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1 DESCRIZIONE DELL’'OPERA E DELLO SCHEMA STRUTTURALE

Trattasi dei “Lavori di rigenerazioni ed efficientamento energetico del centro sportivo Franco
Giorgetti”, sito in via Europa, nel comune di Bovisio Masciago (MB), che prevedono la
realizzazione di due nuovi edifici ad uso spogliatoio (denominati Edificio A1l ed Edificio A2) e, a
seguito di demolizione dell’edificio attualmente esistente, la realizzazione di un nuovo edificio
polifunzionale (denominato Edificio A).

In Figura 1 si individua I’area oggetto di intervento con I’edificio esistente, mentre in Figura 2 il
lotto allo stato di progetto.

Figura 1 Individuazione dell’area di intervento e dell’edificio esistente
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Figura 2 Individuazione dello stato di progetto

Oggetto della presente relazione di calcolo ¢ dunque il calcolo delle strutture portanti a servizio dei
nuovi edifici di cui sopra.

Il corpo di fabbrica individuato nel rettangolo rosso in Figura 2 - “Edificio A1” - ¢ realizzato in
calcestruzzo armato, ed ¢ costituito da un piano fuori terra adibito a spogliatoio, con copertura piana
accessibile per sola manutenzione, e privo di piani interrati.

Tale fabbricato presenta un ingombro in pianta di circa 365m?>.

I1 secondo corpo di fabbrica individuato nel rettangolo nero in Figura 2 - “Edificio A2” - ¢
realizzato in calcestruzzo armato, ed ¢ costituito da un piano fuori terra adibito a spogliatoio, con
copertura piana accessibile per sola manutenzione, e privo di piani interrati.

Tale fabbricato presenta un ingombro in pianta di circa 349m?.

Il terzo corpo di fabbrica individuato nel rettangolo blu in Figura 2 - “Edificio A” - ¢ realizzato in
calcestruzzo armato, ed ¢ caratterizzato da una geometria curva, con una porzione a un piano fuori
terra ed una porzione a due piani fuori terra. La porzione ad un piano & caratterizzata da una
copertura praticabile mentre la porzione a due piani ¢ caratterizzata da una copertura non
praticabile.

Tale fabbricato presenta un ingombro in pianta di circa 765m?>.

Si veda Figura 2 per individuazione delle aree di cui sopra.

Da un punto di vista strutturale, per tutti i corpi di fabbrica si € ricorsi ad uno schema pendolare,
disaccoppiando il contributo resistente ai carichi orizzontali da quello resistente ai carichi verticali.
E stato previsto un sistema di setti in calcestruzzo armato con il compito di resistere alle
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sollecitazioni sismiche (si vedano tavole strutturali allegate). La resistenza ai carichi verticali
invece, ¢ affidata ad un sistema di solai prefabbricati autoportanti tipo alveolare e solai prefabbricati
con lastre prefabbricate in polistirene tipo “Airfloor” 24+6 cm, pilastri e setti.

Gli elementi che non contribuiscono alla resistenza al sisma sono definiti “secondari”. Tali
elementi, tuttavia, devono essere in grado di assorbire le deformazioni della struttura soggetta
all’azione sismica di progetto mantenendo la capacita portante nei confronti dei carichi verticali.
Data I’estensione significativa di tutti gli edifici, si € scelto di suddividere ogni corpo di fabbrica in
due singoli edifici, debitamente giuntati sismicamente.

Le fondazioni saranno di tipo diretto, della tipologia a trave rovescia.

Figura 4 Pianta fondazioni edificio A2
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Figura 5 Pianta fondazioni edificio A

In accordo alla normativa di riferimento la struttura in oggetto ¢ stata progettata in classe di duttilita
bassa (CD ”B”).

La tipologia strutturale, per tutti i corpi di fabbrica, ¢ riconducibile a “Struttura a pareti” secondo
Tab.7.3.11 della Normativa Vigente. A tale tipologia corrisponde, in classe di duttilita bassa (CD
”B”), un fattore di comportamento qo relativo allo SLV pari a 3.

In presenza di pareti, il fattore di comportamento sara ridotto del coefficiente kw per tenere conto
del possibile collasso fragile.

Per tutti e tre gli edifici sono stati calcolati 1 coefficienti kw che, risultando > 1, non apporteranno
alcuna riduzione del fattore di comportamento.

