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RELAZIONE DI CALCOLO

Sono illustrati con la presente i risultati deiomdil che riguardano il progetto delle armatureyéaifica delle tensioni di lavoro dei
materiali e del terreno.
. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
I calcoli sono condotti nel pieno rispetto dellamativa vigente e, in particolare, la normativa wieine fatto riferimento nelle fasi
di calcolo, verifica e progettazione & costituitalle Norme Tecniche per le Costruzipr@manate con il D.M. 14/01/2008
pubblicato nel suppl. 30 G.U. 29 del 4/02/2008,at@nla Circolare del Ministero Infrastrutture e §parti del 2 Febbraio 2009, n.
617 “Istruzioni per I'applicazione delle nuove normertiehe per le costruziohi
. METODI DI CALCOLO
I metodi di calcolo adottati per il calcolo sonseiguenti:
1) Per i carichi staticMETODO DELLE DEFORMAZIONII
2) Per i carichi sismici: metodo déliNALIS| MODALEo dellANALISI SISMICA STATICA EQUIVALENTE
Per lo svolgimento del calcolo si & accettata tdpbche, in corrispondenza dei piani sismici,lassiano infinitamente rigidi nel
loro
piano e che le masse ai fini del calcolo delledaizpiano siano concentrate alle loro quote.
. CALCOLO SPOSTAMENTI E CARATTERISTICHE
Il calcolo degli spostamenti e delle caratterigiefiene effettuato con il metodo degli elementitififF.E.M.).
Possono essere inseriti due tipi di elementi:
1) Elemento monodimensionale adtadn) che unisce due nodi aventi ciascuno 6 gradberta. Per maggiore precisione
di calcolo, viene tenuta in conto anche la defoiifitala taglio e quella assiale di questi eleme@tieste aste, inoltre, non
sono considerate flessibili da nodo a nodo ma hanfia parte iniziale e finale due tratti infinitante rigidi formati dalla
parte di trave inglobata nello spessore del pbasfuesti tratti rigidi forniscono al nodo una dims@ne reale.
2) L’elemento bidimensionale shetiad che unisce quattro nodi nello spazio. Il suo cortgmento € duplice, funziona
da lastra per i carichi agenti sul suo piano, datpa per i carichi ortogonali.
Assemblate tutte le matrici di rigidezza degli edatn in quella della struttura spaziale, la ristdne del sistema viene perseguita
tramite ilmetodo di Cholesky
Ai fini della risoluzione della struttura, gli sgasenti X e Y e le rotazioni attorno l'asse vetédca di tutti i nodi che giacciono su
di un impalcato dichiarato rigido sono mutuamenteoiati.

. RELAZIONE SUI MATERIALI

Le caratteristiche meccaniche dei materiali sonscuti nei tabulati riportati nel seguito per aasa tipologia di materiale
utilizzato.
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. ANALISI SISMICA DINAMICA

L'analisi sismica dinamica & stata svolta con dtodo dell’analisi modale; la ricerca dei modi dlaleclative frequenze € stata
perseguita con inetodo di Jacobi

I modi di vibrazione considerati sono in numere td& assicurare I'eccitazione di piu dell’85% detiassa totale della struttura.

Per ciascuna direzione di ingresso del sisma & sahlutate le forze applicate spazialmente aglialogti di ogni piano (forza in X,
forza in Y e momento).

Le forze orizzontali cosi calcolate vengono rigarfra gli elementi irrigidenti (pilastri e pareti taglio), ipotizzando i solai dei
piani sismici infinitamente rigidi assialmente.

Per la verifica della struttura si € fatto riferime all’analisi modale, pertanto sono prima caltml&e sollecitazioni e gli
spostamenti modali e poi viene calcolato il lortova efficace.

| valori stampati nei tabulati finali allegati sopooprio i suddetti valori efficaci e pertanto ligliprio ai nodi perde di significato. |
valori delle sollecitazioni sismiche sono combiniidearmente (in somma e in differenza) con quedlecarichi statici per ottenere
le sollecitazioni per sisma nelle due direzion¢alicolo.

Gli angoli delle direzioni di ingresso dei sismnsovalutati rispetto all'asse X del sistema dinifeento globale.

. VERIFICHE

Le verifiche, svolte secondo il metodo degli statite ultimi e di esercizio, si ottengono inviluppdo tutte le condizioni di carico
prese in considerazione.

In fase di verifica & stato differenziato I'elementave dall’elemento pilastro. Nell’elemento traeearmature sono disposte in
modo
asimmetrico, mentre nei pilastri sono sempre digpsisnmetricamente.

Per I'elemento trave, I'armatura si determina sudéindola in cinque conci in cui I'armatura si mane costante, valutando per
tali conci le massime aree di armatura superioreingetiore richieste in base ai momenti massimcaidrati nelle varie
combinazioni di carico esaminate. Lo stesso caterstato adottato per il calcolo delle staffe.

Anche l'elemento pilastro viene scomposto in cinguaci in cui I'armatura si mantiene costante. \éewg pero riportate le
armature massime richieste nella meta superioséafte inferiore (piede).

La fondazione su travi rovesce é risolta contempaaienente alla sovrastruttura tenendo in contasigidezza flettente che quella
torcente, utilizzando per I'analisi agli elemeitiiti I'elemento asta su suolo elastico allankler.

Le travate possono incrociarsi con angoli qual®esiere dei disassamenti rispetto ai pilastriusisicappoggiano.

La ripartizione dei carichi, data la natura maaieidel calcolo, tiene automaticamente conto dédidezza relativa delle varie
travate

convergenti su ogni nodo.

Le verifiche per gli elementi bidimensionali (sgttengono effettuate sovrapponendo lo stato teatgamel comportamento a lastra

e di quello a piastra. Vengono calcolate le arneatiglle due facce dell’elemento bidimensionaleatigmdo i ferri in due direzioni
ortogonali.

