Area armatura dir2
Percentuale armatura medio

Verifica filo pilastro

Permimetro pilastro

Taglio sollecitante

Coefficiente

Resistenza a taglio - punzonamento

Verifica a distanza 2d
Taglio sollecitante

Resistenza a taglio - punzonamento

UNI EN 1992-1-1:2005 par64 e 943

SOLAIO P1
SPIGOLO SETTO
MATERIALI
] 15 H Acciaio e 450 [Mpa] 115 fa 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] e, 0.19%
cl 30 [em]
c2 30 [em] Calcestruzzo
Ug &0 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] 15 fos 18.1 [Mpa]
H 36 [em] Rex 40 [Mpa] 0.85 fetm 3.0 [Mpa]
C 54 [em] Ee 33346 [Mpa]
d 306 [cm] Eu 0.35%
ug 156 [cm]
Cric 012 [
k 1.81 M
Ved 207 [kMN]
As 1218 [em?] p1 0.004
. 1218 [em?] o2 0.004
P 0.004 8|
Up 60 [cm] e
Vg 1.69 [Mpa] i ﬁt
v 061 M =
Vg mas 553 [Mpa] . N
Vea/VRdms: 0.31 verFicato] < N
= 5
o
Vs 0.65 [Mpa] ¥
Vimin 0.48 [Mpa]
VRac 0.51 [Mpa]
Vrde 0.51 [Mpa]
I\.I’_Ed,f\f Rd.c 128 ARMATURA NECESSARIA

E necessaria armatura a punzonamento.
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Si riporta il calcolo degli spilli:

Armmatura punzonamento

Distanza massima spilli 0.75d Srmax 230 [em] Diametro spilli 3 10 [mm]

Distanza spilli Sy 20 [em] QK MNumero spilli serie su perimetro n 3 [1

Distanza min. della prima serie dal pil Bimin 92 [cm] Minimo numero totale spilli Mot min 6 [

Distanza max. della prima serie dal pil Bimax 153 [em] Inclinazione armature a 90 [

Distanza spilli dal pilastro ED 15 [cm] OK Area totale armatura taglio Ay 471 [mm?]
Resistenza di progetto efficace acc fywa 3265 [Mpa]

Perimetro lungo il quale arm. non nec. Uyt 200.2 [cm]

Distanza max dal pilastro ay 1277 [cm] Resistenza a punzonamento Vagee 112 [Mpa]

I% 058  YERIFICATO
Numero di serie spilli n 2 [
Distanza ultima serie spilli Ayq 35 [em] OK

Con 1’inserimento degli spilli la verifica al punzonamento risulta soddisfatta.

23.6 RIEPILOGO VERIFICHE

L'armatura di base della soletta del piano pl & costituita da una maglia di ¢16/16,5 in entrambe le direzioni.
Nella zona 2 e necessario disporre armatura integrativa inferiore (da sommare all’armatura di base) costituita
da una maglia di ¢10/16,5 in entrambe le direzioni.

Nella zona 3 (su tutti i pilastri) € necessario disporre armatura integrativa superiore (da sommare all’armatura
di base) costituita da una maglia di ¢20/16,5 e armatura integratica inferiore (da sommare all’armatura di base)
costituita da una maglia di ¢16/16,5 in entrambe le direzioni.

Pertanto, tutti gli elementi della soletta pl risultano verificati.
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24. VERIFICA SOLAIO PIANO COPERTURA

Calcestruzzo: C32/40

Spessore 34 cm

PROGETTO

[ 200214 STR BLOCCO 2

Solaio Copertura

Si é valutata 1l'armatura minima come da §4.1.6.1.1 delle NT. L'armatura minima & calcolata come Agpip = &26*%ﬁ1=
yk

0,16% -> 100%*34*0,0016 = 5,44cm?. Si & scelto di utilizzare come armatura di base 9,33cm? che corrisponde a

1614/16,5.
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24.1.1 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni.

MOMENTO MIN SLU

[ RISULTATI 021) Comb. SLUAT 21
Somma M 1-1[1-2|

9322

[ 200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento negativo vale 74 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - RARA

RISULTATI 087] Comb. SLEirara] 87
Somma M 1-1[1-2]

70.07
6167
327
44.87
3647
28.07
19.67
F

287

-5.53
<1393
23
-30.712
3912

4752
5592

[ 200214 STR BLOCCO 2

Il massimo momento negativo vale 56 kNm/m.
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MOMENTO MIN SLE - FREQUENTE

[ RISULTATI 121] Comb. SLE(freq) 121
[ ‘Somma M 1-1[1-2] [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento negativo & 51 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - PERMANENTE

RISULTATI 129) Comb. SLE(perm.) 129
i—,—[L'_{SommM1-1 T1-21[kN]

59.33

5210
4468
3r65
3042
2319
15.96
a7l
150
-573
-12.96
2019
2142
3465
4188
4911

[ 200214 STR BLOCCO 2

I1 massismo momento negativo e 49 kNm/m.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLAIO COPERTURA - DIR X INF

SEZIONE MATERIALI

Acciaio f 450 [Mpa] Ve 1.15 fra 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] e 0186%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara Fyarare 360 [Mpa]
Altezza H 34 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 5.1 [em] C32/40 fex 32 [Mpa] Ve 15 fes 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa C 51 [em] Rex 40 [Mpa] . 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 289 [em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fodirars 19.2 [Mpa]

2., 0.35% Tensione in comb. Q. P 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
x 351 =
x/d 0135
s 224% 2000
Rottura lato calcestuzzo - Acciaio snervato
Nes 1] [kN] n é Area n -] Area
Mas 74 [kMNm] Armatura 6.06 14 933 Armatura 6.06 14 933
compressa Tesa
Mga 106.8 [kNm] 69%
e -224 [Mpa] A's 933 [em?] As 9.33 [em?]
a, 391 [Mpa] p=A's/As 100.00% p'=a's/bd 027% OK p=as/bd 027% OK
Prmin 017% Pmax 1.05%

L'armatura di base inferiore & costituita da una maglia di $14/16,5 in entrambe le direzioni.

risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente

Asse neutro X
Inerzia sezione interamente reagente |
Momento prima fessurazione Mer
Sezione fessurata

Asse neutro Xp
Inerzia sezione parzializzata lp
Tensione armatura in frazione o,
Altezza efficace calcestr. zona tesa he e
Area di calcestruzzo nella zona tesa Ag
Armatura minima per fessurazione Ac min
percentuale armatura minima P min
Distanza massima tra le fessure Srmax

L"ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio

verifiche a SLE risultano soddis

15

17.00 [em]
367164 [cm’]
65 [kNm]

7.3 [cm]
78928 [cm’]

267 [Mpa]
5.7 [em]
567 [crnz]

6.41 [cm?]
002 [
187 [mm]

k1

k3
ke
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0.8

05

34
0425

Le verifiche a SLU

Combinazione rara

Momento sollecitante M 56 [kNm] L'::'.::.z:.).'.‘e
Tensione nel calcestruzo a. 52 [Mpa] 0.27
Tensione armatura sup O -24 0.07
Tensione armatura inf Oz 229 [Mpa] 0.64
Deformazione unitaria Eam 0.07% []

Ampiezza caratteristica fessure Wic 0.224 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante 51 [kNm]

Tensione nel calcestruzo 4_7.[Mpa]

Tensione armatura sup -22

Tensione armatura inf O- 209 [Mpa]
Deformazione unitaria En 0.06% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.193 [mm] |
Combinazione quasi permanenie

Momento sollecitante Mear 49 [kNm] L'::',::.':.'.‘e
Tensione nel calcestruzo a, 46 [Mpa] 0.32
Tensione armatura sup Oy -21

Tensione armatura inf Os 201 [Mpa]
Deformazione unitaria Eurm 0.06% []

Ampiezza caratteristica fessure W 0.182 [mm] |

(<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le



COMUNE DI GASSINO (TO)

REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

VERIFICHE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo
Deformazione elastica
Modulo elastico calcestruzzo

Asse neutro
Inerzia sezione

tensione calcestruzzo

tensione acciaio superiore
Deformazione acciaio superiore
tensione acciaio inferiore
Deformazione acciaio inferiore

La sezione si trova in campo elastico.

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Coefficiente di omogenizzazione

By

Ecy

Np

24.1.2

triangolo-rett

0.18%
10362
20

8
101205

-5.97

0.02%
307
0.15%

5]

Mpa] foalEcy

| Eo/Eey

[em]

fem*]

Mpa] <feq
[Mpa] <fys
Mpal <0.186%
Mpal] <fa |
[Mpa] <0.186%

SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni:

MOMENTO MAX SLU

OK
OK
OK
OK
OK

@&/n

RISULTATI 023) Comb. SLUA123
}—}—{summ M -1 [1-2] [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento positivo vale 94 kNm/m.
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MOMENTO MAX SLE - RARA

[ 200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento negativo vale 71 kNm/m.

MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

RISULTATI 127) Comb. SLE 127
Somma M 1-1[1-2[ [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento negativo e 63 kNm/m.
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MOMENTO MAX SLE - PERMANENTE

[ _RISULTATI 132) Comb. SLE{perm ] 132
| Somma M 1-1[1-2] [kN]
6332
5584
4835
4087
3338
2690
1842
10.93
345
404
1152
19.00
26.49
3397
4145
4894
[ 200214 STR BLOCCO 2
I1 massismo momento negativo & 63 kNm/m.
Si riportano le verifiche effettuate:
VERIFICA SLU
VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLAIO COPERTURA - DIR X INF
SEZIONE MATERIALI
Acciaio T 450 [Mpa] Ve 115 fra 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] 6a  0186%
Larghezza trave by 100 [cm] Tensione in comb. Rara frdrara 360 [Mpa]
Altezza H 34 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa i 51 [em] C32/40 ek 32 [Mpa] ¥ 15 foa 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 5.1 [em] Rex 40 [Mpa] e 0.85 ferm 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 289 [em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fodara 19.2 [Mpa]
= 0.35% Tensione in comb. @. P. faar. 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
F
3 391 &
xfd 0135
s 224% 2000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
MNzs 0 [kN] n & Area n” ¢ Area
Mas 94 [kNm] Armatura 6.06 14 933 Armatura 6.06 14 933
compressa Tesa
Mgg 1068 [kNm]|
o, -224 [Mpa] A's 933 [em?] As 9.33 [em?]
o, 391 [Mpa] u=A's/As 100.00% p'=A's/bd 0.27% OK p=As/bd 0.27% OK
Prin 0.17% DPmax 1.05%

L'armatura di base superiore & costituita da una maglia di $14/16,5 in entrambe le direzioni. Le verifiche a SLU

risultano soddisfatte.

- PAGINA 163 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)

REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente
Asse neutro

Inerzia sezione interamente reagente
Momento prima fessurazione

Sezione fessurata
Asse neutro
Inerzia sezione parzializzata

Tensione armatura in trazione
Altezza efficace calcestr. zona tesa
Area di calcestruzzo nella zona tesa

Armatura minima per fessurazione
percentuale armatura minima

Distanza massima tra le fessure

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio

Az min
P, min

Sr.max

17.00 [cm]

367164 [em?]

65 [kNm]

7.3 [em]

78928 [cm?]

267 [Mpa]
5.7 [em]
567 [cmz]

641 [em?]
002 []

187 [mm]

verifiche a SLE risultano soddisfatte.

VERIFICHE CAMPO ELASTICO

?VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

EDiagramma calcestruzzo
|Deformazione elastica

|Modulo elastico calcestruzzo
;Coefﬁciente di omogenizzazione

|Asse neutro
|Inerzia sezione

[tensione calcestruzzo

[tensione acciaio superiore
|Deformazione acciaio superiore
|tensione acciaio inferiore
|Defarmazione acciaio inferiore

Eey
Eey
Ny

triangolo-rett
0.18%
10362
20

8
101205

-1.59
58
0.03%
330
0.186%

La sezione si trova in campo elastico.

k1

k3
k4

i
Mpa]
§l

[cm]

em*]

Mpa]
Mpa]
Mpa]
Mpa]
Mpa]
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05

34
0425

(<1) risultano minori dei limiti

feal®ey
Es/Eqy

< o
< g
<0.186%
< g
< 0,186%

Combinazione rara

Limitazione

Momento sollecitante Mz, 71 [kNm] tensioni
Tensione nel calcestruzo 6.6 [Mpa] 0.34
Tensione armatura sup T -30 0.08
Tensione armatura inf ds 291 [Mpa] 0.81
Deformazione unitaria Eam 0.10% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.318 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante Meg,r 63 [kNm]

Tensione nel calcestruzo a. 59 [Mpa]

Tensione armatura sup Oz -27

Tensione armatura inf Oz 258 [Mpa]
Deformazione unitaria B 0.08% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.268 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Mz 63 [kNm] L':':.::.z::.'.'e
Tensione nel calcestruzo . 5.9 [Mpa] 0.41
Tensione armatura sup Oy -27

Tensione armatura inf Os 258 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.08% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.268 [mm] |

OK
OK

OK

&N

di normativa pertanto le
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24.2 VERIFICHE A PUNZONAMENTO

24.2.1 PUNZONAMENTO PILASTRO DI BORDO

RISULTATI 009) Comb. SLUA19
Sollecitazione Fz selezione [kN]

[200214 STR BLOCCO 2

Lo sforzo normale massimo nel pilastro e pari a 355 kN.