Si riportano di seguito 1 valori dei coefficienti kw calcolati per ogni edificio.
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EDIFICIO A EDIFICIO Al EDIFICIO A2

Setto L H Setto L H Setto L H
S1 1 3.56 S1 1 3.56| S1 1 3.56
S2 1 3.56 S2 1 3.56 S2 1 3.56
S3 1 3.56 S3 1 3.56 S3 1 3.56
S4 1 7.2 S4 1 3.56 S4 1 3.56
S5 2 7.2 S5 1 3.56 S5 1 3.56
S6 2 7.2 S6 1 3.56 S6 1 3.56
S7 1 7.2 S7 1 3.56 S7 1 3.56
S8 1 7.2 S8 1 3.56 S8 1 3.56
S9 2 7.2 S9 1 3.56 S9 1 3.56
S10 2 7.2 S10 1 3.56 S10 1 3.56
S11 1 3.56 S11 1 3.56 S11 1 3.56
S12 2 7.2 S12 1 3.56 S12 1 3.56
S13 1 3.56 S13 1 3.56 S13 1 3.56
S14 1 3.56 S14 1 3.56 S14 1 3.56
S15 1 3.56 S15 1 3.56 S15 1 3.56
S16 1 3.56 S16 1 3.56 S16 1 3.56
S17 1 3.56 S17 1 3.56 0, TOT 3.56
S18 1 3.56 S18 1 3.56| kw TOT 1.52]
S19 1 3.56 S19 1 3.56
S20 1 3.56 S20 1 3.56

o, TOT 4.01 oy TOT 3.56

kw TOT 1.67| kw TOT 1.52

Figura 6 Valori del coefficiente kw

Per tutti gli edifici, pur avendo un comportamento dinamico governato principalmente da modi di
vibrare traslazionali, non possiedono le condizioni per risultare regolari in pianta. Ne deriva un

rapporto au/ a, pari a 1,0, ma avendo scelto una tipologia strutturale a pareti non accoppiate, non
comporta alcuna diminuzione del fattore di comportamento.

I corpi di fabbrica “Edificio Al e Edificio A2” risultano regolari in altezza, da cui fattore di
comportamento pari a qsLv=3 (KR = 1).

Il corpo di fabbrica “Edificio A” non risulta regolare in altezza, da cui fattore di comportamento
pari a qsLv=2.4 (KR =0.8).

Si ¢ assunto che I’edificio A appartenga alla classe d’uso III ovvero “Costruzioni il cui uso preveda
affollamenti significativi [ ...]”’; 1a vita nominale V dell’opera ¢ stata definita maggiore o uguale a
50 anni.

Mentre per gli Edifici A1 e A2 si ¢ assunto una classe d’uso Il ovvero “Costruzioni il cui uso
preveda normali affollamenti [...]”; la vita nominale Vn dell’opera ¢ stata definita maggiore o
uguale a 50 anni.

Scopo della presente ¢ 1’illustrazione dei criteri e delle ipotesi di calcolo adottati, delle verifiche in
merito alle condizioni di stabilita dei manufatti ed al tasso di lavoro dei materiali per le tipologie
strutturali maggiormente significative.
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2 CRITERI DI VERIFICA

Tutte le verifiche strutturali agli stati limite sono state condotte in accordo al quanto indicato nella
normativa vigente D.M. 17/01/2018, “Norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare
applicativa Circolare 21 gennaio 2019 n. 7.

3 NORMATIVA E DOCUMENTAZIONE TECNICA DI RIFERIMENTO

Per la progettazione strutturale si ¢ fatto riferimento alle seguenti normativa:

e Legge 5 Novembre 1971 n. 1086, “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

o Legge 2/2/1974 n. 64, “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”;

e D.M. 17/01/2018, “Norme tecniche per le costruzioni”;

e Circolare 21 gennaio 2019 n. 7, Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, “Istruzioni per
I’applicazione dell’*“Aggiornamento delle Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. 17 gennaio 2018”;

e UNIEN 1992-1-1:2005, “Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici”;

e UNIEN 1993-1-1:2005, “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici”;

e UNIEN 1998-1:2005, “Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica
- Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”;

e UNIEN 1998-2:2005, “Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica
- Parte 2 — Annex E;

e UNIEN 1998-5:2005, “Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica
- Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;

e UNIEN 1992-4 “Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Part. 4 —
Progettazione di fissaggi per utilizzo nel calcestruzzo”.
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione dell’edificio in oggetto, si utilizzeranno i1 seguenti materiali:
Fondazioni
e (Calcestruzzo C25/30
e Acciaio da armatura B450C
Elevazioni
e (Calcestruzzo setti e pilastri C28/35
e Acciaio da armatura B450C
Orizzontamenti
e Calcestruzzo solai e travi C28/35
e Acciaio da armatura B450C
I coefficienti di sicurezza dei materiali adottati in sede di dimensionamento e verifica per gli
elementi in c.c.a. e in acciaio sono quelli riportati nel Capitolo 4 del D.M. 17/01/2018, “Norme
tecniche per le costruzioni”.