. DIMENSIONAMENTO MINIMO DELLE ARMATURE.

Per il calcolo delle armature sono stati rispettatinimi di legge di seguito riportati:

TRAVI:
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a) Area minima delle staffe pari a 1.5*b mmg/ml,es&to b lo spessore minimo dell'anima misurato in,roon passo
non maggiore di 0,8 dell'altezza utile e con unimm di 3 staffe al metro. In prossimita degli apgog di carichi
concentrati per una lunghezza pari all' altezzie ai¢lla sezione, il passo minimo sara 12 vol@iaimetro minimo
dell'armatura longitudinale.

b) Armatura longitudinale in zona tesa0,15% della sezione di calcestruzzo. Alle estrarditdisposta una armatura
inferiore minima che possa assorbire, allo stamitdi ultimo, uno sforzo di trazione uguale al tagli

¢) Inzona sismica, nelle zone critiche il passffestanon superiore al minimo di:
- un quarto dell'altezza utile della sezione tresale;
- 175 mm e 225 mm, rispettivamente per CDA e CDB,;
- 6 volte e 8 volte il diametro minimo delle batoagitudinali considerate ai fini delle verifichespettivamente per
CDA e CDB;
- 24 volte il diametro delle armature trasversali.
Le zone critiche si estendono, per CDB e CDA, p& lunghezza pari rispettivamente a 1 e 1,5 viteiza della
sezione della trave, misurata a partire dalla tadeil nodo trave-pilastro. Nelle zone critiche @étave il rapporto fra
l'armatura compressa e quella tesa &€ maggiore aleigl0,5.

PILASTRI:
Armatura longitudinale compresa fra 0,3% e 4% dsdizione effettiva e non minore di 0,10*Ned/fyd;

Barre longitudinali con diametro 12 mm;

Diametro staffe> 6 mm e comunque 1/4 del diametro max delle barre longitudinalin doterasse non maggiore di 30
cm.

In zona sismica I'armatura longitudinale &€ almenod pll'1% della sezione effettiva; il passo daltaffe di contenimento
€ non superiore alla piu piccola delle quantitzusedj:

- 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversspettivamente per CDA e CDB;
- 125 mm e 175 mm, rispettivamente per CDA e CDB,;
- 6 e 8 volte il diametro delle barre longitudinetie collegano, rispettivamente per CDA e CDB.
SISTEMI DI RIFERIMENTO
1) SISTEMA GLOBALE DELLA STRUTTURA SPAZIALE

Il sistema di riferimento globale € costituito dsauerna destra di assi cartesiani ortogonali ((ZXtdove I'asse Z rappresenta
I’asse verticale rivolto verso 1’alto. Le rotazioni sono considerate positive se concordi con gli assi vettori:

2) SISTEMA LOCALE DELLE ASTE

Il sistema di riferimento locale delle aste, inali® o meno, € costituito da una terna destra dcag®siani ortogonali che ha
'asse Z coincidente con l'asse longitudinale deth ed orientamento dal nodo iniziale al nodoldingli assi X ed Y sono
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orientati come nell’archivio delle sezioni:

.

; p z
nodo iniziale, i odo finale, j >
/’T/ Z P x

i ‘

3) SISTEMA LOCALE DELL'ELEMENTO SHELL
Il sistema di riferimento locale dell’elemento dheelcostituito da una terna destra di assi cameésigogonali che ha I'asse X

coincidente con la direzione fra il primo ed il sedo nodo di input, I'asse Y giacente nel piandodshell e I'asse Z in
direzione dello spessore:
AZ

Y

WV’ nodo 1 nodo
<l

>
X

F nede I nedo
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. UNITA DI MISURA

Si adottano le seguenti unita di misura:

[lunghezze] =m
[forze] = kgf / daN
[tempo] =sec
[temperatura] =°C

. CONVENZIONI SUI SEGNI

| carichi agenti sono:
1) Carichi e momenti distribuiti lungo gli assi edmati;
2) Forze e coppie nodali concentrate sui nodi.

Le forze distribuite sono da ritenersi positivecamcordi con il sistema di riferimento locale dadffa, quelle concentrate sono
positive se concordi con il sistema di riferimegtobale.

| gradi di liberta nodali sono gli omologhi agliteforza, e quindi sono definiti positivi se condoa questi ultimi.

1 VERIFICA ESTESA STATICA ELEMENTI IN MURATURA

La verifica per le azioni statiche sugli elementirari & stata effettuata secondo le modalita diiseg
riassunte.

a) CALCOLO DELLE ECCENTRICITA
Eccentricita accidentale trasversale:

e =h /200

dove corh si € indicata I'altezza complessiva del muro. Talere di eccentricita si utilizza per intero
nella sezione di testa, per meta in quella di mézesi annulla nella sezione al piede.

Eccentricita strutturale trasversale:
es=M/N
essendo:

M = momento flettente complessivo dovuto alle azidnicalcolo, tra cui I'eccentricita della

risultante del carico del solaio, la pressionezmi#ale dovuta all'azione del vento o del
terrapieno, l'eccentricita di posizionamento detorgovrastante e I'effetto di azioni  orizzontali
spingenti.

N = sforzo normale complessivo agente sulla sezianeedficare.
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Eccentricita strutturale longitudinale:

b)

d)

ep=Mp/N
essendo:

Mp = momento flettente complessivo dovuto alle azdirialcolo, tra cui I'eccentricita  della

risultante del carico del solaio, la pressionezmmale dovuta all'azione del vento o] del
terrapieno, l'eccentricita di posizionamento detorgovrastante e l'effetto di azioni orizzontali
spingenti lungo la direzione del muro.

N = sforzo normale complessivo agente sulla sezianeedficare.