[ RISULTATI 022) Comb. SLUA1 22
[ Sforzo Normale [kN]

-339.44
-340 46
-341.49
-34252
-343.54
-344 57
-345.60
-346.62
-347 65
-345.68
-349.70
-350.73
-351.75
-352.78
-353.81
-354 83

200214 STR BLOCCO 2
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Si effettua la verifica:

E. — N— “(__ESERE;EBFE T
|UNI EN 1992-1-1:2005 par 6.4 e 943 PILASTRO DI BORDO ¢40
: MATERIALI
épilaslm di bordo B 14/H Acciaio fy 450 [Mpa] Ve 1.15 fya 391.3 [Mpa]
| B450C E: 210000 [Mpa] g, 0.19%
EDimensione pilastro perpend bordo &l 40 [em]
|Dimensione pilastro parall bordo c2 40 [em] Calcestruzzo
EPerimetro pilastro up 120 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] s 15 fed 18.1 [Mpa]
|Altezza sezione H 34 [cm] Rek 40 [Mpa] O 0.85 fetm 3.0 [Mpa]
|Copriferra C 51 [cm] Ec 33346 [Mpa]
|Altezza utile sezione d 289 [em] Ecu 0.35%
|Perimetro a distanza 2d Uy 302 [em]
ﬁ !
|Coefiicients Cric 0.12 H 5 C ~.
|Coeficiente k183 [ '@ PR N
~
;Tagho sollecitante Ved 355 [kM] : =
%Area armatura dirl A 933 [em?] D1 0.003 | |
éArea armatura dir2 A 933 [cmz] p2 0.003 | i
|Percentuale armatura medio p 0.003 [ | |
|Verifica filo pilastro
|Permimetro pilastro ug 120 [em] i o
| Taglio sollecitante Ves 143 [Mpal] d - ———
|Cosfficients v 061 H oo —
EResistenza ataglio - punzonamento VR4 max 553 [Mpa] ” - R\- >
VEdVRd ma: 0.26 YERIFICATO | 5 S
Y~
Lot

|Verifica a distanza 2d L
| Taglio sollecitante Vg 0.57 [Mpa] by
| Virin 049 [Mpa]

VR, 0.48 [Mpa]
EResistenza a taglio - punzonamento Vad.c 0.49 [Mpa]
| I&Nn.;,c 1.16 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armmatura punzonamento
Distanza massima spilli 0.75d Symax 217 [em] Diametro spilli ] 10 [mm]
Distanza spilli Sy 20 [cm] OK Mumerao spilli serie su perimetro n 5 [
Distanza min. della prima serie dal pil F1min 8.7 [em] Minimo numero totale spilli NTat,min 15 [
Distanza max. della prima serie dal pil Stmax 145 [em] Inclinazione armature a 90 [1
Distanza spilli dal pilastro as 10 [em] OK Area totale armatura taglio A, 1178 [mm7]

Resistenza di progetto efficace acc frwa 32225 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Ugyt 350.3 [cm]
Distanza max dal pilastro ay 30.29 [em] Resistenza a punzonamento Vages 131 [Mpg]
VeaVRd,ce 043  ¥ERIFICATOD

MNumero di serie spilli n 3 [
Distanza ultima serie spilli =1 50 [em] OK

Con 1’inserimento degli spilli la verifica al punzonamento risulta soddisfatta.
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24.2.2 PUNZONAMENTO PILASTRO D'ANGOLO

RISULTATI 009) Comb. SLUA19
Sollecitazione Fz selezione [kN]

[200214 STRBLOCCO 2

Lo sforzo normale massimo nel pilastro e pari a 287 kN.

RISULTATI_023) Comb. SLUA123

- o 27825

27928

. 28031
- : " 2813

¢ 28236

| 26339

2 f 28441
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Si effettua la verifica:

|VERIFICA PUNZONAMENTO | SOLAIO COPERTURA |
|UNI EN 1992-1-1-2005 par64 e 943 PILASTRO D'ANGOLO @40
| MATERIALI
|pilastro d"angolo B 151[] Acciaio Ty 450 [Mpa] Vs 115 fya 391.3 [Mpa]
| B450C E: 210000 [Mpa] z, 0.19%
_EDimensione pilastro perpend bordo cl 40 [em]
|Dimensione pilastro parall bordo c2 40 [em] Calcestruzzo
EF’erimetro pilastro ug 80 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] yc 15 fea 18.1 [Mpa]
éA\tezza sezione H 34 [em] Rex 40 [Mpa] 58 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
éCopriferro = 51 [em] =5 33346 [Mpa]
|Altezza utile sezione d 289 [em] £ 0.35%
EPerimetro a distanza 2d U3 171 [cm]
| :
|Coefficiente Crac 012 H o C L
|Coefiiciente k 1.83 H ‘@ '''''''''''''' ~
1 g=15 \\
ETaino sollecitante Veg 287 [kM] : K
:Area armatura dirl A- 1218 [em?’] P 0.004 | |
|Area armatura dir2 A 12.18 [em3] p2 0.004 | i
?Percemua\e armatura medio p 0.004 [ | B A
iveriﬁca filo pilastro ‘@;; . | CA=115
|Permimetro pilastro ug 80 [cm] i : | |
ETaino sollecitante Veg 1.86 [Mpa] L ——
|Coefficiente v 061 H Soooe T
|Resistenza ataglio- punzonamento Vg4 max 553 [Mpa] " \\
VEd/VRd,ma: 034 VEFIIFICHTIJ| AR
- .\.\ \\ ‘b
Ll
|Verifica a distanza 2d L
| Taglio sollecitante Vg 0.87 [Mpa] | by
| Virin 049 [Mpa]
| Vhde 0.52 [Mpa]
éResistenza ataglio - punzonamento VRde 0.52 [Mpa]
| IENF‘C-C 167 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0.75d Sromax 217 [cm] Diametro spilli ] 10 [mm]
Distanza spilli S 20 [cm] OK MNumero spilli serie su perimetro n 5 [1
Distanza min. della prima serie dal pil A1min 8.7 [em] Minimo numero totale spilli MTot,min 10 [
Distanza max. della prima serie dal pil Simax 145 [cm] Inclinazione armature a 90 [1
Distanza spilli dal pilastro ER 10 [em] QK Area totale armatura taglio Jave. 785 [mmz]
Resistenza di progetto efficace acc fowa 32225 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Ugyt 2847 [cm]
Distanza max dal pilastro ay 19.84 [cm] Resistenza a punzonamento VRges 150 [Mpa]
Vea/ViRd.cz 058  ¥ERIFICATO
MNumerao di serie spilli n 2 [
Distanza ultima serie spilli M 30 [em] OK

Con 1’inserimento degli spilli la verifica al punzonamento risulta soddisfatta.
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24.2.3 PUNZONAMENTO SPIGOLO SETTO

RISULTATI 009) Comb. SLUA19
Sollecitazione Fz selezione [kN]

[200214 STRBLOCCO 2

La reazione massima all'interfaccia € pari a 215 kN.

[_RISULTATI 184) Comb. SLUAT (SLV sism ] 184
Sollecitazione Fz selezione

[ 200214 STR BLOCCO 2
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Si effettua la verifica:

|VERIFICA PUNZONAMENTO ~ SOLAIO COPERTURA
|UNIEN 1992-1-1:2005 par6.4 e 94.3 SPIGOLO SETTO
| MATERIALI
|pilastro d’angolo B 15[ Acciaio i 450 [Mpa] V= 115 fya 391.3 [Mpa]
| B450C E: 210000 [Mpa] £ 0.19%
:Dimensione pilastro perpend bordo cl 30 [cm]
|Dimensione pilastro para/f bordo c2 30 [em] Calcestruzzo
|Perimetro pilastro U 60 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] ye 15 fea 181 [Mpa]
EAItezza sezione H 34 [em] Rex 40 [Mpa] oo 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
|Copriferro C el [cm] Eg 33346 [Mpa]
fAItezza utile sezione d 289 [em] £ 0.35%
|Perimetro a distanza 2d U3 151 [cm]
? |
|Coefficiente Coti 012 H 5 C
|Coefiiciente k 183 H ‘@ '''''''''''''' =~
1 f=15 ‘\
;Tagho sollecitante Veq 215 [kMN] } )
EArea armatura dirl As 933 [em?] P 0.003 | |
%Area armatura dir2 A 933 [em?] P2 0.003 ‘ i
|Percentuale armatura medio p 0.003 [ | B A
;Veriﬁca filo pilastro ;'l-;.;_-_-_-_-_-_-_- = =118
|Permimetro pilastro up 60 [cm] e . ‘ |
| Taglio sollecitante A 186 [Mpa] : RI ——
|Coefficiente v 061 H Sy T
EResistenzaataglio—punzonamento Vad,max 553 [Mpa] " R
Vea/VRd,ma: 034 veriFicato] < N
S 9
Hy

|Verifica a distanza 2d LG,
| Taglio sollecitante VEeg 0.74 [Mpa] by

Vimin 049 [Mpa]
| VRd.c 048 [Mpa]
EResistenza ataglio - punzonamento VRdc 049 [Mpa]
| I&NH-:.:: 151 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0,75d Sr.max 21.7 [em] Diametro spilli ] 10 [mm]
Distanza spilli Sp 20 [em] OK MNumero spilli serie su perimetro n 3 [
Distanza min. della prima serie dal pil B 1min 8.7 [em] Minimo numero totale spilli NTot,min 6 [
Distanza max. della prima serie dal pil A1max 145 [em] Inclinazione armature a 90 [1
Distanza spilli dal pilastro ay 10 [em] OK Area totale armatura taglio A, 471 [mm?]

Resistenza di progetto efficace acc frwa 32225 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Ugyt 2273 [em]
Distanza max dal pilastro ay 17.08 [em] Resistenza a punzonamento VRge 112 [Mpa]
VeaVRd.ce 066  YERIFICATO

MNumerao di serie spilli n 2 [
Distanza ultima serie spilli g 30 [em] OK

Con 1l’inserimento degli spilli la verifica al punzonamento risulta soddisfatta.

- PAGINA 170 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

24.3 VERIFICA SOLAIO DI COPERTURA (FUTURO AMPLIAMENTO)

Calcestruzzo: C32/40

Spessore 34 cm

MODELLO

[ 200214 STR BLOCCO 2

Solaio copertura futuro ampliamento

Si e valutata l'armatura minima come da §4.1.6.1.1 delle NT. L'armatura minima & calcolata come Agpiy = QZﬁ*éﬂlz
vk

0,17% -> 100%34%0,0017 = 5,78cm?. Si & scelto di utilizzare come armatura di base 9,33cm? che corrisponde a

1614/16,5.

24.3.1 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

L'armatura integrativa superiore (da sommare all'armatura di base) & costituita da §10/16,5 in entrambe le

direzioni. Si riportano le verifiche delle zone piu sollecitate.
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Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni:

MOMENTO MAX SLU

RISULTATI 021) Comb. SLUAT 21
Somma M 1-1 [1-2] [KN]
13242
102.47 E
8749

[ |
1
|
LY
|
|
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|
|
#
|
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=i

L

I1 massimo momento positivo vale 132 kNm/m.

[200214 STRBLOCCO 2

MOMENTO MAX SLE - RARA

RISULTATI 087) Comb. SLE(rara) 87
Somma M 1-1[1-2| [kN]
99.84

8854
77.23
65.93

~E=—r
i e O e
o6 0 [ B

<2

[ ——

e e A ) 1
g
[
Fag B

7
—

L,

I1 massimo momento positivo vale 100 kNm/m.
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REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI &

MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

[ RISULTAT 121) Comb. SLE(freq) 121
I Somma M 1-1 [1-2] [kN]

89.67
79.50
69.33
5917

e
b AEEEEEEE RS

-

e e e P

3|
|

1
||

[N
N

L,

I1 massimo momento positivo vale 90 kNm/m.

[200214 STRBLOCCO 2

MOMENTO MAX SLE - PERMANENTE

[ RISULTATI 131) Comb. SLE(perm.) 131
[ Somma M 1-1[1-2| [kN]

78.21
68.27
5833

L,

I1 massimo momento positivo vale 88 kNm/m.