4.1 DURABILITA

La durabilita ¢ intesa come la capacita dell’opera di resistere ai fenomeni aggressivi durante la sua
vita utile mantenendo inalterate le funzionalita per la quale ¢ stata progettata. In particolare, per le
costruzioni in c.a. risulta necessaria la definizione della classe di esposizione.

La struttura in esame ¢ stata associata ad una condizione ambientale Ordinaria.

Di seguito si riporta il valore di ricoprimento per alcuni elementi strutturali, valutato in accordo alla
Normativa Vigente. Si vedano gli elaborati grafici per ulteriori specifiche.

Relativamente alle opere interrate (travi e platee di fondazione), per poter garantire un adeguato
livello di durabilita sono stati definiti 1 seguenti parametri:

e Calcestruzzo: C25/30;

e C(lasse di esposizione: XC2;

e C(lasse di consistenza: S4.
Si riportano nel seguito le valutazioni eseguite per la valutazione del ricoprimento di calcestruzzo
minimo (copriferro) secondo la normativa vigente. In particolare, essendo la struttura caratterizzata
da una vita nominale pari a 50 anni sono stati considerati direttamente 1 valori da tabella C4.1.1V.

Tabella C1.11V - Copriferrs vunie tn mem
harye da ca baree da ca cavidacap. avidicap,
elements » piasta alis clementi elemuandi s plast altst elementi
C Co prevyeney CxXo Copp ity GGy Crn T, GG, Crain™l, €A, Caun™ Ly
I CE3 (3345 Ak ran 15 I b1 2 = = 3 X %
CAVa7 CAyse Azt vy p_ X % » X Yy © &
s LAY molto o » “ L O o “ “ X

I valori da tabella dovranno essere aumentati di 10 mm dovuti alle tolleranze di posa. Si ottiene di
conseguenza un valore di ricoprimento minimo pari a 30 mm.
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Relativamente alle opere fuori terra “monodimensionali” (pilastri, travi, etc) INTERNI agli
edifici, per poter garantire un adeguato livello di durabilita sono stati definiti i seguenti parametri:

e Calcestruzzo: C28/35;

e C(lasse di esposizione: XCI;

e C(Classe di consistenza: S4.
Mentre relativamente alle opere fuori terra “monodimensionali” (pilastri, travi, etc) ESTERNI
agli edifici, per poter garantire un adeguato livello di durabilita sono stati definiti i seguenti
parametri:

e C(Calcestruzzo: C28/35;

e C(Classe di esposizione: XC3;

e C(lasse di consistenza: S4.
Si riportano nel seguito le valutazioni eseguite per la valutazione del copriferro minimo secondo la
normativa vigente. In particolare, essendo la struttura caratterizzata da una vita nominale pari a 50
anni sono stati considerati direttamente 1 valori da tabella C4.1.1V.

Tabella CR.1.1V - Copriferr: mrinimd tn mm

harye da ca baree da ca cavidacap. avidacap,
elements » piasta 2l clementi elemanti s plastes alesrt elementi

C C, Cxy | Consty | OG0 | Con® o | €0 | CuntOly | 6, | Cauststy

g—

CEHG (3545 ordkraang 15 h | | b £ X
e X ¢ [T POy b X B it © © s
s LAY molto a5 » “ 0 '\ & “ . ) R

I valori da tabella dovranno essere aumentati di 10 mm dovuti alle tolleranze di posa e,
contestualmente, possono essere ridotti di 5 mm (prevedendo controlli di qualita e utilizzo di
distanziatori). Si ottiene di conseguenza un valore di ricoprimento pari a 30 mm.

Relativamente alle opere fuori terra “a piastra” (solette, pareti), per poter garantire un adeguato
livello di durabilita sono stati definiti i seguenti parametri:

e Calcestruzzo: C28/35;

e C(lasse di esposizione: XCl;

e C(lasse di consistenza: S4.
Si riportano nel seguito le valutazioni eseguite per la valutazione del copriferro minimo secondo la
normativa vigente. In particolare, essendo la struttura caratterizzata da una vita nominale pari a 50
anni sono stati considerati direttamente i valori da tabella C4.1.1V.