Eccentricita trasversale di calcolo:
e=lal+|g
In ogni caso il valore dell'eccentricita trasveesdi calcolo per ciascuna sezione di verifica noa p
essere inferiore ad / 200 o superiore a 1/3 dello spessore del mueb.pmo caso questa si porra
comunque pari all / 200; nel secondo caso la verifica si riterra soddisfatta.
CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI ECCENTRICITA
Si calcola il seguenti coefficiente:
m=6e/t
essendot lo spessore del muro, nel caso di eccentricitavensale, o la lunghezza, nel caso di
eccentricita longitudinale.
CALCOLO DELLA SNELLEZZA DELLA PARETE
l=(rh)/t

Essenda il fattore laterale di vincolo, posto in questdcodo sempre pari ad 1.

CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI RIDUZIONE

Il calcolo dei coefficientiFj, in funzione dim el, viene effettuato per doppia interpolazione
con la seguente tabella:

| Coefficiente di eccentricittn = 6*e / t

0 0,5 1,0 1,5 2,0

0 1,00 0,74 0,59 0,44 0,33
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5 0,97 0,71 0,55 0,39 0,27
10 0,86 0,61 0,45 0,27 0,15
15 0,69 0,48 0,32 0,17 .

20 0,53 0,36 0,23 - -

In nessuna caso € ammessa l'estrapolazione diatséa. Quindi per valori di snellezza ed
eccentricita per i quali non é ricavabile un valdr&j, la verifica si riterra non soddisfatta. In caso d

eccentricita longitudinale si pohgari a 0.

e) VERIFICA

La verifica verra effettuata utilizzando il metodgli stati limite ultimi. La condizione che soddida
verifica della sezione sara la seguente:

s=N/(Fj FBA)£<p5
essendo:

N = sforzo normale complessivo agente nella sezione;
F| = coefficiente di parzializzazione trasversale|pegezione i-esima (testa, mezzeria o piede);

Fg = coefficiente di parzializzazione longitudinale fesezione di piede (pari ad 1 per le altre
sezioni);

A = area della sezione;

f§ = resistenza di calcolo della muratura.

1 VERIFICA ELEMENTI IN MURATURA PER SISMA ORTOGONALE

Viene svolta la verifica per ciascun muro anchel@@zioni generate dalla componente dell'aziosmisa
ortogonale al piano del muro. In conseguenza dsiciienerano una pressione distribuita lungo tatta
superficie del muro, dovuta al suo peso proprigelee eventuali azioni concentrate dovute a malsse ¢
gravano sul muro nei punti ove esso non risulicatfemente vincolato a un impalcato rigido.

A prescindere dalle direzioni di ingresso del sisel@zionate per la struttura, ciascuna verificall® dei
muri viene svolta considerando il sisma agentenwaopella direzione ortogonale al muro di voltaviita
esaminato. Le sollecitazioni derivanti da tali azigerranno ricavate anche in base all'analisi desgiva
della struttura, tenendo quindi conto della posigimutua tra i muri, della disposizione degli ingadil rigidi
e della eventuale presenza di cordoli e tiranti.

Il calcolo della pressione e delle forze orizzargadvolto in ottemperanza ai punti 7.2.3 e 7.83d2|D.M.
2008

La distribuzione delle sollecitazioni & calcolatggendo un andamento proporzionale alla situazione
collasso cinematico in cui si formano tre cernigtimeate in verticale sul singolo paramento.

La verifica & svolta confrontando la coppia di sallazioniM e N di calcolo con quelle che garantiscono

I'equilibrio nella situazione limite a rottura, cerzione parzializzata e sigma di compressioneoumé nel

tratto reagente pari @85 Fg. La verifica a taglio € svolta invece confrontari@densione tangenziale media
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della sezione con quella limite del materiale inoeatata per un valore parDad N

1 VERIFICA ELEMENTI IN MURATURA PER SISMA PARALLELO

Viene svolta la verifica per ciascun muro per l@azottenute mediante 'analisi sismica globalmbmate
con le azioni verticali e tenendo in conto la cameraneita dei due sismi ortogonali come previsitad
norma. Le verifiche verranno condotte sia agli Sihé agli SLD utilizzando gli spettri dB.M.2008punto
3.2.1, le azioni sismiche verranno combinate coregigto al punto 3.2.4.

L'analisi sismica potra essere di tipo statica\elante o dinamica modale utilizzando lo spettrprdgetto
ridotto tramite il fattore di struttura definito pke strutture in muratura al punto 7.8.1.3 0e¥1.2008

Il modello di calcolo sara costituito da elemerstiticali continui e da fasce di piano schematigzatme
elementi travi, per il calcolo delle rigidezza aid riferimento ai valori fessurati pari al 50%ldelgidezza
della sezione integra. Le fasce di piano sarannsiderate incernierate ai maschi murari se noreptes
elementi capaci di resistere a trazione quali tiraicatene. Le pareti verticali saranno verificatféessione ed
a taglio utilizzando per il calcolo dei valori retg@nti le formule previste nel paragrafo 7.8.2.2RI&.2008

Per le strutture in muratura esistenti € possiltilezare come modo di collasso a taglio quellevisto al
punto C8.7.1.5 dell€ircolare 2 febbraio 2009, n. 61 alternativa o in aggiunta al modo previstpahto
7.8.2.2 deD.M.2008

Ai soli fini del calcolo di vulnerabilita & inokrprevisto di calcolare la PGA limite con il metatdidivello 1
previsto neD.M. 21/10/03 Tale verifica € valida solo per gli scopi prevasl D.M. 21/10/03e non puo
essere utilizzato per la progettazione degli irgrtivsia di adeguamento che miglioramento.