[ 200214 STR BLOCCO 2
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Si portano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLAIO COPERTURA - DIR X SUP

SEZIONE MATERIALI [
Acciaio Ty 450 [Mpa] Ve 115 fya 391.3 [Mpa]
B450C E- 210000 [Mpa] g 0.186%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fyd rara 360 [Mpa]
Altezza H 34 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 51 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] ¥ 15 fea 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa 5 5.1 [em] Rex 40 [Mpa] Coc 0.85 foim 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 289 [em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fodrers 19.2 [Mpa]
Eew 0.35% Tensione in comb. Q. P. faaop. 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
x [¥T) 3
x/d 0.154
es 193% 2000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
Neg 0 [kM] n [ Area n ¢ Area
Mag 132 [kMm] Armatura 6.06 14 9.33 Armatura 6.06 14 9.33
compressa Tesa 6.06 10 476
Mga 1524  [kNm] &%
o, -109 [Mpa] A's 9.33 [cm?] As 14.09 [em?]
a, 391 [Mpa] p=A's/As 66.22% p'=A's/bd 027% OK p=hs/bd 041%  OK
Pmin 0.17% Proax 1.05%
Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.
VERIFICHE SLE
VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione ng 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mea,r 100 [kNm] L':‘:,::.z.';:.'.w
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo o, 7.9 [Mpa] 041
Asse neutro X 17.23 [cm] Tensione armatura sup ag -49 014
Inerzia sezione interamente reagente | 377082 [cm"] Tensione armatura inf O 276 [Mpa] 077
Momento prima fessurazione Mer B8 [kNm] Deformazione unitaria Eam 0.10% [
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.269 [mm] |
Sezione fessurata
Asse neutro Xp 8.7 [cm] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata Iy 109991 [cm"] Momento sollecitante Mea 90 [kNm]
Tensione nel calcestruzo [ 7.1 [Mpa]
Tensione armatura in trazione a, 187 [Mpa] Tensione armatura sup ds -44
Altezza efficace calcestr. zona tesa he o 56 [cm] Tensione armatura inf O 248 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa Aoy 559 [sz] Deformazione unitaria . 0.09% []
k1 08 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.235 [mm] |
Armatura minima per fessurazione A rin 9.02 [cmz] k2 05
percentuale armatura minima Pz, min 0.03 [ k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima tra le fessure LS Rp— 151 [mm] k4 0425 Momento sollecitante Mea 88 [kNm] LI:':,::.Z::.TE
Tensione nel calcestruzo o, 6.9 [Mpa] 048
Tensione armatura sup Os 43
Tensione armatura inf o 243 [Mpa]
| Deformazione unitaria £ 0.09% [
Ampiezza caratteristica fessure W 0.228 [mm] |

L’'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio (<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le

verifiche a SLE risultano soddisfatte.
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

|VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo triangolo-rett

Deformazione elastica Eoy 0.18% [ ey ; g ,
Modulo elastico calcestruzzo Eey 10362 [Mpa] foalEcy 4 s
Coefficiente di omogenizzazione ng 20 [ E</Eqy 7

} M

|Asse neutro X 10 [cm] g N
|Inerzia sezione | 139670 [em®] N —
|tensione calcestruzzo T, -9.04 [Mpa] < T 0K

tensione acciaio superiore a, -86 [Mpa] < fyg 0K N
Deformazione acciaio superiore Es 0.04% [Mpa] <0,186% 0K ' el
tensione acciaio inferiore o, 366 [Mpa] < fya " 0K
|Deformazione acciaio inferiore £, 0.17% [Mpa] <0,186% 0K

La sezione si trova in campo elastico.
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24.3.2 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

Si riportano le sollecitazioni maggiori tra le due direzioni:

MOMENTO MIN SLU

RISULTATI 022) Comb. SLUAT 22

[ 200214 STR BLOCCO 2

I1 massimo momento negativo vale 91 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - RARA

[ _RISULTATI 088) Comb. SLE{rara) 88
| Somma M 1-1[1-2]

[ 200214 STRBLOCCO 2

Il massimo momento negativo vale 69 kNm/m.

- PAGINA 176 DI 232 -




SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI &

MOMENTO MIN SLE - FREQUENTE

[ RISULTATI 121) Comb. SLE(freq) 121

[ ‘Somma M 1-1[1-2] [kN]

[ 200214 STRBLOCCO 2

I1 massimo momento negativo & 62 kNm/m.

MOMENTO MIN SLE - PERMANENTE

RISULTATI 129) Comb. SLE(perm.) 129
l—)—Ll_snmma W11 [1-2] [kN]

8838

B

[ 200214 STR BLOCCO 2

I1 massismo momento negativo e 61 kNm/m.
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLAIO COPERTURA - DIR X INF

| SEZIONE MATERIALI
Acciaio fe 450 [Mpa] Vs 115 fra 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] g4 0.186%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fyd rara 360 [Mpa]
Altezza H 34 [em] Calcestruzzo
‘Cuprlfeﬂu asse armatura compressa ' 51 [em] C32/40 fex 32 [Mpa] v 15 fos 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa C 5l [cm] Rex 40 [Mpa] Oec 0.85 feim 3.0 [Mpa]
|Altezza utile d 289 [em] = 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara 19.2 [Mpa]
£, 0.35% Tensione in comb. Q. P. 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
X 413 =
x/d 0.143
s 210% 2000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
40
‘N,;, 1] [kN] n & Area n & Area
| Moq | [kNm] Armatura 6.06 14 933 Armatura 6.06 14 933
| compressa 6.06 10 476 Tesa
Mga 1074  [kNm] 85%
o, -172 [Mpa] A's 14.09 [cm?] As 933 [cm’]
o 391 [Mpa] u=A'sfAs 151.02% p'=A's/bd 041%  OK p=As/bd 027% OK
[ 0.17% Pmax 1.19%
Le verifiche a SLU risultano soddisfatte.
VERIFICHE SLE
VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione np 15 Combinazione rara
Momento sollecitante 69 [kNm] LI:':,::.Z:,:'.'Q
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo o, 6.3 [Mpa] 0.33
Asse neutro X 16.77 [cm] Tensione armatura sup Oz 27 0.08
Inerzia sezione interamente reagente | 377082 [cm®] Tensione armatura inf Os 283 [Mpa] 0.79
Momento prima fessurazione Mer 66 [kNm] Deformazione unitaria Eam 0.10% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.307 [mm] |
Sezione fessurata
Asse neutro Xp 72 [em] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata [ 79265 [cm“] Momento sollecitante Meg 62 [kNm]
Tensione nel calcestruzo [ 5.6 [Mpa]
Tensione armatura in frazione a, 272 [Mpa] Tensione armatura sup Js -25
Altezza efficace calcestr. zonatesa he o 5.7 [em] Tensione armatura inf ds 255 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa o 574 [cmz] Deformazione unitaria Eom 0.08% []
k1 08 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.263 [mm] |
Armatura minima per fessurazione As rin 6.39 [cmz] k2 05
percentuale armatura minima Pz, min 0.02 [] k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima tra le fessure Simax 188 [mm] k4 0425 Momento sollecitante Mes - 61 [kNm] “:':,::.z:,:'.m
Tensione nel calcestruzo o, 55 [Mpa] 0.38
Tensione armatura sup Oz 24
Tensione armatura inf 0. 250 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.08% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0257 [mm] |
L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio (<1) risultano minori dei limiti di normativa pertanto le

verifiche a SLE risultano soddisfatte.
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

EVERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo triangolo-rett

Deformazione elastica Eey 0.18% [ i a ;
Modulo elastico calcestruzzo Eis 10362 [Mpa] foalEoy ) i = 7o%/n
Coefficiente di omogenizzazione Ny 20 [ == i

Asse neutro X B [em] .
Inerzia sezione I 102046 [cm?] . g
tensione calcestruzzo g -7.08 [Mpa] < g OK

tensione acciaio superiore o', -51 [Mpa] <fi OK )
Deformazione acciaio superiora £ 0.02% [Mpa] =0,186% OK . i
tensione acciaio inferiore g, 3719 [Mpa] < g " oK

Deformazione acciaio inferiore g, 0.18% [Mpa] =0,186% OK

La sezione si trova in campo elastico.
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25. VERIFICA DEFORMAZIONI

Si riporta la verifica della deformazione verticale dei solai. La verifica e stata effettuata utilizzando come

molulo elastico del calcestruzzo il valore efficace:

Ecmeff =ﬁ con ¢ =184: coefficiente di viscosita a tempo infinito.

W] Definizione proprieta materiale tipo c.a. @
Stringa identificativa Calcestruzzo Classe C32/40 &
= Generalita

[ Materiale esistente
= Resistenze
Resistenza Rck 400.0 [daMfcm2 ]
Resistenza fctm 30,99 [daM/cm2 ]
[] Elasto-plastico per aste ...
= Proprieta
Peso specifico 2.5000e-03 [daM/cm3 ]
Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C]
Smorzamento 50
= Costanti elastiche
Modulo E 118309.9 [daN/cm2 ]
Poizzon 0.2 —
Moadulo G 49295.78 [daN/cm2 ]
[] Ortotropo
Avanzate j
Ortotropo
Materiale non isotropo pertanto non definibile con solo 2 pararmetri
(E.G o E,Poisson); valori utilizzati per D3 e solidi oK Al
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SOLAIO P1

25.1

Si riportano le deformazioni del solaio PI:
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Si sono considerate le porzioni di solaio piu deformate in corrispondenza dello sbalzo e in mezzeria della

campata.

feesSgr T TR aa

jone Z[ cm]

[ 200214 STR BLOCCO 2 - deformazioni

RISULTATI 132) Comb. SLE(perm.) 132

La deformata relativa calcolata sulla linea verde (sullo sbalzo) vale 2,41-1,23=1,18 cm.

Si calcola L/f = 2*350/1,18 =593. 1/593 < 1/500 pertanto la verifica di inflessione puo ritenersi soddisfatta.
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m.) 132

mmmmmmmmmmmmmmmm
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fefgefTw T T T T AN

1eZ[cm]

[ 200214 STR BLOCCO 2 - deformazioni

RISULTATI 132) Comb. SLE(perm.

La deformata relativa calcolata sulla linea rossa (in mezzeria della campata) vale 2,41-0,57=1,84 cm.

Si calcola L/f = 1050/1,84 =571. 1/571 < 1/250 pertanto la verifica di inflessione pu¢ ritenersi soddisfatta.
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SOLAIO P2
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Si sono considerate le porzioni di solaio piu deformate in corrispondenza dello sbalzo e in mezzeria della

campata.

mmmmmmmmmmmmmm
NRuEBdaSNmaBRaaNm
FSeFFeITIT T I I T T AN

Traslazione Z [ cm]
[ 200214 STR BLOCCO 2 - deformazioni

T RISULTATI 132) Comb. SLE[perm.) 132

La deformata relativa calcolata sulla linea verde (sullo sbalzo) vale 1,95-1,22=0,73 cm.

Si calcola L/f = 2*350/0,73=959. 1/959 < 1/500 pertanto la verifica di inflessione pu¢ ritenersi soddisfatta.
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La deformata relativa calcolata su

Si calcola L/f = 1050/1,85 =568. 1/568 < 1/250 pertanto la verifica di inflessione puo¢ riten

1la linea rossa (in me

zzeria della campata) vale 2,35-0,50=1,85 cm.

ersi soddisfatta.
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25.3 SOLAIO COPERTURA

RISULTATI 132) Comb. SLE(perm.) 132
Traslazione Z [ cm]

[ 200214 STR BLOCCO 2 - deformazioni

Si e considerata la porzione di solaio piu deformata:

[ _RISULTATI 132) Comb. SLE{perm ] 132
Traslazione Z [ cm]

AALLLLLbbbbbbbas
IUERBEBEIEIT

HYN

[ 200214 STR BLOCCO 2 - deformazioni

La deformata relativa calcolata sulla linea rossa vale 1,32-0,64=0,71 cm.

Si calcola L/f = 735/0,71 = 1035. 1/1035 < 1/250 pertanto la verifica di inflessione puo ritenersi soddisfatta.
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25.4 SOLAIO COPERTURA FUTURO AMPLIAMENTO
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| 200214 STR BLOCCO 2 - deformazioni

[ _RISULTATI 132) Comb. SLE{perm ] 132
Traslazione Z [ cm]
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[ 200214 STR BLOCCO 2 - deformazioni

La deformata relativa calcolata sulla linea rossa vale 1,28-0,69=0,59 cm.

Si calcola L/f = 735/0,59 =1246. 1/1246 < 1/250 pertanto la verifica di inflessione pu¢ ritenersi soddisfatta.
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26. VERIFICHE ELEMENTI PARETE E GUSCIO IN C.A.

Per le pareti in c.a. progettate in ottemperanza al cap. 7 del DM 17-01-18 vengono riportate 4 tabelle. In

particolare per ogni parete si riportano:

. una tabella riassuntiva della geometria e dello stato di verifica per compressione assiale, pressofles-
sione e taglio; per le estese debolmente armate anche lo stato di verifica relativo alla snellezza.

. una tabella nella quale, per ogni quota significativa, si riporta 1’armatura verticale di base e della
zona confinata, l’armatura orizzontale, 1l’esito delle 5 verifiche condotte, lo sforzo assiale aggiuntivo
per g superiore a 2 e i valori di inviluppo di taglio e momento;

. una tabella nella quale, per ogni quota significativa, si riportano le azioni che hanno reso massimo il
valore delle 5 verifiche condotte (in particolare le verifiche a taglio sono influenzate dal valore dello
sforzo assiale e del momento). Le azioni derivate dall’analisi, in ogni combinazione di calcolo, sono
elaborate come previsto al punto 7.4.4.5.1: traslazione del momento, incremento e variazione diagramma

taglio, incremento e decremento sforzo assiale

una tabella riassuntiva dei parametri utilizzati per le verifiche a taglio per ogni quota significativa.