Tabella CR11V - Copriferr: suninn tn mw
harye da ca bare da ca cavidacap. avidacap,
elements » piasta 2l clemmnti elemandi 2 plastaa alert elementi
C C CxXy | Crunsoty | G | Crn® s | 6, | Cuntl, | €6, | Caunt
CEHG (3545 ok rang 15 I h | I .} ¥ ¥
CAVL Ca0>0 ALzt vo b » ¥ o ' o
s L& LY molto & \ “ ‘ o o L a0 X

I valori da tabella dovranno essere aumentati di 10 mm dovuti alle tolleranze di posa e,

contestualmente, possono essere ridotti di 5 mm (prevedendo controlli di qualita e utilizzo di
distanziatori). Si ottiene di conseguenza un valore di ricoprimento pari a 25 mm. A favore di
sicurezza ¢ stato adottato un ricoprimento di 30 mm.

O ®rove
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Per la definizione delle caratteristiche del terreno sul quale sorgera il manufatto si ¢ fatto
riferimento alla relazione geologica redatta a Gennaio 2023, da parte del Dott. Geol. Crippa Fausto
e successivo confronto con lo stesso da parte dello Scrivente.
Per la caratterizzazione del sito, in fase di progettazione definitiva, sono state condotte le seguenti
attivita:

- esecuzione di n. 12 prove penetrometriche dinamiche standardizzate;

- indagine sismica con prova MASW;
Di seguito si riporta, sinteticamente, la caratterizzazione geotecnica del sito:

™E

14

Sirato I Classificaziora I | MED gamma
USCS
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TV ML) 0.4 13 170 0.0 315 43 | 00 &l
R G ) 1 4 15,7 21,0 0,0 12,8 20,0 20
A SC 2 4 15,7 21,0 0,0 15 23,0 20
B Shd 18 | 10 17.5 6,0 [ 00 B4 1.5 20
C G 5.6 i1 18,5 34,0 0,0 444 | 521 20
4] SC 88 3 15,7 1,0 0,0 5.4 19,8 20
E G ) .4 9 18,5 34,0 0,0 48,2 | 473 20

Legenda

sirato = arizzonte geotecnico in precedena descritta

1 = profondits dello strato espressa in metri dal plano campagna

W60 = numero del colpl 5PT standardizzato; gamma = peso di volume (kN/mc) phi =
amgodo d'attrito () a volume costante; ¢ = coesione (kPa)

M = modulo di deformabilits (MPa); id = indice dil densita relativa (%); CF =
contenufio di fini (%)

Figura 8 Parametri geotecnici di riferimento

Come riportato nei documenti sopra citati, nel corso delle indagini geognostiche non ¢ stata rilevata
la presenza di falda, da cui si ritiene che la falda sia molto profonda (e non interagente con le opere
di progetto).

Le condizioni di amplificazione sismica (litologica e morfologica) risultano essere le seguenti:
categoria di sottosuolo D e categoria topografica T1.

Si rimanda alla documentazione sopra citata per ulteriori specifiche.
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6 ANALISI DEI CARICHI

Le analisi dei carichi sono state desunte dai pesi dei vari materiali in accordo alla normativa
vigente. I carichi permanenti strutturali, permanenti non strutturali e variabili, per ogni impalcato,
sono indicati sulle tavole allegate e nelle tabelle sotto riportate.

Edifici Al e A2
Solai del primo impalcato — pavimento piano terra
SOLAIO TIPO A - Alveolare
Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq
G1_PP Solaio Alveolare 0.20 3
Cappa integrativa solaio alveolare 25 0.05 1.25
4.25

G2_Perm portati_
Finitura solaio
Pavimento 20 0.015 0.30
Massetto 18 0.06 1.08
Isolamento 0.3 0.1 0.03
Sottofondo 5 0.14 0.70
Tramezze 0.80
tot 3.00

tot 7.25
Q_CatC 3

Solai del secondo impalcato — copertura
SOLAIO TIPO B - Airfloor
Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq

G1_PP Solaio Airfloor 24+6 0.3 2
G2_Perm portati_
Finitura solaio
Fotovoltaico 0.20
Ghiaia 17 0.05 0.85
Isolamento 0.3 0.1 0.03
Caldana 20 0.06 1.20
Intonaco/controsoffitto 0.20
tot 2.50

tot 4.50
Q_Neve 1.2
Q_CatH 0.5
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GRONDA NON PRATICABILE
Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq

G1_PP Solaio in getto pieno sp.20 25 0.2 5
G2_Perm portati_
Finitura solaio
Fotovoltaico 0.20
Ghiaia 17 0.05 0.85
Isolamento 0.3 0.1 0.03
Caldana 20 0.06 1.20
Intonaco/controsoffitto 0.20
tot 2.50

tot 7.50
Q_Neve 1.2
Q_CatH 0.5

Il peso dei tamponamenti e finiture perimetrali € stato valutato in base alle tipologie previste dal
progetto architettonico definitivo. Per valutare il peso al m/I ¢ stata considerata una altezza del
tamponamento pari a 3,4m (interpiano). Si riportano di seguito le tipologie considerate per la
definizione dei carichi del progetto strutturale:

TAMPONAMENTI PERIMETRALI Opachi
Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq kN/m

Lastra cartongesso 8 0.0125 0.1

Lastra cartongesso 8 0.0125 0.1

Gasbeton 7 0.25 1.75

Isolante 0.12 0.1 0.012

Intonaco 18 0.005 0.09

tot 2.50 8.5

Il peso proprio degli elementi in calcestruzzo armato (G1) & stato assunto pari a 25 kN/m?.
Gli effetti dell’azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti
carichi gravitazionali:

Gy +Gy+ 2 ¥ Qy

dove y»; 1l coefficiente di combinazione dell’azione variabile Q;, che tiene conto della probabilita
che tutti i carichi y2iQki siano presenti sulla intera struttura in occasione del sisma.
Si sono considerati 1 seguenti coefficienti:

e (Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento: y 2; =0.3

e Categoria H Coperture: y 2; =0

e Vento: y2; =0

e Neve (sotto 1000 m s.I.m.): y2i =0
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Edificio A
Solai del primo impalcato — pavimento piano terra

SOLAIO TIPO A - Alveolare

Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq
G1_PP Solaio Alveolare 0.20 3
Cappa integrativa solaio alveolare 25 0.05 1.25
4.25
G2_Perm portati_
Finitura solaio
Pavimento 20 0.015 0.30
Massetto 18 0.06 1.08
Isolamento 0.3 0.1 0.03
Sottofondo 5 0.14 0.70
Tramezze 0.80
tot 3.00
tot 6.00
Q_CatC 3
SOLAIO TIPO B - Alveolare
Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq
G1_PP Solaio Alveolare 0.20 3
Cappa integrativa solaio alveolare 25 0.05 1.25
4.25
G2_Perm portati_
Finitura solaio
Pavimento 18 0.04 0.72
Ghiaia 17 0.05 0.85
Massetto di pendenza 18 0.15 2.70
Isolamento 0.3 0.1 0.03
tot 4.50
tot 7.50
Q_CatC 3
Solai del secondo impalcato — pavimento piano primo
SOLAIO TIPO C - Airfloor
Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq
G1_PP Solaio Airfloor 24+6 0.3 2
G2_Perm portati_
Finitura solaio
Pavimento 20 0.015 0.30
Isolamento 0.3 0.1 0.03
Massetto 18 0.06 1.08
Foamcem 4.5 0.14 0.63
Intonaco/controsoffitto 0.20
Tramezze 0.80
tot 3.10
tot 5.10
Q_CatC 3

pave
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Solai del terzo impalcato — copertura
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SOLAIO TIPO D - Airfloor

O

Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq
G1_PP Solaio Airfloor 24+6 0.3 2
G2_Perm portati_
Finitura solaio
Pavimento 20 0.015 0.30
Isolamento 0.3 0.1 0.03
Massetto 18 0.06 1.08
Foamcem 4.5 0.14 0.63
Intonaco/controsoffitto 0.20
tot 2.30
tot 4.30
Q_CatC 3
GRONDA PRATICABILE
Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq
G1_PP Solaio in getto pieno sp.20 25 0.2 5
G2_Perm portati_
Finitura solaio
Pavimento 20 0.015 0.30
Isolamento 03 0.1 0.03
Massetto 18 0.06 1.08
Foamcem 4.5 0.14 0.63
Intonaco/controsoffitto 0.20
tot 2.30
tot 7.30
Q_CatC 4
Q_CatC 1.2
SOLAIO TIPO E - Airfloor
Gamma (kN/mc) Sp (m) kN/mq
G1_PP Solaio Airfloor 24+6 0.3 2
G2_Perm portati_
Finitura solaio
Fotovoltaico 0.20
Ghiaia 17 0.05 0.85
Isolamento 0.3 0.1 0.03
Caldana 20 0.08 1.60
Intonaco/controsoffitto 0.20
tot 3.00
tot 5.00
Q_Neve 1.2
Q_CatH 0.5

pave
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GRONDA NON PRATICABILE

G1_PP Solaio in getto pieno sp.20

G2_Perm portati_

Finitura solaio
Fotovoltaico

Ghiaia

Isolamento

Caldana
Intonaco/controsoffitto

tot

Q_Neve
Q_CatH

Gamma (kN/mc)