Per il calcolo dei valori resistenti del materiaiéerra in conto inoltre del fattore di confiderctane definito
al punto 8.5.4 deD.M.2008ed allaCircolare 2 febbraio 2009, n. 61¢apitolo C8A.1, sia per le verifiche
sismiche che quelle statiche.

1 VERIFICA MECCANISMI LOCALI DI COLLASSO PER LA MURAT URA

La verifica e effettuata in base al punto 8.7.1[2I#M.2008 secondo le direttive previste daflircolare 2
febbraio 200%l capitolo C8A.4 e le indicazioni presenti néliehede illustrative dei principali meccanismi
di collasso locali negli edifici esistenti in muuaa e dei relativi modelli cinematici di analisiturate dalla
Protezione Civilee dallaReluiss

Il calcolo e effettuato utilizzando I'analisi cinatita lineare (semplificata) con fattayepari a 2, per lo stato
limite di salvaguardia della vita. La verifica c@sis nel verificare che I'accelerazione spettralattivazione

ao* soddisfi ciascuna delle seguenti diseguaglianze:

ag >=a(P¢p) S/q

ag >=&(TD g (Z/H)/q
dove:

ay = accelerazione sismica al suolo, funzionBgh, cioe della probabilité di
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superamento dello stato limite di salvaguarda detéa(pari al 10%) e della vita di
riferimentoVR della struttura come definiti punto 3.2 @M.2008

S = prodotto del coefficiente di amplificazione sigeafica e del coefficiente di
amplificazione topografica, come definiti al put@.3.2.1 deD.M.2008

g = il fattore di struttura, che si e posto pari;a 2

Sg = spettro elastico, come definito al punto 3.2BdeID.M.2008 funzione del

periodoT 1, relativo al primo modo di vibrare della struttura

Z | H = approssima la forma del primo modo di vibrardad&truttura normalizzato
a 1 in sommita, essendtbl'altezza complessiva dell'edificiaZel'altezza del
punto piu basso della porzione di muratura intetasdal meccanismo, entrambe misurate a
partire dalla quota di fondazione dell'edificio;
g = coefficiente di partecipazione modale, che vigperossimato con I'espressione
g=3N/(2N + 1) essendi il numero di piani dell'edificio;

L'accelerazione spettrale di attivazione e dattadaiguente formula:

ag' =899/ (€ FC)
essendo:

ag = moltiplicatore dell'azione sismica che causmllasso del meccanismo, ricavato
applicando il principio dei lavori virtuali;

g = accelerazione di gravita;

e" = frazione di massa partecipante, come definifuato C8A.4.2.2 dell&€ircolare 2009

FC = fattore di confidenza (nel caso in cui per lautazione del moltiplicatoreag non si

tenga conto della resistenza a compressione delatara, con conseguente
arretramento della linea ideale del ribaltamentiatiore di confidenza sara
comunque posto pari a quello relativo al livella&cdnoscenzaCl).

Si tiene conto della presenza di eventuali tirardomunque altra tipologia di elementi facenti pakella
struttura nel suo complesso in grado di creareaziane di tipo stabilizzante, cosi come si premde i
considerazione l'effetto instabilizzante di carispingenti dovuti a volte o altre tipologie di cariche
abbiano tale effetto.

In caso di muratura a doppia cortina si considbgailcribaltamento possa avvenire per le due parzio
muratura, quella esterna e quella interna, in modipendente.

In presenza di cordolature di testa non adeguat@na@nmorsate alla muratura sottostante, non & tren
alcun conto a fini stabilizzanti dell'effetto dowull'attrito tra cordolo e muratura, dal momertte i
presenza di azione sismica l'effetto di tale atpibtrebbe essere aleatorio a causa delle azissukarie.

In caso di meccanismo della tipologia di flessiamé&zzontale in cui si tiene conto di un effetto di
confinamento, alle azioni agenti sugli elementiefac parte del meccanismo si aggiunge un effettc
stabilizzante dato ad una doppia coppia di forgent con asse vettore verticale. Per ciascunaiadpiorza

e assegnata pari alla tensidh85 Fg, intesa come agente su meta dello spessore del enper un'altezza

pari alla linea di frattura interessata dal mecsai. || braccio della coppia invece sara assuntiogiia meta
dello spessore del muro stesso.

L'effetto del confinamento puo essere garantittagalesenza di corpi di fabbrica adiacenti allaszzon
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interessata al meccanismo o da una apposita tisaatdisposta allo scopo parallelamente alla muaagu
opportunamente ancorata, in grado di impedire apastti orizzontali delle imposte a partire dall@lgsi
innesca il meccanismo di flessione fuori pianogimgrando cosi una specie di effetto arco interiao al
muratura, che viene schematizzato, come appenatespoforma di arco a tre cerniere, considerahdo
centro di ciascuna cerniera nel semi-spessore h gampresso in condizioni di limite per la resizia alla
compressione.
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle eusalla tabella caratteristiche statiche dei pradil
caratteristiche materiali.

Sez. : Numero d'archivio della sezione

U . Perimetro bagnato per metro di sezione

P . Peso per unita di lunghezza

A . Area della sezione

Ax : Area a taglio in direzione X

Ay : Area ataglio in direzione Y

JX : Momento d'inerzia rispetto all'asse X

Jy : Momento d'inerzia rispetto all'asse Y

Jt : Momento d'inerzia torsionale

Wx : Modulo di resistenza a flessione, asse X

Wy : Modulo di resistenza a flessione, asse Y

Wt : Modulo di resistenza a torsione

iX : Raggio d'inerzia relativo all'asse X

iy : Raggio d'inerzia relativo all'asse Y

sver . Coefficiente per verifica a svergolamento (h/(b*t))

E : Modulo di elasticitd normale

G : Modulo di elasticita tangenziale

S.mm : Tensione ammissibile

lambda : Valore massimo della snellezza

fe . Tipo di acciaio (1 = Fe360; 2 = Fe430; 3 = Fe510)