TABELLA 1
H totale Altezza complessiva della parete
Spessore Spessore della parete
H critica Altezza come da punto 7.4.4.5.1 per traslazione momento
L totale Larghezza di base della parete
L confinata Larghezza della zona confinata
Verif. N Verifica di cui al punto 7.4.4.5.1 compressione semplice
Verif. N-M Verifica di cui al punto 7.4.4.5.1 pressoflessione

Verif. Snellezza

Verifica di cui al punto 7.4.4.5.1 limitazione compressione per prevenire 1’insta-
bilita

Fattore V Fattore di amplificazione del taglio di cui al punto 7.4.4.5.1

Diagramma V Diagramma elaborato per effetto modi superiori come da fig. 7.4.4

Verif. v Verifica di cui al punto 7.4.4.5.1 taglio (compressione cls, trazione acciaio,
scorrimento in zona critica)

TABELIA 2

Af conf. Numero e diametro armatura presente in una zona confinata

Af std Diametro e passo armatura in zona non confinata (doppia maglia)

Af estremi Diametro dei ferri di estremita del pannello; se posto uguale 0, viene utilizzato
il diametro standard

Af V (ori) Diametro e passo armatura orizzontale (doppia maglia)

Ver. N Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a compressione (normalizzato a 1 in
quanto da confrontare con 40% in CDB e 35 % in CDA)

Ver. N/M Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a pressoflessione

Ver. Snell. Rapporto tra la snellezza dell’elemento e la snellezza lim. come da formula 4.1.41

Ver. V cls Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a taglio-compressione

Ver. V acc Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a taglio-trazione

Ver. V scorr. Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a taglio scorrimento

N add Sforzo assiale di cui al punto 7.4.4.5.1 da sommare e sottrarre nelle verifiche
quando g supera 2

M invil Inviluppo del momento come al punto 7.4.4.5.1 (informativo)

V invil Inviluppo del taglio come al punto 7.4.4.5.1 (informativo)

TABELLA 3
N v.N Valore dello sforzo assiale per cui Ver. N attinge il massimo valore
N v.M/N, M v.M/N Valore dello sforzo assiale e momento per cui Ver. N/M attinge il massimo valore

N v.M/N, M v.M/N Mo v.M/N

Valore dello sforzo assiale e dei momenti per cui Ver. N/M attinge il massimo va-
lore (per le pareti estese debolmente armate)

N v.Vcls, V v.Vcls,

Valore dello sforzo assiale e taglio per cui Ver. V. cls attinge il massimo valore

N v.Vacc, M v.Vacc, V v.Vacc,

Valore dello sforzo assiale, momento e taglio per cui Ver. V. acc attinge il mas-
simo valore

N v.Vscorr, M v.Vscorr, V v.Vscorr,

Valore dello sforzo assiale, momento e taglio per cui Ver. V. scorr.e

Tabella 4
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CtgT Vcls Valore di ctg(teta) adottato nella verifica V compressione cls

Vrsd Vcls Valore della resistenza a taglio trazione (armatura di calcolo)

Vrcd Vcls Valore della resistenza a taglio compressione

CtgT Vacc Valore di ctg(teta) adottato nella verifica V trazione armatura

Vrsd Vacc Valore della resistenza a taglio trazione (armatura presente)

Vred Vacc Valore della resistenza a taglio compressione

vdd Valore del contributo alla resistenza allo scorrimento come da [7.4.20]
vid Valore del contributo alla resistenza allo scorrimento come da [7.4.21]
vid Valore del contributo alla resistenza allo scorrimento come da [7.4.22]

Nel caso dei gusci e nel caso in cui la progettazione della parete sia integrata o effettuata del tutto con
progettazione locale si produce una tabella nella quale vengono riportati per ogni macroelemento il numero dello
stesso ed il codice di verifica.

Per la progettazione con il metodo degli stati limite vengono riportati il rapporto x/d, la verifica per
sollecitazioni ultime e la verifica per compressione media con 1’indicazione delle due combinazioni in cui si

sono attinti i rispettivi valori.

TUTTI LE PARETI IN C.A. SONO STATE PROGETTATE COME PARETI NON DISSIPATIVE.

Al fine di non appesantire troppo la presente trattazione, i risultati seguenti saranno riportati in forma
ridotta, precisando che comunque tutti gli elementi sono stati analizzati e risultano verificati ai sensi della
normativa vigente (NTC2018). Si riportano comunque le elaborazioni grafiche dei risultati di tutti gli elementi

guscio.

PROGETTO

[ 200214 STR BLOCCO 2

NUMERAZIONE SETTI
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Si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni:

SFORZO NORMALE MEMBRANALE

e,

p e A e S

e L L

[ 200214 STRBLOCCO 2

AZIONE MEMBRANALE DI TAGLIO

PROGETTO Invily sollecitazioni
N]

. Azione V membr.
¥ 1 T 17853
AN 1633 95
LAY 1284 52
AN 1049.08
PN B03 65
. A AN 558.22
TN 31279
¥ AT 6736
i’ AN 17807
L LA A 42350
111 141 568 94
FIA1A 1o 914 37
A 14 115380
. 11 » 11 1405 23
i T 1 1650 66
£, p5e 1896 09
H i
T
i 8! 5
{ g - d
B g
I A
2 1
g 5
R %
LM 2
B
. §
[ 200214 STR BLOCCO 2
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AZIONE ORTOGONALE DI TAGLIO

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Azione V orto [kN]

[ 200214 STRBLOCCO 2

AZIONE MEMBRANALE MOMENTO

[ 200214 STR BLOCCO 2
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AZIONE ORTOGONALE MOMENTO

[ 200214 STRBLOCCO 2

Nella progettazione dei setti sono stati utilizzati due criteri di progetto con le sequenti armature:
cl (in grigio): maglia verticale $16/20, maglia orizzontale $12/20
c8 (in rosa): maglia verticale 16/10, maglia orizzontale §12/10

Gli architravi (cerchiati in blu) verranno verificati in seguito.

[CARICHI

[ 200214 STRBLOCCO 2
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Si riportano le verifiche SLU:

7.475e-02
9.200e-03

[ 200214 STRBLOCCO 2

Le verifiche a SLU dei setti risultano soddisfatte.

I risultati delle verifiche sono riportati nell’Appendice .

26.1 STATI LIMITE D'ESERCIZIO SETTI C.A.

Si riportano le verifiche in esercizio dei setti in C.A.:

PROGE'I'I'O
Fessure lreq [mm]

040
037
035
032

021
019
016
013
0.1
.000-02
5.333e-02
2667e-02
00

| 11

[200214 STRBLOCCO 2

Apertura fessure in combinazione frequente
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PROGE'I'I'O
Fessure perm. [mm]

016
015
014
0.13
012
011
9.606e-02

8.538e-02
7.471e-02
6.4042-02
5 336e-02
4.269e-02
3.2022-02
2.135e-02
1.067e 02

[ 200214 STRBLOCCO 2

Apertura fessure in combinazione quasi permenente

PROGETTO
Tens. cls rare
032
030
0.28
026

023
0.21
019
017
015 =
013
0.1
8.516e-02
6.387e-02
4268602
212902
00

[ 200214 STRBLOCCO 2

Verifica limitazione tensioni calcestruzzo in combinazione rara
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PROGETTO
Tens. acc rare

0.63
059
054
0.50
0.46
042
038

034

0.29 =

0.25

021 ¢ =

017

0.13
8.4820-02
4.309e-02
1.352e-03

[ 200214 STRBLOCCO 2

Verifica limitazione tensioni acciaio in combinazione rara

PROGETTO
Tens. cls perm.
039
0.36
0.34

031
028
026
023
0.21
0.18
0.16
013 g

0.10
7.756e-02
5.170e-02
2 585e-02

00

[ 200214 STRBLOCCO 2

Verifica limitazione tensioni calcestruzzo in combinazione quasi permanente

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le verifiche

a SLE risultano soddisfatte.
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26.2 VERIFICA ARCHITRAVE

Sono stati verificati gli elementi piu sollecitati.

Si é considerato un momento di 318 kNm e un taglio di 650 kN.

Si riportano le verifiche effettuate:

" Verifica C.A. 5.LU. - File: architrv2 (o= =]
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008
C=eES
Titolo - | ~ Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
N° strati barre IE ﬂl OaT O) Circolare
N* b [em] h [em] N* | As[cr?] d [cm] ¢ Rettangoli ' Coord.
1 30 111 1 2.26 44
2 2.26 244
3 2.26 444
4 2.26 64.4
5 2.26 84.4
6 8.04 1044
— Sollecitazioni [§]
S.LU 2| Metodo n
i 1|
1]
£l ||| |k
na 0
L xEd| | | | LU Tipo rotura
MyEd|u | ||] | Lato acciaio - Acciaio elastico
Materniali M R 365.2 kM m

4
o B8N % Eco [N .| 9,859 |N/mm?
£, 2000000 1/ oo [JTEE] = 05316 Salcola MRd | Dominio M-N |

Es /. IS foe f fea O8] 7 =§ 1.86 %, o0 cm Col. modello |
Eyd [ 1.957]%,  Ocadm[ 1225 ]| 1044 on

Gs.2dm N/mmz  Teo % 2519 w/d 02413

\\ Ted s 07416 [~ Precompresso

Si riporta la verifica a taglio:

Dati sezione e materiale

Base [cm] Carico assiale [kM]

Altezza [cm] diametro ferri lon.[mm]

Copriferro [cm] f.y [N/rm?]

f, [N/mm?®] f[N/mm’] 18.13

Armatura trasversale

diametro staffe [mm)] passo [em]
Area staffe [mm?] 101| numero braccia

Verifica a Taglio

B per Vg =Vis cotgh o, Vieg [KN] Weeg [KN]
2.4320 24320 | 1.00 917.85 917.85
Taglio Resistente di Progetto Vg, [kN] 017.85

L'armatura longitudinale & costituita da 10¢12+4¢16 . L’armatura trasversale € costituita da staffe ¢8/10.

Le verifiche a SLU dei setti risultano soddisfatte.
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27. VERIFICA SCALA IN C.A.

Calcestruzzo: C32/40
Spessore pianerottoli: 25 cm

Spessore rampe: 20 cm

PROGETTO

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si é valutata 1'armatura minima come da §4.1.6.1.1 delle NT. L'armatura minima e calcolata come Agmp = &26*%ﬂl=
yk

0,16% -> 100*25*0,0016 = 4cm?; 100*20*0,0016 = 3.2cm?. Si & scelto di utilizzare come armatura di base 5,65cm?

che corrisponde a 1¢12/20.
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Si riportano i risultati delle verifiche SLU:

Verifica NIM

[ 200214 STR BLOCCO 2

Le verifiche a SLU dei setti risultano soddisfatte.

Si riportano i risultati delle verifiche a SLE:

PROGETTO
Fessure freq. [mm]

9529802
7.623e-02
5.718e-02
3.812e-02
1.906e-02

[ 200214 STRBLOCCO 2

Apertura fessure in combinazione frequente
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PROGETTO
Fessure perm. [mm]

028
027
0.28
023
0o
019
017

SwoNe
Do
BI28S
FTff¥pfooco
oRRRRBR=oa

[ 200214 STRBLOCCO 2

Apertura fessure in combinazione quasi permenente

PROGETTO
Tens. cls rare

0.40
038
035
032
0.30
027

024

022

0.19

016

014

01
8.232e-02
5.544e-02
2.8660-02
1.677e-03

[ 200214 STRBLOCCO 2

Verifica limitazione tensioni calcestruzzo in combinazione rara
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PROGETTO
Tens. acc rare

0.80
075
0.70
0.64

5.9172-02
6.0812-03

[ 200214 STR BLOCCO 2

Verifica limitazione tensioni acciaio in combinazione rara

PROGETTO

013
9.599-02
6.474e-02
3.348e-02
2.230e-03

[ 200214 STRBLOCCO 2

Verifica limitazione tensioni calcestruzzo in combinazione quasi permanente

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le verifiche

a SLE risultano soddisfatte.
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Gli elementi pilastro in C.A. sono stati verificati secondo il capitolo §4.1 delle NTC 2018 in quanto e stato

assunto un fattore di comportamento pari a 1 (comportamento strutturale non dissipativo). Si riportano le verifiche

grafiche degli elementi.

Si riportano di seguito

le sezioni utilizzate:

Id [Tipo Area A v2 V3 Tt g 2-2 7 3-3 W 2-2 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé cmé cmé cm3 cm3 cm3 cm3

1 Rettangolare: b=40 1600.00 [1333.33 [1333.33 [3.599e+05 [2.133e+05 [2.133e+05 [1.067e+04 |1.067e+04 [1.600e+04 [1.600e+04
h=40

2 Circolare: r=20 1256.64 [1060.27 1060.27 [2.513e+05 [1.257e+05 [1.257e+05 [6283.19 6283.19 1.067e+04 [1.067e+04

3 Circolare: r=30 2827.43 [2385.62 [2385.62 [1.272e+06 [6.362e+05 [6.362e+05 [2.121e+04 [2.121e+04 [3.600e+04 [3.600e+04

5 Rettangolare: b=50 2500.00 [2083.33 [2083.33 8.785e+05 [5.208e+05 [5.208e+05 [2.083e+04 [2.083e+04 [3.125e+04 [3.125e+04
h=50

=2

=2

=1

-2

-1

-1

-3

-3

-3
-3

=3

5

- atd

PROGETTO

200214 STRBLOCCO 2
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Si riporta di seguito la numerazione degli elementi:

PROGETTO

200214 STRBLOCCO 2

Si evidenziano i pilastri che saranno oggetto della futura sopraelevazione:

PROGETTO

[ 200214 STR BLOCCO 2
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Di seguito l'inviluppo delle sollecitazioni:

SFORZO NORMALE

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Sforzo Normale [kN]

200214 STRBLOCCO 2

TAGLIO 2

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Taglio 2 [kN]

[ 200214 STR BLOCCO 2

- PAGINA 204 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

TAGLIO 3
PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
D

160 38
14378
127.18
11059
9399
73
£0.80
4420
2760
1mn
-5.59
2218
3878
55.38
7197

88 57

(200214 STR BLOCCO 2
MOMENTO 2-2

PROGETTO_Inviluppo sollecitaziont
[ Momento2-2(kNm] |

[ 200214 STR BLOCCO 2
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MOMENTO 3-3

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
[ Momento3-3[kNm] |

[ 200214 STRBLOCCO 2

Si riportano le verifiche effettuate:

L1
s
99
12 " -
86 W
83 = 9 2
5.857s-02 5 o 2
%
& h 9
L ] £
9.962-02 9 W “
98
= 1 %9 %
33
. 5 003602 "
56
1. & 5
57 a ¥*"
13 1 2
68 87
. 47 ) %
2 &7 12
% i 1 .13 i
8 838202 87 7
70 17
" 2
o = 80
%
10 51
12
14 8
16
[ 200214 STR BLOCCO 2

VERIFICA PRESSOFLESSIONE
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u
i % 19
"
n % 2
10
"
10 »
10 -
“
9 119002 o
9.952-02 55
10
© 7
9.0870-02
10
“ i f 7
H 1
% X y
10
15 13 21
12
1 3 2
18
12
14
9.3740-02 1%
9 346002
[200214 STR BLOCCO 2
M
2 o
8
18
2 -
20
18
P26
7 -
a8
1
18
45 a1
n
5 .56
11
2
] 46
a7
15
28
24
45
19
[ 200214 STR BLOCCO 2

VERIFICA V/T ACCIAIO
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PYEr=s

B

o TtHeSaEEneeetey

,ﬁgm

P 0 00 3 5 A

[200214 STRBLOCCO 2

DIAGRAMMA Af (area armatura longitudinale)

Nei pilastri sara disposta la seguente armatura longitudinale:
Pilastri circolari r=30: 15020

Pilastri circolari r=20: 6018

Pilastri rettangolari 40x40: 8¢18

Pilastri rettangolari 50x50: 16020
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[ 200214 STR BLOCCO 2

DIAGRAMMA At (area armatura a taglio)

I pilastri risultano verificati allo SLU.