25

17
0.3
20

Sp (m)
0.2

0.05
0.1
0.09

tot

kN/m:

0.20
0.85
0.03
1.70
0.20

3.00

8.00

1.2
0.5

q

Il peso dei tamponamenti e finiture perimetrali € stato valutato in base alle tipologie previste dal
progetto architettonico definitivo. Per valutare il peso al m/I ¢ stata considerata una altezza del
tamponamento pari a 3,4m (interpiano). Si riportano di seguito le tipologie considerate per la
definizione dei carichi del progetto strutturale:

TAMPONAMENTI PERIMETRALI Opachi

Lastra cartongesso
Lastra cartongesso
Gasbeton

Isolante

Intonaco

Gamma (kN/mc)

8
8
7
0.12
18

Sp (m)
0.0125
0.0125
0.25
0.1
0.005

tot

kN/mq

1.75
0.012
0.09

2.50 8.5

kN/m
0.1
0.1

Il peso proprio degli elementi in calcestruzzo armato (G1) & stato assunto pari a 25 kN/m?.
Gli effetti dell’azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti
carichi gravitazionali:

Gy +Gy+ 2, ¥1Qy

dove y»; 1l coefficiente di combinazione dell’azione variabile Q;, che tiene conto della probabilita
che tutti i carichi y2iQki siano presenti sulla intera struttura in occasione del sisma.
Si sono considerati 1 seguenti coefficienti:
e (Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento: y 2 =0.6
e Categoria H Coperture: y 2; =0
e Vento: y2; =0
e Neve (sotto 1000 m s.l.m.): y 2 =0

O ®rove
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CARICO DEL VENTO

Si riporta di seguito il calcolo della spinta del vento eseguito in accordo alla normativa vigente per
I’edificio A, a favore di sicurezza si ¢ scelto di considerare gli stessi valori anche per gli edifici Al e
A2.

Zona vento = 1

Velocita base della zona, Vb.o = 25 m/s (Tab. 3.3.1)

Altitudine base della zona, Ao = 1000 m (Tab. 3.3.1)

Altitudine del sito, As = 192 m

Velocita di riferimento, Vb = 25.00 m/s (Vb = Vb.o per As <Ao)
Periodo di ritorno, Tr = 100 anni
Cr=0,75(1-0,2In(-In(1-1/Tr)))1/2.039 anni

Velocita riferita al periodo di ritorno di progetto, Vr = Vb Cr = 25.98 m/s

Classe di rugosita del terreno: B
[Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive]

Categoria esposizione: (Entroterra fino a 500 m di altitudine) tipo IV
(Kr=0.22; Zo=0.30m; Zmin=8m)
Pressione cinetica di riferimento, gb = 39 daN/mq

Coefficiente dinamico, Cd = 1.00

Coefficiente di esposizione, Ce = 1.63
Coefficiente di esposizione topografica, Ct = 1.00
Altezza dell'edificio, h = 8,3 m

I fattori cp sono stati determinati tramite la tabella C3.3.IV — Coefficienti di pressione per coperture

h
piane con parapetti, assumendo un rapporto p/ p = 0,10.

I fattori ¢, sono stati assunti pari a -1.2, -0.8, -0.7 e £0.2, rispettivamente, per le zone F, G, H ed 1.

Pressione del vento, p = gb Ce Cp Cd = 0.78 kN/m2
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GRADO DI SISMICITA E MOTO SISMICO

Si riportano di seguito i dati utili alla definizione delle azioni sismiche relative al comune di Bovisio
Masciago ed alla tipologia delle opere.

6.1.1

EDIFICIO A1 — EDIFICIO A2

Come indicato al cap. 1, per i fabbricati “Edificio Al ed Edificio A2” si ¢ assunto un fattore di
comportamento q pari ad 3 associato ad una struttura del tipo “a pareti” (Tab.7.3.1I della Normativa
Vigente), regolare in altezza. Il coefficiente di smorzamento viscoso € assunto pari al 5%. In
accordo a quanto esposto al cap.5, ¢ stata adottata categoria di sottosuolo D e categoria topografica

TI.

Cat. suolo di fondazione (A,...E) D

Suolo e. Categoria topografica (T1,...T4) T1

topografia
Coeff. di amplificazione topografica St 1.0
Vita nominale dell'opera (10, 50, 100) Vy [anni] 50

. Classe duso (I, II, lll, IV) Il
Varie .