Q . Prospetto per i coefficien® (1 =a;2=b;3=c;4=d- Perle
sezioni in legno: 5 = latifoglie dure; 6=conifere)

Caric. estra . Coefficiente per carico estradossato per la vesifidlo svergolamento

E.lim. . Eccentricita limite per evitare la verifica allo ekgolamento

Coeff.'ni' . Coefficiente “ni”

ver. : -1 = non esegue verifica; 0 = verifica solo astesdp 1 = verifica
completa

gamma . peso specifico del materiale

Wx Plast. : Modulo di resistenza plastica in direzione X

Wy Plast. : Modulo di resistenza plastica in direzione Y

Wt Plast. : Modulo di resistenza plastica torsionale

Ax Plast. . Area a taglio plastica direzione X

Ay Plast. . Area a taglio plastica direzione Y

Iw . Costante di ingobbamento (momento di inerzia set&r

Num.Rit.Tors : Numero di ritegni torsionali
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigleeusalle tabelle riassuntive dei criteri di progeity le aste in elevazione, per quelle
di fondazione, per i pilastri e per i setti.

Crit.N.ro : Numero indicativo del criterio di progetto

Elem. . Tipo di elemento strutturale

%Rig.Tors. . Percentuale di rigidezza torsionale

Mod. E : Modulo di elasticita normale

Poisson . Coefficiente di Poisson

Sgmc : Tensione massima di esercizio del calcestruzzo

taucO : Tensione tangenziale minima

taucl . Tensione tangenziale massima

Sgmf . Tensione massima di esercizio dell'acciaio

Oom. . Coefficiente di omogeneizzazione

Gamma . Peso specifico del materiale

Copristaffa : Distanza tra il lembo esterno della staffa ed inleo esterno della sezione in
calcestruzzo

Fi min. : Diametro minimo utilizzabile per le armature longitnali

Fi st. : Diametro delle staffe

Lar. st. . Larghezza massima delle staffe

Psc . Passo di scansione per i diagrammi delle carattate

Pos.pol. : Numero di posizioni delle armature per la verifidiasezioni poligonali

D arm. . Passo di incremento dell'armatura per la verifigasdzioni poligonali

Iteraz. : Numero massimo di iterazioni per la verifica diie@z poligonali

Def. Tag. . Deformabilita a taglio (si, no)

%Scorr.Staf.
P.max staffe

. Percentuale di scorrimento da far assorbire alleffe
. Passo massimo delle staffe

P.min.staffe : Passo minimo delle staffe
tMt min. . Tensione di torsione minima al di sotto del quade si arma a torsione
Ferri parete . Presenza di ferri di parete a taglio
Ecc.lim. . Eccentricita M/N limite oltre la quale la verifiodene effettuata a flessione pura
Tipo ver. . Tipo di verifica (0 = solo Mx; 1 = Mx e My separate= deviata)
Fl.rett. . Flessione retta forzata per sezioni dissimmetricteesimmetrizzabili (0 = no; 1 =
si)
Den.X pos. : Denominatore della quantita g*I*| per determinademiomento Mx minimo per la
copertura del diagramma positivo
Den.X neg. : Denominatore della quantita g*I*| per determinadeniomento Mx minimo per la
copertura del diagramma negativo
Den.Y pos. : Denominatore della quantita g*I*| per determinadeniomento My minimo per la
copertura del diagramma positivo
Den.Y neg. : Denominatore della quantita g*I*| per determinadfemiomento My minimo per la
copertura del diagramma negativo
%Mag.car. : Percentuale di maggiorazione dei carichi staticilldeprima combinazione di
carico
Linear. . Coefficiente descrittivo del comportamento deléiast
1 = comportamento lineare sia a trazione che a casgione
2 = comportamento non lineare sia a trazione clempressione.
3 = comportamento lineare solo a trazione.
4 = comportamento non lineare solo a trazione.
5 = comportamento lineare solo a compressione.
6 = comportamento non lineare solo a compressione.
Appesi : Flag di disposizione del carico sullasta (1 = appe cioé applicato
allintradosso; 0 = non appeso, cioé applicato esfradosso)
Min. T/sigma : Verifica minimo T/sigma (1 = si; 0 = no)
Verif. Alette . Verifica alette travi di fondazione (1 = si; 0 = ho
Kwinkl. : Costante di sottofondo del terreno
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Si riporta appresso la spiegazione delle sigleeusalie tabelle riassuntive dei criteri di progett le verifiche agli stati limite.

Cri.Nro : Numero identificativo del criterio di progetto
Tipo Elem. : Tipo di elemento: trave di elevazione, trave did@arione, pilastro, setto, setto
elastico ("SHela")
fck . Resistenza caratteristica del calcestruzzo
fcd : Resistenza di calcolo del calcestruzzo
rcd . Resistenza di calcolo a flessione del calcestrugmassimo del diagramma
parabola rettangolo)
fyk . Resistenza caratteristica dell'acciaio
fyd . Resistenza di calcolo dell'acciaio
Ey : Modulo elastico dell'acciaio
ec0 . Deformazione limite del calcestruzzo in campo aast
ecu : Deformazione ultima del calcestruzzo
eyu . Deformazione ultima dell'acciaio
Ac/At . Rapporto dell'incremento fra I'armatura compressguella tesa
Mt/Mtu : Rapporto fra il momento torcente di calcolo e il mento torcente resistente
ultimo del calcestruzzo al di sotto del quale nbarma a torsione
Wra : Ampiezza limite della fessura per combinazioni rare
Wir : Ampiezza limite della fessura per combinazionidesdi
Wpe : Ampiezza limite della fessura per combinazioni @zeremti
Rara . Sigma massima del calcestruzzo per combinaziosi rar
Perm : Sigma massima del calcestruzzo per combinaziomngeenti
Rara . Sigma massima dell'acciaio per combinazioni rare
SpRar : Rapporto fra la lunghezza dell'elemento e lo spusto massimo per
combinazioni rare
SpPer : Rapporto fra la lunghezza dell'elemento e lo spustEo massimo per
combinazioni permanenti
Coef.Visc.: . Coefficiente di viscosita
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SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito il significato delle simbolegisate nelle tabelle di stampa dei dati di irgwitfili fissi:

- Filo : Numero del filo fisso in pianta.
- Ascissa : Ascissa.