Di seguito i tabulati di verifica:

MP=1 =1455.1 ly=51.1
Pilas.[Note Stato Quota [SAf |r. Rrmat. long. N/M IV N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
cm L=cm
11 s=1,m=5 ok,ok |-80.0 [1.27 [0.77 4d18 2+2 d18 [0.34 0.32 24+2d8/20 1L=426 (0.09 0.19 179,182,150,174
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.27 {0.77 4d18 2+2 d18 [0.37 0.31 24+2d8/20 1L=426 (0.09 0.19 174,182,150,174
24 s=1,m=5 ok, ok [346.0 [1.27 [0.54 4d18 2+2 d18 [0.56 0.21 2+2d8/20 L=378 [0.14 0.24 138,182,154,138
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.27 [0.54 4d18 2+2 d18 [0.59 0.20 2+2d8/20 L=378 [0.14 0.24 178,182,154,138
39 5=2,m=5 ok,ok [724.0 [1.22 [0.41 0d0 6+0 d18 [0.63 0.09 2+2d8/20 L=377 [0.12 0.15 182,190,182,138
[b=1.0;1.0] 1101.0 [1.22 [0.41 0d0 6+0 d18 [0.75 0.08 2+2d8/20 L=377 [0.12 0.15 182,190,182,138
P= 2 [X=43.7 Y=772.0
Pilas.[Note Stato Quota [SAf |r. Rrmat. long. N/M IV N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
12 5=2,m=5 ok, 0k -80.0 |[1.22 [0.81 0d0 6+0 d18 [0.57 0.32 2+2d8/20 L=426 [0.09 0.16 196,191,164,186
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.22 0.81 0d0 6+0 d18 [0.54 0.31 2+2d8/20 L=426 [0.09 0.16 196,191,164,186
25 5=2,m=5 ok, ok [346.0 [1.22 [0.58 0d0 6+0 d18 [0.61 0.20 2+2d8/20 1=378 [0.10 0.18 194,191,194,194
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.22 [0.58 0d0 6+0 d18 [0.62 0.20 2+2d8/20 1=378 [0.10 0.18 194,191,194,194
29 5=2,m=5 ok, ok [124.0 [1.22 [0.42 0d0 6+0 d18 [0.72 0.10 2+2d8/20 1=377 [0.11 0.18 190,195,194,194
[b=1.0;1.0] 1101.0 [1.22 [0.42 0d0 6+0 d18 [0.83 0.09 2+2d8/20 1=377 [0.11 0.18 194,195,194,194
P=3 [K=777.8 Y=772.0
Pilas.[Note Stato Quota [SAf [r. Rrmat. long. N/M N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
13 s=1,m=5 ok, ok -80.0 [1.27 [0.94 4418 2+2 d18 [0.47 0.52 2+2d8/20 1=426 [0.10 0.24 196,181,164,196
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.27 [0.94 4418 2+2 d18 [0.47 0.51 2+2d8/20 1L=426 [0.10 0.24 196,181,164,196
26 5=2,m=5 ok, ok [346.0 [1.22 [0.85 0d0 6+0 d18 [0.53 0.40 2+2d8/20 L=378 [0.10 0.18 188,181,172,188
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.22 [0.85 0d0 6+0 d18 [0.56 0.40 2+2d8/20 1=378 [0.10 0.18 188,181,172,188
30 5=2,m=5 ok, ok [724.0 [1.22 [0.59 0d0 6+0 d18 [0.71 0.18 2+2d8/20 L=377 [0.10 0.21 184,145,188,196
[b=1.0;1.0] 1101.0 1.22 [0.59 0d0 6+0 d18 [0.79 0.18 2+2d8/20 1=377 [0.10 0.21 188,145,188,196
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P= 4  [X=1455.1 Y=772.0
Pilas.[Note Stato Quota [$Af |r. RArmat. long. [V N/M IV N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
9 s=1,m=5 ok,ok [-80.0 [1.27 [0.91 4d18 2+2 d18 [0.51 0.43 2+2d8/20 L=426 [0.12 0.28 191,133,175,175
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.27 {0.91 4d18 2+2 d18 [0.51 0.42 2+2d8/20 L=426 [0.12 0.28 165,133,175,175
22 s=1,m=5 ok, ok [346.0 [1.27 [0.68 4d18 2+2 d18 [0.64 0.30 2+2d8/20 L=378 [0.15 0.28 165,133,165,137
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.27 [0.68 4d18 2+2 d18 [0.67 0.29 2+2d8/20 L=378 [0.15 0.28 165,133,165,137
37 5=2,m=5 ok,ok [724.0 [1.22 [0.56 0d0 6+0 d18 {0.79 0.15 2+2d8/20 1L=377 [0.16 0.21 181,185,189,137
[b=1.0;1.0] 1101.0 [1.22 [0.56 0d0 6+0 d18 [0.92 0.14 2+2d8/20 L=377 [0.16 0.21 181,185,189,137
P= 5 [X=43.7 Y=1249.9
Pilas.[Note Stato [Quota [3Af |r. Rrmat. long. N/M IV N sis|Staffe V V/T clsV V/T acc Rif. cmb
snell.
10 s=1,m=5 ok, ok |-80.0 [1.27 {0.90 4d18 2+2 d18 [0.53 0.43 2+2d8/20 L=426 [0.14 0.26 196,195,160,196
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.27 [0.90 4d18 2+2 d18 [0.64 0.42 2+2d8/20 L=426 [0.14 0.26 160,195,160,196
23 5=2,m=5 ok, ok [346.0 [1.22 {0.80 0d0 6+0 d18 {0.69 0.32 2+2d8/20 L=378 [0.16 0.22 196,195,164,155
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.22 [0.80 0d0 6+0 d18 [0.72 0.31 2+2d8/20 L=378 [0.16 0.22 196,195,164,155
28 5=2,m=5 ok,ok [724.0 [1.22 [0.42 0d0 6+0 d18 [0.86 0.09 2+2d8/20 1L=377 [0.14 0.21 194,191,191,23
[b=1.0;1.0] 1101.0 [1.22 [0.42 0d0 6+0 d18 [0.85 0.09 2+2d8/20 L=377 [0.14 0.21 191,191,191,23
P=6 [X=777.8 ¥Y=1249.9
Pilas.[Note Stato [Quota [3Af |r. Rrmat. long. N/M IV N sis|[Staffe V V/T cls\V V/T acc Rif. cmb
snell.
3 5=5,m=5 ok, ok |-80.0 0.81 {0.85 4d18 2+2 d18 [0.68 0.58 2+2d8/20 L=426 [0.18 0.45 178,193,178,194
[b=1.0;1.0] 346.0 [0.81 [0.85 4d18 2+2 d18 [0.68 0.57 2+2d8/20 L=426 [0.18 0.45 174,193,178,194
21 5=2,m=5 ok,ok [346.0 [1.22 [1.15 0d0 6+0 d18 {0.79 0.63 2+2d8/20 L=378 [0.12 0.22 24,193,170,196
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.22 [1.15 0d0 6+0 d18 [0.84 0.62 2+2d8/20 L=378 [0.12 0.22 24,193,170,196
27 5=2,m=5 ok,ok [724.0 [1.22 {0.52 0d0 6+0 d18 [0.79 0.14 2+2d8/20 L=377 [0.11 0.20 196,189,196,196
[b=1.0;1.0] 1101.0 [1.22 [0.52 0d0 6+0 d18 [0.68 0.14 2+2d8/20 L=377 [0.11 0.20 196,189,196,196
P= 7 [X=1455.1 Y=1249.9
Pilas.Note Stato [Quota [3Af |r. Rrmat. long. N/M IV N sis|[Staffe WV V/T cls\V V/T acc Rif. cmb
snell.
7 s=1,m=5 ok,ok |-80.0 [1.27 [0.64 4d18 2+2 d18 [0.70 0.23 2+2d8/20 L=426 [0.15 0.27 178,194,154,178
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.27 [0.64 4d18 2+2 d18 [0.63 0.22 2+2d8/20 L=426 [0.15 0.27 162,194,154,178
20 5=2,m=5 ok, ok [346.0 [1.22 [0.64 0d0 6+0 d18 [0.66 0.19 2+2d8/20 L=378 [0.15 0.21 162,175,162,137
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.22 [0.64 0d0 6+0 d18 [0.73 0.19 2+2d8/20 L=378 [0.15 0.21 146,175,162,137
38 5=2,m=5 ok,ok [724.0 [1.22 [0.41 0d0 6+0 d18 {0.87 0.08 2+2d8/20 L=377 [0.16 0.24 137,181,189,23
[b=1.0;1.0] 1101.0 [1.22 [0.41 0d0 6+0 d18 {0.99 0.08 2+2d8/20 L=377 [0.16 0.24 137,181,189,23
P= 8 [X=1455.1 Y=1345.1
Pilas.[Note Stato Quota [$Af |r. Rrmat. long. N/M IV N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
31 5=5,m=5 ok,ok [-80.0 [1.01 [0.60 4d20 2+2 d20 (0.87 0.30 2+2d8/20 L=426 [0.22 0.46 174,195,174,174
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.01 [0.60 4d20 2+2 d20 [0.74 0.29 24+2d8/20 L=426 (0.22 0.46 174,195,174,174
32 5=5,m=5 ok,ok [346.0 [1.01 [0.40 4d20 2+2 d20 [0.82 0.15 2+2d8/20 L=378 [0.23 0.47 166,154,170,138
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.51 [0.40 4d20 4+4 d20 |0.89 0.14 24+2d8/20 1=378 [0.23 0.47 170,154,170,138
| P= X=1909.1 Y=1345.1
Pilas.[Note Stato [Quota [¥Af |r. Rrmat. long. [V N/M IV N sis [Staffe V V/T cls\V V/T acc Rif. cmb
snell.
33 5=5,m=5 ok,ok |-80.0 [2.01 {0.39 4d20 6+6 d20 |0.84 0.13 2+2d8/20 L=426 [0.25 0.48 150,194,150,154
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.01 {0.39 4d20 2+2 d20 [0.92 0.12 2+2d8/20 L=426 [0.25 0.48 150,194,150,154
34 5=5,m=5 ok,ok [346.0 [1.01 [0.24 4d20 2+2 d20 [0.73 0.06 2+2d8/20 L=378 [0.20 0.41 58,194,162,178
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.51 [0.24 4d20 4+4 d20 [0.85 0.05 2+2d8/20 L=378 [0.20 0.41 162,194,162,178
P= 10 [X=2363.1 Y=1345.1
Pilas.[Note Stato [Quota [SAf |r. RArmat. long. N/M V N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
35 5=5,m=5 ok,ok [-80.0 [L.01 [0.40 4d20 2+2 d20 [0.85 0.15 2+2d8/20 L=426 (0.18 0.45 174,178,154,178
[b=1.0;1.0] 346.0 [1.01 [0.40 4d20 2+2 d20 [0.66 0.15 2+2d8/20 L=426 [0.18 0.45 174,178,154,178
36 5=5,m=5 ok,ok [346.0 [1.01 [0.24 4d20 2+2 d20 [0.57 0.06 2+2d8/20 L=378 [0.13 0.37 194,170,178,178
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.01 [0.24 4d20 2+2 d20 [0.77 0.06 24+2d8/20 1=378 [0.13 0.37 178,170,178,178
| P= 11 [X=2265.7 IY=1788.9
Pilas.[Note Stato [Quota [¥Af |r. Rrmat. long. [V N/M IV N sis [Staffe WV V/T cls\V V/T acc Rif. cmb
snell.
6 s=3,m=5 ok, ok [-80.0 0.67 {0.70 0d0 6+0 d20 {0.80 0.42 2+2d8/20 L=426 [0.21 0.46 174,137,174,174
[b=1.0;1.0] 346.0 [0.67 [0.70 0d0 6+0 d20 [0.63 0.41 2+2d8/20 L=426 [0.21 0.46 174,137,174,174
19 5=3,m=5 ok,ok [346.0 0.67 [0.43 0d0 6+0 d20 [0.64 0.19 2+2d8/20 L=378 [0.17 0.40 190,137,178,178
[b=1.0;1.0] 724.0 [0.67 {0.43 0d0 6+0 d20 {0.87 0.18 2+2d8/20 L=378 [0.17 0.40 174,137,178,178
| P= 12 K=-116.9 Y=2079.1
Pilas.[Note Stato Quota [SAf |r. Rrmat. long. N/M N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
1 5=3,m=5 ok,ok |[-80.0 [1.00 [0.36 0d0 940 d20 {0.98 0.12 2+2d8/20 L=426 [0.19 0.38 157,139,150,157
[b=1.0;1.0] 346.0 [0.67 {0.36 0d0 6+0 d20 {0.77 0.11 2+2d8/20 L=426 [0.19 0.38 175,139,150,157
14 5=3,m=5 ok,ok [346.0 [0.67 [0.22 0d0 6+0 d20 {0.93 0.05 2+2d8/20 L=378 [0.18 0.34 32,139,179,23
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.11 [0.22 0d0 10+0 d20 [0.94 0.05 2+2d8/20 L=378 [0.18 0.34 23,139,179,23
P= 13 [X=439.1 ¥Y=2187.8
Pilas.[Note Stato Quota [$Af |r. Armat. long. [V N/M IV N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
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2 s=3,m=5 ok,ok [-80.0 0.67 [0.55 0d0 6+0 d20 {0.98 0.26 242d8/20 1=426 (0.23 0.45 167,195,175,155
[b=1.0;1.0] 346.0 [0.67 {0.55 0d0 6+0 d20 {0.80 0.25 2+2d8/20 L=426 [0.23 0.45 175,195,175,155
15 5=3,m=5 ok,ok [346.0 [1.00 [0.34 0d0 9+0 d20 {0.93 0.12 2+2d8/20 L=378 [0.24 0.64 32,179,179,72
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.56 (0.34 0d0 14+0 d20 {0.99 0.11 242d8/20 1=378 [0.24 0.64 23,179,179,72
P= 14 [X=995.2 ¥Y=2296.1
Pilas.[Note Stato [Quota [3Af |r. Rrmat. long. N/M IV N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
3 5=3,m=5 ok,ok |-80.0 [1.00 [0.54 0d0 9+0 d20 {0.98 0.25 2+2d8/20 L=426 [0.27 0.53 175,195,151,175
[b=1.0;1.0] 346.0 [0.67 [0.54 0d0 6+0 d20 {0.96 0.24 242d8/20 1=426 (0.27 0.53 151,195,151,175
16 s=3,m=5 ok,ok [346.0 [1.00 [0.33 0d0 9+0 d20 {0.95 0.12 242d8/20 1=378 [0.25 0.66 32,195,179,72
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.67 {0.33 0d0 15+0 d20 {0.98 0.11 242d8/20 1=378 [0.25 0.66 71,195,179,72
| P= 15 [K=1551.2 Y=2404.8
Pilas.Note Stato [Quota [SAf [r. RArmat. long. [V N/M IV N sis|Staffe V V/T clslV V/T acc Rif. cmb
snell.
4 s=3,m=5 ok,ok [-80.0 [1.22 [0.49 0d0 11+0 d20 {0.97 0.22 242d8/20 1L=426 (0.27 0.56 175,179,151,175
[b=1.0;1.0] 346.0 [0.78 {0.49 0d0 7+0 d20 {0.95 0.21 2+2d8/20 L=426 (0.27 0.56 175,179,151,175
17 5=3,m=5 ok,ok [346.0 0.78 [0.30 0d0 7+0 d20 {0.99 0.10 2+2d8/20 L=378 [0.22 0.55 189,179,155,179
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.33 [0.30 0d0 12+0 d20 {0.99 0.09 2+2d8/20 L=378 [0.22 0.55 195,179,155,179
P= 16 [x=2107.3 Y=2513.2
Pilas.[Note Stato [Quota [3Af |r. Rrmat. long. N/M IV N sis|[Staffe V V/T cls\V V/T acc Rif. cmb
snell.
5 s=3,m=5 ok,ok [-80.0 [1.00 [0.54 0d0 9+0 d20 [0.94 0.26 24+2d8/20 1L=426 [0.26 0.56 175,185,151,175
[b=1.0;1.0] 346.0 [0.78 [0.54 0d0 7+0 d20 {0.95 0.25 24+2d8/20 L=426 (0.27 0.56 151,185,151,175
18 s=3,m=5 ok,ok |346.0 [0.67 [0.33 0d0 6+0 d20 [0.90 0.12 242d8/20 1=378 [0.23 0.49 189,185,179,179
[b=1.0;1.0] 724.0 [1.33[0.33 0d0 12+0 d20 |0.93 0.11 242d8/20 1=378 [0.23 0.49 179,185,179,179
Pilas. SAf Ir. N/M V N sis V V/T clslV V/T acc
snell.
2.01 [1.15 0.99 0.63 0.27 0.66
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29. VERIFICA PARAPETTO