Coefficiente d'uso Cuy 1.0
Periodo di riferimento Vg [anni] 50
Descrizione tipologia struttura pareti non accoppiate
Classe di duttilita CD B
Massimo fattore di struttura do 3
Coefficiente riduttivo per collasso pareti Kw 1

Struttura | Coefficiente riduttivo per regolarita Kr 1
Fattore di struttura q 3.0
Coeff. di smorz. viscoso equivalente 3 5%
Fattore di smorzamento viscoso n 1.00
Inverso fattore di struttura 1/q 0.33

Si riportano di seguito i dati spettrali che derivano dalle assunzioni di cui sopra:

O ®rove

DATI SPETTRALI

Stati limite d'esercizio

Stati limite ultimi

SLO SLD SLV SLC

Probabilita di superamento Pyr 81% 63% 10% 5%
Periodo di ritorno Tr [anni] 30 50 475 975
Accelerazione ag [m/s?] 0.173 0.218 0.454 0.547

ag/g 0.018 0.022 0.046 0.056
Fattore di amplificazione Fo 2.560 2.532 2.657 2.696
Periodo in. velocita costante  T¢* [s] 0.160 0.190 0.280 0.300
Coefficiente di sottosuolo Cc 3.13 2.87 2.36 2.28
Coeff. di amplif. stratigrafica  Sg 1.80 1.80 1.80 1.80
Coefficiente di sito S 1.80 1.80 1.80 1.80
Periodi Ts [s] 0.167 0.182 0.220 0.228

Te [s] 0.500 0.545 0.661 0.685

To [s] 1.671 1.689 1.785 1.823
Accelerazione massima Amax [M/S?] 0.311 0.392 0.816 0.985

Amax/g 0.032 0.040 0.083 0.100
Spostamento orizz. max dg [mm] 6.5 9.0 241 30.8
Velocita orizz. max Vg [m/s] 0.02 0.03 0.09 0.11
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Si riportano di seguito le componenti orizzontali degli spettri di progetto (fattore di comportamento
relativo all’SLV g=3,0, coefficiente di smorzamento viscoso = 5%):

Spettri di progetto
12 4
1.0 SE—
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A —
S —
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oo kS 10 15 20 25 30
Periodo T[s]

6.1.2 EDIFICIO A

Come indicato al cap. 1, per il fabbricato “Edificio A si ¢ assunto un fattore di comportamento q
pari ad 2.4 associato ad una struttura del tipo “a pareti” (Tab.7.3.1I della Normativa Vigente), non
regolare in altezza. Il coefficiente di smorzamento viscoso € assunto pari al 5%. In accordo a quanto
esposto al cap.5, ¢ stata adottata categoria di sottosuolo D e categoria topografica T1.

Cat. suolo di fondazione (A,...E) D
Suolo e .
) Categoria topografica (T1,...T4) T1
topografia
Coeff. di amplificazione topografica St 1.0
Vita nominale dell'opera (10, 50, 100) Vy [anni] 50
. Classe d'uso (I, Il, I, IV) 1]
Varie .
Coefficiente d'uso Cu 1.5
Periodo di riferimento Vg [anni] 75
Descrizione tipologia struttura pareti non accoppiate
Classe di duttilita CD B
Massimo fattore di struttura Jo 3
Coefficiente riduttivo per collasso pareti kw 1
Struttura  Coefficiente riduttivo per regolarita Kr 0.8
Fattore di struttura o} 2.4
Coeff. di smorz. viscoso equivalente g 5%
Fattore di smorzamento viscoso n 1.00
Inverso fattore di struttura 1/q 0.42

Si riportano di seguito i dati spettrali che derivano dalle assunzioni di cui sopra:
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DATI SPETTRALI Stati limite d'esercizio Stati limite ultimi

SLO SLD SLV SLC
Probabilita di superamento Pvr 81% 63% 10% 5%
Periodo di ritorno Tr [anni] 45 75 712 1462
Accelerazione ag [m/s?] 0.208 0.258 0.504 0.605
ag/g 0.021 0.026 0.051 0.062
Fattore di amplificazione Fo 2.538 2.585 2.679 2.732
Periodo in. velocita costante  Tg* [s] 0.183 0.200 0.291 0.308
Coefficiente di sottosuolo Cc 2.92 2.80 2.32 2.25
Coeff. di amplif. stratigrafica  Ss 1.80 1.80 1.80 1.80
Coefficiente di sito S 1.80 1.80 1.80 1.80
Periodi Ts [s] 0.178 0.186 0.225 0.231
Te [s] 0.535 0.559 0.674 0.693
Tp [s] 1.685 1.705 1.806 1.847
Accelerazione massima Amax [m/sz] 0.374 0.465 0.908 1.089
Amax/9 0.038 0.047 0.093 0.111
Spostamento orizz. max dg [mm] 8.4 11.1 27.6 34.9
Velocita orizz. max Vg [m/s] 0.03 0.04 0.10 0.12