- Ordinata : Ordinata.

Si riporta di seguito il significato delle simbolegisate nelle tabelle di stampa dei dati di infrite quote di piano:

- Quota : Numero identificativo della quota del piano.

- Altezza : Altezza dallo spiccato di fondazione.

- Tipologia : Le tipologie previste sono due:
0 = Piano sismicoovvero piano che € sede di massa, sia struttoh&leortata, che deve essere
considerata ai fini del calcolo sismico. Tutti idica questa quota hanno gli spostamenti
orizzontali legati dalla relazione di impalcatoidig.
1 = Interpiano, ovvero quota intermedia che ha rilevanza aidigia geometria strutturale ma

la cui massa non viene considerata a questa qudita aismici. | nodi a questa quota hanno
spostamenti orizzontali indipendenti.
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1 SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle siglecusek tabulato di stampa dei dati di input deleitr

Trave : Numero identificativo della trave alla quota in esa

Sez. : Numero di archivio della sezione della trave. Seuinero sezione €& superiore a 600, si tratta
di setto di altezza pari all'interpiano e di cui insuccessivi dati viene specificato il solo
spessore

Base x Alt. : Ingombri in X ed Y nel sistema di riferimento lecalella sezione. Nel caso di sezioni
rettangolari questi ingombri coincidono con baseadtezza

Magrone : Larghezza del magrone di fondazione. Se presewigidaa ai fini del calcolo un'asta su
suolo alla Winkler

Ang. : Angolo di rotazione della sezione attorno all'asse

Filo in. : Numero del filo fisso iniziale della trave

Filo fin. : Numero del filo fisso finale della trave

Quota in. . Quota dell'estremo iniziale della trave

Quota fin. . Quota dell'estremo finale della trave

dx in . Scostamento in direzione X del punto iniziale defie della trave dal filo fisso iniziale di
riferimento

dx f : Scostamento in direzione X del punto finale dedkaslella trave dal filo fisso finale di
riferimento

dyin . Scostamento in direzione Y del punto iniziale ds#le della trave dal filo fisso iniziale di
riferimento

dy f . Scostamento in direzione Y del punto finale dedkaslella trave dal filo fisso finale di
riferimento

Pann. . Carico sulla trave dovuto a pannelli di solai.

Tamp. . Carico sulla trave dovuto a tamponature

Ball. . Carico sulla trave dovuto a ballatoi

Espl. . Carico sulla trave imposto dal progettista

Tot. . Totale dei carichi verticali precedenti

Torc. : Momento torcente distribuito agente sulla trave asip dal progettista

Orizz. . Carico orizzontale distribuito agente sulla travegosto dal progettista

Assia. . Carico assiale distribuito agente sulla trave impodal progettista

Ali. . Aliquota media pesata dei carichi accidentali peidieterminazione della massa sismica

Crit.N.ro : Numero identificativo del criterio di progetto asgato alla trave

Nel caso di vincoli particolari (situazione diverdal doppio incastro), segue un’ulteriore tabulaativo ai vincoli, le cui sigle
hanno il seguente significato:

Codice Codice sintetico identificativo del tipo di vineosecondo la codifica appresso riportata:
| = incastroK = appoggio scorrevol€&; = cerniera sferica& = esplicito;CF = cerniera flessionale.

Il reale funzionamento dei vincoli (da intendemire vincoli interni tra asta e nodo) € esplicidad successivi dati:

TX, Ty, Tz : Valori delle rigidezze alla traslazione imposte raddo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare traslazione rauta trave e nodo € impedita (ovvero la
traslazione assoluta del nodo e dell’'estremo dstbaé la medesima), mentre lo 0 indica che
non vi € continuita tra tali elementi ai fini diléatraslazione reciproca (ovvero la traslazione
assoluta del nodo e dell’estremo dell'asta soncedig ed indipendenti). Invece un valore
maggiore di zero equivale ad una sconnessionel frmdo e I'estremo dell’asta (traslazioni
assolute diverse), ma sul nodo agira una forzalandirezione della sconnessione inserita, di
valore pari alla rigidezza per la variazione di sgamento. Se infine viene inserito un valore
compreso fra -1 (incastrato) e 0 (libero), fattadteconnessione, il programma trasforma in
automatico tale numero in una rigidezza esplic@di. assi X e Y sono quelli del riferimento
locale della sezione, mentre Z & parallelo all'adséla trave.

Rx, Ry, Rz : Valori delle rigidezze alla rotazione imposte aldooin esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare rotazione mutaatrave e nodo & impedita (ovvero la
rotazione assoluta del nodo e dell’'estremo deldadtla medesima), mentre lo O indica che
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non vi & continuita tra tali elementi ai fini diléarotazione reciproca (ovvero la rotazione
assoluta del nodo e dell’estremo dell’'asta soncedig ed indipendenti). Invece un valore
maggiore di zero equivale ad una sconnessionelfriodo e I'estremo dell’asta (rotazioni

assolute diverse), ma sul nodo agira un momentita deezione della sconnessione inserita,
di valore pari alla rigidezza per la variazione dbtazione. Se viene inserito un valore
compreso fra -1 (incastrato) e 0 (libero), fattateconnessione, il programma trasforma in
automatico tale numero in una rigidezza esplic@di. assi X e Y sono quelli del riferimento
locale della sezione, mentre Z & parallelo all'adséla trave.
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ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO / LEGNO / PREFABBRICATE