Di seguito si riporta la verifica del parapetto. Il sovraccarico orizzontale applicato pari a 2kN/m & stato

ricavato dalla tabella 3.1.II delle NTC 2018.

I Qx Q Hy
o Ambient DNl [N [KN/m]
Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e
A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Utfici
B Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffé, ristoran-
ti, sale per banchetti 1ett§.ra e ri 3.00 300 1.00
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 4,00 4,00 2,00
universitarie e aule magne
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
delle one, quali musei, sale per esposizioni,
aree ;:meg uffici, ad alberg e ;;edali, ad 5.00 5.00 3,00
C atri di stazioni ferroviarie
Cat. C4. Aree con possibile svolgi to di attivita
fisiche, quali sale l:la ballo, pa]eﬁ,e:a]cosmd. 5.00 500 300
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
quali edifici per eventi pubbl..ir_i, sa.le da cocnee_rta, 5,00 5,00 3,00
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e
piattaforme ferroviarie.
Secondo categoria d'uso servita, con le
Scale comuni, balconi e ballatoi seguenti limi i
=400 | =400 [ =200
29.1 DESCRIZIONE GENERALE DEL MODELLO NUMERICO

nodi 48
elementi D2 (per aste, travi, pilastri..) 69
elementi D3 (per pareti, platee, gusci..) 0
elementi solaio 0
elementi solidi 0

X min = -100.00
Xmax = 100.00
Ymin = 0.00
Ymax = 0.00
Zmin = 0.00
Zmax = 123.00

Elementi di tipo asta NO
Pilastri SI
Pareti NO
Setti (a comportamento membranale) NO

Elementi di tipo asta NO
Travi SI
Gusci NO
Membrane NO
Solai con la proprieta piano rigido NO
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Solai senza la proprieta piano rigido NO
Nodi vincolati rigidamente SI
Nodi vincolati elasticamente NO
Nodi con isolatori sismici NO
Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) NO
Fondazioni di tipo trave NO
Fondazioni di tipo platea NO
Fondazioni con elementi solidi NO

MODELLO

Figura 12 - Modello di calcolo

29.2 COMBINAZIONI E/O PERCORSI DI CARICO

Si veda il capitolo “Definizione delle combinazioni” in cui sono indicate le combinazioni di carico adottate e,

nel caso di calcoli non lineari, i percorsi di carico seguiti.

APPROCCIO PROGETTUALE

Approccio 2

Tensioni ammissibili

NO

SLU SI
SLV (SLU con sisma) NO
SLC NO
SLD NO
SLO NO
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) ST
Combinazione frequente SI
Combinazione quasi permanente (SLE) SI
SLA (accidentale quale incendio) NO

29.3 CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI
Id Tipo / Note Young Poisson amma Rlfa
daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm3
10 acciaio Fe360 - S235 2.100e+06 0.30 8.077e+05 7.80e-03 1.20e-05
ft 3600.0
fy 2350.0
fd 2350.0
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Id Tipo / Note Young Poisson amma RAlfa
fdt 2100.0
sadm 1600.0
sadmt 1400.0
Pilastri acc. 1/7/..
Lunghezze libere
Metodo di calcolo 2-2 Assegnato
2-2 Beta assegnato 1.00
2-2 Beta * L assegnato [ cm ] 0.0
Metodo di calcolo 3-3 Assegnato
3-3 Beta assegnato 1.00
3-3 Beta * L assegnato [ cm ] 0.0
1-1 Beta assegnato 1.00
1-1 Beta * L assegnato [ cm ] 0.0
Generalita
Coefficiente gamma MO 1.05
Coefficiente gamma M1 1.05
Coefficiente gamma M2 1.25
Effetti del 2 ordine Si
Momenti equivalenti Si
Usa condizioni I e II Si
Travi acc. 1/7/..
Lunghezze libere
3-3 Beta * L automatico No
3-3 Beta assegnato 1.00
3-3 Beta assegnato [ cm ] .
2-2 Beta * L automatico No
2-2 Beta assegnato 1.00
2-2 Beta * L assegnato [ cm ] .
1-1 Beta * L automatico No
1-1 Beta assegnato 1.00
1-1 Beta * L assegnato [ cm ] 0.0
Generalita
Coefficiente gamma MO 1.05
Coefficiente gamma M1 1.05
Coefficiente gamma M2 1.25
Luce di taglio per GR [ cm ] 1.00
Usa condizioni I e II Si
Momenti equivalenti Si
29.4 MODELLAZIONE DELLE SEZIONI
Id Tipo Rrea A V2 V3 Jt J 2-2 J 3-3 2-2 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cm4 cm4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
1 T.QU 50x50x5 8.36 0.0 0.0 47.46 27.04 27.04 10.82 10.82 13.70 13.70
2 Circolare: r=0.5 0.79 0.66 0.66 0.10 0.05 0.05 0.10 0.10 0.17 0.17
3 T.QU 30x3 3.24 0.0 0.0 5.90 3.98 3.98 2.66 2.66 3.29 3.29
29.5 MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI TRAVE
Elem Note Nodo I Nodo J at. Sez Rotaz. Svincolo I Svincolo J ink V fink O
gradi daN/cm3 daN/cm3
1 Pilas. 1 2 10 1
2 Trave 22 15 10 3
3 Pilas. 4 5 10 2
4 Pilas. 12 6 10 1
5 Pilas. 7 8 10 2
6 Trave o 18 10 3
7 Pilas. 10 11 10 2
3 Pilas. 15 o 10 2
9 Pilas. 13 14 10 2
10 Pilas. 21 18 10 2
11 Pilas. 16 17 10 2
12 Pilas. 22 3 10 2
13 Pilas. 19 20 10 2
14 Trave 2 5 10 3
15 Trave 1 4 10 3
16 Trave 5 8 10 3
17 Trave 4 7 10 3
18 Trave 8 11 10 3
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Elem. Note Nodo I Nodo J at. Sez. Rotaz. Svincolo I Svincolo J ink V fiink O
Trave 7 10 10 3
Trave 11 14 10 3
Trave 10 13 10 3
Trave 14 17 10 3
Trave 13 16 10 3
Trave 17 20 10 3
Trave 15 21 10 3
Trave 16 19 10 3
Trave 18 6 10 3
Trave 21 12 10 3
Trave 20 3 10 3
Trave 19 22 10 3
Trave 3 9 10 3
Pilas. 23 1 10 1
Pilas. 24 12 10 1
Pilas. 6 26 10 1
Pilas. 2 25 10 1
Trave 25 26 10 1
Pilas. 27 28 10 1
Trave 46 39 10 3
Pilas. 30 31 10 2
Pilas. 32 33 10 2
Trave 34 42 10 3
Pilas. 35 36 10 2
Pilas. 39 34 10 2
Pilas. 37 38 10 2
Pilas. 45 42 10 2
Pilas. 40 41 10 2
Pilas. 46 29 10 2
Pilas. 43 44 10 2
Trave 28 31 10 3
Trave 27 30 10 3
Trave 31 33 10 3
Trave 30 32 10 3
Trave 33 36 10 3
Trave 32 35 10 3
Trave 36 38 10 3
Trave 35 37 10 3
Trave 38 41 10 3
Trave 37 40 10 3
Trave 41 44 10 3
Trave 39 45 10 3
Trave 40 43 10 3
Trave 42 2 10 3
Trave 45 1 10 3
Trave 44 29 10 3
Trave 43 46 10 3
Trave 29 34 10 3
Pilas. 47 27 10 1
Pilas. 28 48 10 1
Trave 48 25 10 1

29.6 MODELLAZIONE DELLE AZIONI

[ carico distribuito globale su trave

Tipo Pos. fx fy fz Inx Iy Iz
cm daN/cm daN/cm daN/cm daN daN daN
DG:Fyi=-2.00 Fyf=-2.00 0.0 0.0 -2.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.00 0.0 0.0 0.0 0.0
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[__CARICHI 002) CDC=Qk {variabile generi
PR
* i i “ \\
< “‘ZQ“.
<
el
"
[ 180526 PARAPETTO
Figura 13 - Carico variabile
29.7 SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO
CDC Tipo Sigla Id ote
1 Gak CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
2 0k CDC=Qk (variabile parapetto) D2 : 36 Azione : DG:Fyi=-2.00 Fyf=-2.00
D2 : 69 Azione : DG:Fyi=-2.00 Fyf=-2.00
29.8 DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI
Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU Comb. SLU Al 1
2 SLU Comb. SLU Al 2
3 SLU Comb. SLU Al 3
4 SLU Comb. SLU Al 4
5 SLE (r) Comb. SLE(rara) 5
[ SLE (r) Comb. SLE(rara) ©6
7 SLE (f) Comb. SLE(freq.) 7
3 SLE (f) Comb. SLE(freq.) 8
9 SLE (p) Comb. SLE (perm.) 9
10 SLE (p) Comb. SLE (perm.) 10
Cmb [CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... [2/16... [3/17... 4/18... /19... |6/20... [1/21... |8/22... |9/23... [10/24...[11/25... [12/26... [13/27... 14/28...

1 1.30 0.0
2 1.30 1.50
3 1.00 0.0
4 1.00 1.50
5 1.00 0.0
6 1.00 1.00
7 1.00 0.0
3 1.00 0.90
9 1.00 0.0
10 1.00 0.80
29.9 RISULTATI ELEMENTI TIPO TRAVE
Pilas. [Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 Q2/Q3 [pos. N v 2 v 3 T 2 M 3

daN cm daN cm cm daN cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm
1 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -21.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 77.0 |-15.40 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 2 0.0 2.167e+04 0.0 0.0 0.0 -21.93 0.0 -232.10 (0.0 2.167e+04 0.0

0.0 3796.33 1.59 0.0 77.0 [-15.40 [0.0 -232.10 0.0 3796.33 0.0
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Pilas. [Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 Q2/Q3 [Pos. N v 2 v 3 T 2 M3
1 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [-16.87 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 77.0 |-11.85 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 4 0.0 2.167e+04 0.0 0.0 0.0 |-16.87 [0.0 -232.10 0.0 2.167e+04 [0.0
0.0 3796.33 1.59 0.0 77.0 |-11.85 [0.0 -232.10 (0.0 3796.33 0.0
68 10 -41.42 397.36 0.31 0.0 23.0 |-3.07 |-2.76 |-95.24  |-791.76 397.36 -41.42
Pilas. M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 [p2/Q3 N 2 v 3 T
-53.84 -1490.12 -4.73e-04 0.0 -31.54 |-3.59 |-242.85 |-1484.55
53.84 2.738e+04 1.59 0.0 0.38 3.59 [0.0 1484.55
Trave (Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 2/ Q3 |[Pos N 2 3 T M 2 M3
daN cm daN cm cm daN cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm
2 1 14.70 0.0 5.83e-04 -0.33 0.0 -1.28 |-1.34 0.0 0.0 0.0 14.70
-0.39 0.0 0.0 0.0 10.0 |-1.28 [-1.67 0.0 0.0 0.0 -0.39
2 2 14.70 -105.96 5.83e-04 -0.33 0.0 -1.28 |-1.34 |-1.18 -156.75 |-105.96 [14.70
-0.39 -117.72 -3.69e-03 0.0 10.0 |-1.28 |-1.67 |-1.18 -156.75 |-117.72  -0.39
2 3 11.31 0.0 4.49e-04 -0.25 0.0 -0.98 [-1.03 0.0 0.0 0.0 11.31
-0.30 0.0 0.0 0.0 10.0 |-0.98 [-1.29 0.0 0.0 0.0 -0.30
2 4 11.31 -105.96 4.49e-04 -0.25 0.0 -0.98 [-1.03 [-1.18 -156.75 ~105.96 11.31
-0.30 -117.72 -3.69e-03 (0.0 10.0 -0.98 [-1.29 [-1.18 -156.75 ~117.72 -0.30
69 10 -60.13 -2035.71 0.14 160.00 100.0 |-2.76 |-3.45 [64.76 397.36 -732.18 |-60.13
Trave M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 2/Q3 N v 2 v 3 T
-78.17 -3816.95 -0.26 -8.48 -3.59 |-4.48 |-178.57 |-745.06
39.96 1484.55 0.26 300.00 3.06 [4.48 178.57 745.06
PROGETTO Inviluppo sollecitazioni

ey

Momento 2-2 [daN cm]

[ 180526 PARAPETTO

Figura 14 - Inviluppo Momento M2
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PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
’—P—Tauie 31daN]

\\
"

[ 180526 PARAPETTO
Figura 15 - Inviluppo Taglio V3
29.10 VERIFICHE PER ELEMENTI IN ACCIAIO
Trave [Stato Note vV V/T v N/M V stab [Cl. [LamS 22 amS 33  [Snell. [Chi mn |V flst[LamS LT [Chi LT Rif. cmb
2 ok s=3,m=10 (0.03 0.02 1 2,2,0,0
6 ok s=3,m=10 [0.02 0.03 1 2,2,0,0
14 ok s=3,m=10 (0.03 0.07 1 2,2,0,0
15 ok s=3,m=10 [0.02 0.02 1 2,2,0,0
16 ok s=3,m=10 [0.03 0.06 1 2,2,0,0
17 ok s=3,m=10 [0.01 7.45e-03 1 2,2,0,0
18 ok s=3,m=10 [0.02 0.05 1 2,2,0,0
19 ok s=3,m=10 [3.74e-03 |6.61e-03 1 2,2,0,0
59 ok s=1,m=10 [0.03 0.13 1 2,2,0,0
Trave V/T vV N/M stab LamS 22  [LamS 33 |Snell. Chi mn [V flst[LamS LT Chi LT

0.04 0.13
Pilas. Stato Note vV V/T vV N/M stab [C1. [LamS 22 [LamS 33 [Snell. Chi mn |V flst|lLamS LT  (Chi LT Rif. cmb
1 ok s=1,m=10 [0.04 0.71 1 2,2,0,0
3 ok s=2,m=10 [2.49e-03 (0.10 2 2,2,0,0
4 ok s=1,m=10 [0.05 0.62 1 2,2,0,0
5 ok s=2,m=10 |4.55e-03 [0.10 2 2,2,0,0
7 ok s=2,m=10 [6.24e-03 [0.10 2 2,2,0,0
3 ok s=2,m=10 [0.01 0.09 2 2,2,0,0
9 ok s=2,m=10 [7.59¢-03 [0.10 2 2,2,0,0
10 ok s=2,m=10 0.01 0.09 2 2,2,0,0
68 ok s=1,m=10 [0.06 0.16 1 2,2,0,0
Pilas. v V/T vV N/M NV stab LamS 22  [LamS 33  |Snell. (Chi mn flst [LamS LT Chi LT
0.06 0.89
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PROGETTO

[ 180526 PARAPETTO

Figura 16 - Sfruttamento profili
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Di seguito si riporta la verifica dell'ancoraggio:

=TT

www_hilti.it Profis Anchor 2.8.3
Impresa: Pagina: 1

Progettista. Progetto:

Indirizzo: Contratto N°:

Telefono | Fax: Data 18/07/2019

E-mail:

Commenti del progettista:

1 Convalida del fissaggio per applicazioni di balaustra su calcestruzzo

Dati generali

Costruzione della balaustra

Tipo di balaustra Balaustra di un balcone
Applicazione del parapetto Installata sulla faccia superiore della soletta di calcestruzzo
Sistema Sistema a pid montanti
Distanza tra | montanti 1.000 [mm]

Altezza della balaustra dal calcestruzzo 900 [mm]

Ambiente Interno

Rivestimento 0

Altezza sul livello del mare (NN) 500,00 [m]

Altezza dal suolo della costruzione 10,00 [m]

Larghezza della costruzione 10,00 [m]

Profondita della costruzione 10,00 [m]

Zona esposta a carico vento Zone 2° Entroterra

per il calcolo facciamo riferimento ai seguenti documenti:

* DIN 1055-4/03.2005 - Impatto sulle costruzioni civili - carico vento

* DIN 1055-1 - Definizione dei carichi per gli edifici - pesi propri

* DIN 18800-1, Edition 11.90 - Strutture in acciaio, calcolo e costruzione

* Eurocodice 1 - calcolo di strutture

* Linee guida tedesche per i produttori di acciaio, Bundesverband Metall

* Linee guida ETB - costruzioni in sicurezza per la protezione dalle cadute

Inoltre & necessario considerare le seguenti:

La verifica dell'acciaio non & effettuata in questo calcolo e va fatta separatamente.

Per edifici con scale esterne ricoperte, si deve considerare il carico vento secondo la DIN 1065-4: 03-2005 dipendente dall'altezza della
costruzions.

Il calcolo sara effettuato per un Montante centrale di un sistema a pit montanti.

Sono considerate le seguenti condizioni di carico

* Carico orizzontale - uscente

* Carico orizzontale - entrante

| risultati delle condizioni di carico Carico orizzontale - uscente sono riportati di seguito

Il risultato delle condizioni di carice Carico orizzontale - uscente e decisivo.

Si dovra verificare |a cormspondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Anchor { ¢ } 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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www_hilti.it Profis Anchor 2.8.3
Impresa: Pagina: 2

Progettista Progetto:

Indirizzo: Contratto N°:

Telefono | Fax: | Data: 18/07/2019

E-mail:

2 Costruzione del parapetto e dati da inserire

Dati di base da inserire Carico agente sul montante piu sollecitato

Carico orizzontale 2,000 [kN/m] carichi arizzontali montante Fy =2,000 [kN]
Peso propro 0,400 [kN/m] Peso proprio del montante Fs =0,400 [kN]
Parametri influenzanti

Braccio di leva, carico orizzontale ey =900 [mm]
Braccio di leva, carico permanente eg; =0 [mm]
Interasse dei montanti e," =1.000 [mm]

Coefficienti per la configurazione del carico

Condizione di carico: Carico orizzontale - uscente
Sa =09*Fg+1,5"Fy

Nggy =-09"Fg

Vysq =15

M, 54 =-09"F;"eg-15"Fy" ey
condizioni di carico specifiche: Carico arizzontale - uscente

Si dovra verificare |a corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e |3 loro plausibilita!
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3 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:

Profondita di posa effettiva:
Matenale

Certificazione No.

Emesso | Valido:

Prova:

Fissaggio distanziato:
Piastra d'ancoraggio:
Profilo:

Materiale base:
Installazione:

Armatura

HIT-HY 200-A + HIT-V (5.8) M16
Net e = 100 MM (Nt e = - Mm)
58

—

%, ‘ =

metodo di calcolo ETAG BOND (EOTA TR 029)

e, = 0 mm (Senza distanziamento), t = 15 mm

L x 1, x t =200 mm x 180 mm x 15 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Profilo quadrato cavo; (L x W x T) = 50 mm x 50 mm x 5 mm

fessurato calcestruzzo, C20/25, T, cee = 25,00 NNmm?; h = 150 mm, Temp. Breve/Lungo: 40/24 °C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualungue @) o >= 100 mm (& <= 10 mm)

con armatura di bordo longitudinale d »= 12

L'armatura per il controllo della fessurazione deve essere presente in accordo a quanto previsto da
EOTA TR 029, paragrafo 5.2 2 6

Il calcolo dell'ancoraggio presuppone la presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometria [mm] & Carichi [KN, KNm]

Carichi di progetto

/ &

Carico

N 0,360

y Vv, 0,000
Vv, 3,000

M, 0,000

M, 2,700

0,000

Eccentricita (profilo in acciaio) [mm]

e,=0e=0

b X

Si dovra verificare |a corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e |3 loro plausibilita!
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4 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

Condizione di canco: Carichi di progstta

Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante

Compréssione

3 Q4

Trazione Taglio Taglioindir x  Taglio indir. y

1 10,691 0,750 0,000 0,750

2 10,691 0,750 0,000 0,750 X

3 0,000 0,750 0,000 0,750

4 0,000 0,750 0,000 0,750
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,16 [%s] O 1 Traz®lone O 2
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 4,83 [N/mm?]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(0/-50). 21,383 [kN]

risultante delle forze di compressione (x/y)=(0/75): 21,743 [kN]

Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio rigida

5 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [%] Stato
Rottura dell'acciaio* 10,691 52,333 21 OK
Rottura combinata conica del 21,383 37,978 57 OK
calcestruzzo e per sfilamento™
Rottura conica del calcestruzzo™ 21,383 32,000 67 OK
Fessurazione*™* NIA N/A N/A N/A
*ancorante piu sollecitato  *"gruppa di ancoranti (ancoranti sollecitati)
5.1 Rottura dell'acciaio
Nry s [kN] s Nras [kN] Nsg [kN]
78,500 1,500 52,333 10,691
5.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Agy [m’) A MM 1 Riyerzs INMMY] Ser MM Cortip MM Cin [Mm]
120.000 90.000 18,00 300 150 170
Ye T rier [N/ ‘PSN: W ahp
1,000 8,50 2,300 1,000 1,000
€ n [mm] Y ect Mp € [MM] Y eca Np Y s up W retp
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
Naip [KN] Ny p [KN] Tup Nagp [KN] Nz [KN]
42726 56,968 1,500 37,978 21,383
5.3 Rottura conica del calcestruzzo
Ay [mm?] Ag.N [mm?] Cer g [MM] Sern [MM]
120.000 90.000 150 300
€. [Mm] W oo €. [Mm] Woecz M Wsn Wre N
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
K, g - [kN] o Nag o [kN] Neg [kN]
7,200 36,000 1,500 32,000 21,383

Si dovra verificare |a corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e |3 loro plausibilita!
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6 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo Bv [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 0,750 31,440 3 OK
leva)®
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A N/A N/A N/A
Rottura per pryout™ 3,000 57,344 6 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in 3,000 11,537 27 OK

direzione y+**

*ancorante piu sollecitato  **gruppao di ancoranti (ancoranti specifici)

6.1 Rottura dell’acciaio (senza braccio di leva)

Vaws [KN] s Viras [KN] Vsq [kN]
39,300 1,250 31,440 0,750

6.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)

Ay Imm’] AQy Imnr’] Ceryy [MM] Ser [Mm] k-factor K
128.000 90.000 150 300 2,000 7,200
8.4y [MmM] W o1 8y [mm] Woecan Wsn WreN
0 1,000 0 1,000 0,840 1,000
NE{k.c [kN] fmcp VRd_cp [kN] Vsd [kN]
36,000 1,500 57,344 3,000

6.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione y+

N [mm] Grom MM ks o B
100 16,0 1,700 0,120 0,074
¢y [mm] Ay [mm?] Agv [mm?]
70 32.550 22.050
Wy Why Wy ecy [mm] Woecy Wrey
1,000 1,000 1,000 0 1,000 1,200
Ve [kN] yMe Vrae [KN] Visq [KN]
9769 1,500 11,637 3,000

7 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

Bu By o Utilizzo By [%] Stato
0,668 0,260 1,500 63 OK

Putpys10

Si dovra verificare |a corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e |3 loro plausibilita!
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8 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

Mg, = 7,920 [kN] B = 0,110 [mm]

Vay = 0,556 [kN] By = 0,022 [mm]
By = 0,113 [mm]

Carichi a lungo termine:

Ng, = 7,920 [kN] B = 0,252 [mm]

Vs = 0,556 [kN] By = 0,033 [mm]
Buv = 0,254 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di serraggio richiesta per non fessurato calcestruzzol
Gli spostamenti a taglio sono validi trascurando l'attrito tra il calcestruzzo e la piastra d'ancoraggiol Lo spazio derivante dal foro eseguito con
perforatore e dalle tolleranze dei fori non viene considerato in questo calcolol

Gl spostamenti ammissibili dell'ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettistal

9 Attenzione

* Fenomeni di ridistribuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piasira di ancoraggio sufficientemente nigida in mado che non nisulti deformabile sotto I'azione di carichil

La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessarna in accordo allEOTA TR 029 sezione 7!