PIATTI UNI PIATTI UNI
Sez. Descrizione b s Mat/Tip Sez. Descrizione b S Mat/Tip
N.ro mm mm N.ro N.ro mm mm N.ro
1945 C24 _15x15 150,0 150,0 103
ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO / LEGNO / PREFABBRICATE
CARATTERISTICHE STATICHE DEI PROFILI
Sez. U P A AX Ay JIx Jy Jt Wx Wy Wt ix iy sver
N.ro | m2/m ‘ kg/m ‘ cmq ‘ cmq ‘ cmq ‘ cm4 ‘ cm4 cm4 ‘ cm3 ‘ cm3 ‘ cm3 ‘ cm ‘ cm ‘ 1/cm
1945 0,60 9,4 225,00 150,00 150,00 4218,8 4218,8 16875,0 562,50 562,50 1125,00 4,33 4,33 0,00
ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO / LEGNO / PREFABBRICATE
DATI PER VERIFICHE EUROCODICE
Sez. Descrizione Wx Plastico Wy Plastico Wt Plastico Ax Plastico Ay Plastico Iw
N.ro cm3 cm3 cm3 cm2 cm2 cmé
1945 C24 _15x15 843,75 843,75 1687,50 225,00 225,00 0,0
CARATTERISTICHE MATERIALE LEGNO
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE LEGNO LUNGO LA DIREZIONE DELL'ASTA
RESISTENZE MODULI ELASTICI \
Classi | Fless | Traz. |Compr | Tagl. | Medio | Caratt | Taglio Classe | Coeff. | Rapp.
Mat. ficaz. fmk ftok fcOk fvk EO EO0,05 G Gamma di Kdef Lung/
N.ro Legno | = -—--- N/mmq--- | - kN/mmq ----- kg/mc | Serviz | x SLE | SpLim.
103 C24 240 140 210 25 11,0 7,4 0,69 420 2 0,80 200
ARCHIVIO TIPOLOGIE DI CARICO
Peso | Perman. || Varia Anal
Car. Strut || NONstru || bile Neve Destinaz. Psi || Psi | Psi || Car. DESCRIZIONE SINTETICA DEL TIPO DI CARICO
N.ro | ka/mq || kg/mq | kg/mqg | kg/mq d'Uso 0 1 2 | N.ro
1 300 100 200 0 Categ. A 0,7 05 03
2 120 60 50 80 Categ. H 0,0 0,0 0,0 solaio di copertura correnti+pianelle+coppi
DATI GENERALI DI STRUTTURA
DATI GENERALI DI STRUTTURA
Massima dimens. dir. X (m) 15,00 Altezza edificio (m) 6,00
Massima dimens. dir. Y (m) 15,00 Differenza temperatura(°C) 15
PARAMETRI SISMICI
Vita Nominale (Anni) 50 Classe d' Uso SECONDA
Longitudine Est  (Grd) 13,79187 Latitudine Nord  (Grd) 42,89851
Categoria Suolo B Coeff. Condiz. Topogr. 1,00000
Sistema Costruttivo Dir.1 Muratura Sistema Costruttivo Dir.2 Muratura
Regolarita’ in Altezza NO(KR=.8) Regolarita’ in Pianta Sl
Direzione Sisma  (Grd) 0 Sisma Verticale ASSENTE
PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.D.
Probabilita’ Pvr 0,63 Periodo di Ritorno Anni 50,00
Accelerazione Ag/g 0,07 Periodo T'c (sec.) 0,29
Fo 2,45 Fv 0,85
Fattore Stratigrafia 'S’ 1,20 Periodo TB (sec.) 0,14
Periodo TC (sec.) 0,41 Periodo TD (sec.) 1,87
PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.V.
Probabilita’ Pvr 0,10 Periodo di Ritorno Anni 475,00
Accelerazione Ag/g 0,18 Periodo T'c (sec.) 0,34
Fo 2,43 Fv 1,38
Fattore Stratigrafia 'S’ 1,20 Periodo TB (sec.) 0,15
Periodo TC (sec.) 0,46 Periodo TD (sec.) 2,31
PARAMETRI SISTEMA COSTRUTTIVO MURATURA-DIR. 1
Sistema Strutturale Ordinaria AlfaU/Alfal \ 1,50
Fattore di struttura 'g' 2,25
PARAMETRI SISTEMA COSTRUTTIVO MURATURA-DIR. 2
Sistema Strutturale Ordinaria AlfaU/Alfal \ 1,50
Fattore di struttura 'q' 2,25
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COEFFICIENTI DI SICUREZZA PARZIALI DEI MATERIALI