Il calcolo € valido solo se le dimensioni dei for sulla piastra non superano i valor indicati nella Tabella 4.1 da EOTA TR029I Per diametri dei
fori superiori vedere il capitolo 1.1 dellEOTA TR0291

La lista accessori inclusa in questo report di calcolo € da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una corretia installazione.

La pulizia del foro deve essere sffettuata in conformita alle istruzioni di posa (soffiare con aria compressa due volte (min. 6 bar), spazzolare
due volte, soffiare con aria compressa due volte (min. 6 bar)).

L'adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo periodo

Contattare Hilti per verificare la fornitura delle barre HIT-V.

L'armatura di bordo non & necessaria per evitare la modalité di rottura per fessurazione (splitting)

L'ancoraggio risulta verificato!

Si dovra verificare |a corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e |3 loro plausibilita!
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30. VERIFICA AGGANGI DI RIPRESA FUTURO AMPLIAMENTO

30.1 RIPRESA SOLETTA PIANO TERZO
Al fine di prevedere la continuita strutturale tra la soletta del piano terzo in progetto e quella del futuro

ampliamento, si prescrive l'utilizzo di agganci di ripresa del tipo HALFEN HBS-05.

HBS-05-Box with socket rebars

E necessario disporre disporre le barre di ripresa sia superiormente che inferiormente, pertanto si utilizzano

ganci a doppia ripresa del tipo HBS-05-BDU e barre di connessione del tipo HBS-05-A. Si dispongono barre ©14/15.

HBS-05-BD/-SD/-AA Double sockets and connecting bars

o AA, -AEA -SA, -ARZ, -SD, -SRZ -BD
-SEA, -BEA
12 150 180 205 210
14 150 180 210 220
16 150 185 215 220
20 150 190 230 265
25 180 230 275 300
28 200 255 305 325
2 220 280 340 -

(© Make allowance for thickness h (~ page 15) when using nailing plates.

Order example:
Double socket bars with screw socket, bent twice

HBS-05-SDU 16
x1 = 250, x2 = 250, c = 984, y = 1000,
der > 10 ds
Please include relevant drawings when ordering.
AAG
fo——r1 e
< M G x—] T1 ‘ — T
+ @/® i=dpn 5
ot O gt = |3
BN — 2 i ®/® l@_,@ - v
@9 @/® =l 2 o
e p—n—o
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HBS-05-A Connecting bars

b

L1

HES-05-A Standard lengths [mm]

Reinforcing steel bars B 500 B according to DIN 488-1

HES-05- Order no. Dimensions Colour-  weight
code
“‘;‘Z" L 0053030 Thead L1 key/piece
380 00001 0337
590 00002 0.524
A12 B0 00002 M12 165 geen 0746
1160 00004 1030
Fial
970 00007 1174
A14 1350 0000B M4 195 red 1634
[u]
75 00009 0592
1085 00010 1.714
ME oo M6 225 omge
o
w0 00012 0914
A0 1350 00012 M20 285 lightbue 3.335
o.
360 00015 1.386
A25 1690 00me S’:)neii :tlzeisd 360 brown 6.507
@
60 00018 1739
A28 | 830 00019 USROS 405 blak 9429
@ ..
AlzZ O e 455 Nitita

Also available with left-hand thread HBS-05-AL.

Connecting rebars with lefthand thread on request.

Other barengths and bend shapes are available on request (~ page 9)
@ Please state required length when ordering.

I1 dimensionamento & stato effettuato considerando le massime azioni di taglio agenti all'interfaccia tra la
soletta in progetto e quella del futuro ampliamento. Il valore di progetto della resistenza a taglio é stato

calcolato in base a quanto stabilito nell'Eurocodice 2 - Parte 1-1 per gli elementi senza armatura a taglio.

Si riportano le verifiche effettuate nelle due direzioni:

VERIFICA A TAGLIO Elementi che non richiedono armature a taglio
(1) Wvalore di progetto della resistenza a taglio 4, € dato da:
UNI EN 1992-1-1:2005 par. Vg = [Goas 4100 9 )1 + 4; 0] Bf 24
in ogni caso non minore di
Crq,c 0.12 Vage ™ U+ £13) B! (621)
dove:
k e T £ &inMegapascal
2 & =14 220250 con o in milimetri;
Ay 1078 mm T
=4
n *5eS 0,02;
by 1000 mm
Ay & l'area dell'armatura tesa, che si estende per non meno di ({4 + o) oltre la
derata (vedere figura 6.3):
a 266 sezione consi
b, & la larghezza minima della sezione in zona tesa [millimetri];
o = <02 £y [Megapascal];
o1 0.0041 by el Al o R . .
Meg & la forza assiale nella sezione dovuta ai carichi o alla precompressione in
[Newton] (4,>0 per la compressione). Linfluenza delle deformazioni
fc]( 32 MPa impresse su Ap, pud essere trascurata;
A & I'area della sezione di calcestruzzo [millimetri quadrati];
Vage & in[Newton]
Vadie 773 kN o : ‘ X ‘
valori di Gugy.o Vs © & da adottare in uno Stato possono essere reperiti nella sua appendice
nazionale. Il valore raccomandato per Gy, & 0,187y, quello per ¥, & dato dall'sspressione (B.3N) e
Vgg 575 kN queloper 4 80,15.
Viin= 0,035 £%- £ 7% (6.3N)
1
Vga/ Vi, c 0.74 OK!
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VERIFICA A TAGLIO Elementi che non richiedono armature a taglio
(1} llvalore di progetto della resistenza a taglio Vg, @ dato da:
UNI EN 1992-1-1:2005 par. Vo = [Gra 41100y 601 + 4 605) B 62a)
in ogni caso non minore di
Cra, ¢ 0.12 Vage = (rin + 4 0p) Dy (62.0)
dove:
k 1..45 4 &inMegapascal,
2. /200 _ PR -
K =1+ [—= <20 con ¢ inmillimetri;
As 1 616 mMm Ag» a
L} = =—<002
B
By 340 mm
Ay & l'area dell'armatura tesa, che si estende per non meno di (4, + o) oltre la
sezione considerata (vedere figura 6.3);
d 1000 By ¢ la larghezza minima della sezione in zona tesa [millimetri];
ep = MdA. <0274, [Megapascal]
pl O - O O 1 8 Mg @ la forza assiale nella sezione dovuta ai carichi o alla precompressione in
[Newton] (Af4~0 per la compressione). Linfluenza delle deformazioni
fck 32 MPa impresse su A, pud essere trascurata;
Ac ¢ l'area della sezione di calcestruzzo [millimetri quadrati];
[ & in [Newton].
Vit 342 kN o

| valori di Gy, Vg @ 4; da adottare in uno Stato possono essere reperiti nella sua appendice
nazionale. Il valore raccomandato per Ga,. & 0,18/%;. quello per &, é dato dall'espressions (6.3N) &

VEeq 170 kN quello per & 80,15,

Y= 0,035 47+ (838

Viea/ Vi, & 0.50 OK!

Le verifiche a taglio risultano soddisfatte.

30.2 RIPRESA PILASTRI

Al fine di prevedere la continuita strutturale tra i pilastri del piano secondo in progetto e i pilastri della

futura sopraelevazione, si prescrive l'utilizzo di agganci di ripresa avvitabili del tipo Coupler standard.

Si dispongono 6316.
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Coupler sandardvoes w2 PP PV V AT I VIZ LI L LT
| ! L

g &

[0 AP A G AL

I

: L
=t
Type Weight Socket Required
Article Article Article L per Length |[External . tigh-
number number number o bar | PET set E o Weight| ey oag Itemng“
orque’
CA CE Complete
female bar | threaded bar set mm_| mm kg mm mm kg Nm
GCA120400 | CGE120400 | GGAE120400 [ 12 400 0.80 43 22 008 |[MI3x 176 60
GCA120570 | CGEI20570 | GGAEI20570 | 12 570 1.07 43 22 008 |M13x 175 60
GCA120800 CCE120800 | CCAE120800 12 800 148 43 22 0.08 |MI3x175 &0
CCA121600 | CCEIZ1500 | CCAEIZ21600 | 12 1500 | 272 43 22 0.08 |MI13x 176 60
GCA140660 | CCE140660 | GCAE140880 | 14 660 1.67 47 22 0.08 |[M15x200( 100
GCA140930 | CGE140930 | GCAE140930 | 14 930 232 a7 22 008 |M15x200| 100
GCA161020 2 GCAE161020 | 16 1020 [ 3.43 47 2 0.22 2 100
I CCEIoaa0 | CoAEEZ | e 20 2 T Do
CCA161800 | CCEI61800 | GCAEIS1800 | 16 1800 | 5.90 a7 32 0.22 |MI7x2.00| 100
GCCA201280 | CCE201280 | GCAE201280 | 20 1280 | 652 65 32 021 [M21x250( 200
GGAZ01800 | CGE201800 | GGAE201800 | 20 1800 | 9.09 55 32 021 |M21x250| 200
CGAP02100 | CGE202100 | GGAE202100 | 20 2100 | 10.57 55 32 021 |M21x250( 200
GCA251600 | CGEZ51600 | GCAE251600 | 25 1600 | 1269 [ 64 40 038 [M26x300( 250
GCCA252260 | CGE252260 | CGAE252260 25 2260 | 1777 64 40 038 |M26x300( 250
GGCAZ52600 | CGE252600 | GCAE252600 | 25 2600 | 2039 [ &4 40 038 |M26x300| 250
GCA281790 | CCEZ281790 | GCAE281790 | 28 1790 | 17.80 69 45 055 |[M29x3.00( 280
GCAZB2530 | CGEZ282530 | CCAEZ82530 [ 28 2530 | 2495 69 45 055 |M29x300| 280
CGA283000 | CCE283000 | CCAE283000 [ 28 3000 | 2949 69 456 055 |M29x300( 280
GCA3250NL | CGE32S0NL - 32 Gl - 80 50 063 [M33x350] 450

1) Torgue wranch necaseary
2] acarding to speofication

Typ CA Tvp CE Typ ECA Typ DCA
with secket at one end with thread at one end with thread and socket with socket at both
ends

I1 dimensionamento & stato effettuato considerando il pilastro piu sollecitato.

- PAGINA 229 DI 232 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

Si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni:

SFORZO NORMALE

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Sforzo Normale

[200214 STR BLOCCO 2

TAGLIO

PROGETTO _Inviluppo sollecitazioni
Taglio 2 [kN]

4406
4147
38.88
36.29
3370
1
2852
2693
FikT]
075
18.16
15,57

[200214 STRBLOCCO 2
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MOMENTO

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni

Momento 3-3 [kN_m]

[ 200214 STR BLOCCO 2

Si riportano i risultati delle verifiche:

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

(== =]

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
D=E&
Titolo : | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | OaT O} Circolare
N° | bleml | hiem] | N* As [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1| 40 | 40 | 1 6.03 ]
2 6.03 E]l
 Sollecitazioni ~P_to applicazi N H
S.LU =1 Metodo n & Centro O Baricentro cls
s o
| O
() Coord.[cm]
N_ [470 | | [o | kn
Ed W |0
85 0
E HEd' | | | Ll Tipa rattura
_l,lEd| | ||] | ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc

/ Materiali
[ B4sOC | [ c32/40 |

Esu -"Ln €2 - %o
fyd - M/mm? Scu -
Es -Na"mmZ fccl-
Es"’Ec- fcc,"fccl-l?_
Eud %n Gc,adm
Oz, adm Wommz  Teg

T Mg 1295 [kim

N* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

s, N A @
s, N A @
5. 18 %o
. 2453 %
d A =]

x 1312 »'d  0.4232

\

5 0.969

Ly Il] cm Col. modello I

[~ Precompresso
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o0
B
458 ‘.____.-———I\
. \\L\
= !
=
= Fal
= & —&— M-NRd
=5 sS40 1000 1500 20p0 2500 3000 3500 _._ M-NEd
fﬂ”;’
100 \! /
450 ‘“*Wl-___.f
200
N [KN]
'VERIFICA A TAGLIO Elementi che non richiedono armature a taglio
(1) Il valore di progetto della resistenza a taglio V. & dato da
UNI EN 1992-1-1:2005 par. R S o
in ogni case non minore di
CRd,c 0.12 Woge = (Vnin + A3 ) B0 (6.2.0)
I dove
. [ & in Megapascal
k 1.80
2 k =1+ @:2_0 con & in millimetri;
Aa 603 T
s = 5a<00
by 400 mm
| Ay & I'area dellarmatura tesa, che si estende per non meno di (44 + &) oltre la
sezione considerata (vedere figura 6.3);
d 3 1 O b, & la larghezza minima della sezione in zona tesa [millimetri];
, = /A, <027y [Megapascall,
o1 0.0049 e NedlAe s [ gap ]
| Mg € la forza assiale nella sezione dovuta ai carichi o alla precompressiene in
[Newtor] (A,>0 per la compressione). Linfluenza delle deformazioni
impresse su A, pud essere trascurata;
ck a
1 Ae & l'area della sezione di calcestruzzo [millimetri quadrati];
V, 4 4 1 8 kN Vage € in [Newton].
| "Rd,c 1 valoti G Gy, Vi € f Ga adotfare in uno Stalo possono essere reperili nella sua appendice
nazionale. Il valore racCOmandato per Gy & 0,18/, quelio per i, & dato dallespressione (6.3N) &
VEgd 44 kN quelloper 4 0,15, o -
I V= 0035 £%- £ (6.3N)
!
Vea/ Vra, e 0.11 OK!

Le verifiche risultano soddisfatte.

- PAGINA 232 DI 232 -



	Fogli e viste
	Modello