Acciaio per carpenteria 1,05 Verif.Instabilita' acciaio: 1,05
Muratura azioni sismiche 2,00 Muratura azioni statiche 3,00
Legno per comb. eccez. 1,00 Legno per comb. fondament.: 1,30
Livello conoscenza LC1
COORDINATE E TIPOLOGIA FILI FISSI
Filo Ascissa Ordinata Filo Ascissa Ordinata
N.ro m m N.ro m m
1 4,00 4,00 2 4,94 4,00
3 4,94 6,39 4 6,14 4,00
5 6,14 6,38 6 3,95 6,39
7 7,34 3,99 8 7,34 6,37
9 8,54 3,99 10 8,54 6,36
11 9,74 3,99 12 9,74 6,35
13 10,94 3,99 14 10,94 6,34
15 12,14 3,99 16 12,14 6,33
17 13,34 3,99 18 13,34 6,33
19 14,54 3,98 20 14,54 6,32
21 15,74 3,98 22 15,74 6,31
25 16,69 3,98 30 16,68 6,30
QUOTE PIANI SISMICI ED INTERPIANI
Quota Altezza Tipologia IrregTamp Quota Altezza Tipologia IrregTamp
N.ro m XY Alt. N.ro m XY Alt.
0 0,00 Piano Terra 1 4,90 Piano sismico NO | NO
2 8,89 Piano sismico NO NO
TRAVI IN ACCIAIO ALLA QUOTA 8.89 m
DATI GENERALI QUOTE SCOSTAMENTI CARICHI
Trav | Sez. | Tipo Elemento |[Ang | Fil [ Fil [ Qin. | Qfin |[Dxi |Dyi [Dzi | Dxf | Dyf | Dzf [Pann [Tamp| Ball [Espl | Tot. |Torc | Orizz | Assia |[ Ali || Crit
N.ro || N.ro fini sismici Grd | in. | fin | (m) (m) |lcm |lcm cm |cm jcm |cm kg/m kg kg/m % | N.ro
2 1945 Tel.SismoRes. 0 2 3 88 88 0 0O O O O O 365 O 0 0 365 0 0 0 12 101
26 1945 Tel.SismoRes. 0O 4 5 88 88 0 0 O O O 0 371 0 0 0 371 0 0 0 12 101
27 1945 Tel.SismoRes. 0O 7 8 88 88 0 0 O O O 0 371 O 0 0 371 0 0 0 12 101
28 1945 Tel.SismoRes. 0 9 10 88 88 0 O O 0O O 0 371 O© 0 0 371 0 0 0 12 101
29 1945 Tel.SismoRes. 0 11 12 88 88 0 0 O O O 0 371 O 0 0 371 0 0 0 12 101
30 1945 Tel.SismoRes. 0 13 14 88 88 0 O O 0O O 0 371 0 0 0 371 0 0 0 12 101
31 1945 Tel.SismoRes. 0 15 16 88 88 0 0 O O O 0 371 O 0 0 371 0 0 0 12 101
32 1945 Tel.SismoRes. 0 17 18 88 88 0O O O 0O O 0 371 0 0 0 371 0 0 0 12 101
33 1945 Tel.SismoRes. 0 19 20 88 88 0 0 O O O 0 371 O 0 0 371 0 0 0 12 101
34 1945 Tel.SismoRes. 0 21 22 889 88 0 0 0O 0 O 0 370 0 0 0 370 0 0 0 12 101
COMBINAZIONI CARICHI - S.L.V. - AL/ S.L.D
DESCRIZIONI 1 \ [ 3 ] [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9o [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 14 [ 15
Peso Strutturale 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,50 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Var.Neve 1,05 150 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 0,20
Var.Coperture 1,50 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Corr. Tors. dir. 0 000 000 1,00 -1,00 100 -1,00 100 -1,00 1,00  -1,00 1,00 1,00 -1,00 1,00 1,00
Corr. Tors. dir. 90 000 000 030 030 -03 030 -030 -030 030 030 030 030 -030 -0,30 0,30
SISMA DIREZ. GRD 0 0,00 000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  -1,00 -1,00  -1,00 1,00
SISMA DIREZ. GRD 90 000 000 030 030 03 030 -030 -03 030 -030 030 030 030 030 0,30
COMBINAZIONI CARICHI - S.L.V. - AL/ S.L.D.
DESCRIZIONI 16 | [ 18 ] 19 [ 20 [ 210 [ 22 [ 23 | 24 | 25 [ 26 | 27 | 28 29 | 30
Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Var.Neve 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 0,20
Var.Coperture 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Corr. Tors. dir. 0 1,00 1,00 1,00 030 -0,30 030 -0,30 030 -030 0,30 030 -0,30 030 -0,30 0,30
Corr. Tors. dir. 90 030 030 0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  -1,00 1,00
SISMA DIREZ. GRD 0 -1,00 1,00 -100 030 030 030 030 030 030 030 030 -030 -030 -0,30 0,30
SISMA DIREZ. GRD 90 030 030  -0,30 1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00  -1,00  -1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
COMBINAZIONI CARICHI - S.L.V. - AL/ S.L.D.
DESCRIZIONI 31 [ 32 [ 33 [ 34
Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00
Var.Neve 020 020 020 0,20
Var.Coperture 0,00 0,00 0,00 0,00
Corr. Tors. dir. 0 -0,30 0,30 -0,30 0,30
Corr. Tors. dir. 90 -1,00 -1,00 1,00 1,00
SISMA DIREZ. GRD 0 030 030 -030  -0,30
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[ _SISMADIREZ.GRDO0__ ] -1,00 100  -1,00 _ -1,00 |

COMBINAZIONI RARE - S.L.E.

DESCRIZIONI 1 \ 2
Peso Strutturale 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00
Var.Neve 0,70 1,00
Var.Coperture 1,00 0,00
Corr. Tors. dir. 0 0,00 0,00
Corr. Tors. dir. 90 0,00 0,00
SISMA DIREZ. GRD 0 0,00 0,00
SISMA DIREZ. GRD 90 0,00 0,00

COMBINAZIONI FREQUENTI - S.L.E.

DESCRIZIONI 1 \ 2
Peso Strutturale 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00
Var.Neve 0,20 0,50
Var.Coperture 0,00 0,00
Corr. Tors. dir. 0 0,00 0,00
Corr. Tors. dir. 90 0,00 0,00
SISMA DIREZ. GRD 0 0,00 0,00
SISMA DIREZ. GRD 90 0,00 0,00
COMBINAZIONI PERMANENTI - S.L.E.
DESCRIZIONI 1
Peso Strutturale 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00
Var.Neve 0,20
Var.Coperture 0,00
Corr. Tors. dir. 0 0,00
Corr. Tors. dir. 90 0,00
SISMA DIREZ. GRD 0 0,00
SISMA DIREZ. GRD 90 0,00
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