Si riportano di seguito le componenti orizzontali degli spettri di progetto (fattore di comportamento

relativo all’SLV g=2.4, coefficiente di smorzamento viscoso = 5%):

Spettri di progetto
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6.2 COMBINAZIONI DI CARICO

Per gli stati limite ultimi si adotteranno le combinazioni fondamentali del tipo:
Yo1'G1 T Vo2 G2 + ¥ P+ Yo1- Qi1 + Yo Wor Qia + Y3 Wos Qs + ...
essendo

G1: 1l valore caratteristico delle azioni permanenti strutturali

G2: il valore caratteristico delle azioni permanenti non strutturali

Pk: il valore caratteristico della forza di precompressione

Qki: il valore caratteristico dell’azione variabile di base di ogni combinazione
vgl: 1.3 (1 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

vg2: 1.5 (0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

vp: 0.9 (1.2 se il suo contributo diminuisce la sicurezza)

vq: 1.5 (0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

yO0i: coefficiente di combinazione definito in accordo a quanto indicato dalla Tabella 2.5.1 del D.M.
17/01/2018, “Norme tecniche per le costruzioni”.

Tabella 2.5.1 — Falori del coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wi | Wy | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07 105] 03
Categoria B Uffica 0.7 |05 ] 03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07107 ]| 086
Categonia D Ambient: ad uso commerciale 07 |07 |06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzim e ambient ad uso industriale 1.0 (09 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicols di peso < 30 kN) 07107 06
Categoria G Rimesse e parchegg (per autoveicoh di peso = 30 kN) 0,7]105] 03
Categoria H Coperture 0,0 | 0,0 | 0,0
Vento 06 |02 ] 0.0
Neve (aquota=< 1000 mslm.) 0,5 | 02| 0.0
Neve (aquota = 1000m s.1.m.) 0710502
Vananom termiche 06 | 05| 0,0

In accordo alla normativa di riferimento, poiché i carichi permanenti non strutturali sono

compiutamente definiti, per il coefficiente yg si adottano i valori 1.3 o 1 se il loro contributo

aumenta la sicurezza.

Per gli stati limite di esercizio si devono prendere in esame le combinazioni rare, frequenti e quasi

permanenti con iy pari a 1 e applicando ai valori caratteristici delle azioni variabili adeguati

coefficienti y. In forma convenzionale le combinazioni possono essere espresse nel seguente modo:
e Combinazione rara

Gy + Gy + P+ Qup + worrQua * Wos Qust ...
e Combinazione frequente
Gy + Gy +P+ Wi Qi + Yo Quo + Yozl + ...
e Combinazione frequente quasi permanente
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G+ G+ P+ Qur + yaQue+ W Qua + ...

La combinazione dell’azione sismica (E) con le altre azioni ¢ stata effettuata in accordo a quanto
indicato nel paragrafo 2.5.3, D.M. 17/01/2018, “Norme tecniche per le costruzioni”, ovvero

Gy +Gs+P+E+ > Wy,Qy

essendo “E” I’azione sismica per lo stato limite in esame.

In particolare, le componenti spaziali dell’azione sismica considerate saranno combinate mediante
la seguente espressione:

1,00Ex “+” 0,3Ey

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piu gravosi. Il
simbolo “+” ha significato di “combinazione”. In accordo alla normativa vigente si € presa in
considerazione 1’eccentricita accidentale delle masse (pari al 5% della dimensione in pianta
dell’impalcato, misurata nella direzione ortogonale al sisma considerato).

Vista la geometria della struttura considerata, in accordo alla normativa di riferimento, non si ¢
considerata la componente verticale E, dell’azione sismica.

Per il calcolo della scatola di fondazione e delle fondazioni nonché per il calcolo necessario alle
verifiche della capacita portante ultima del terreno, in accordo a quanto previsto dalla normativa
vigente, le sollecitazioni sismiche sono state aumentate di un fattore yrq pari a 1.1.

Per il calcolo del comportamento degli orizzontamenti nel proprio piano, le forze sismiche di
progetto sono state aumentate del 30% al fine di garantire agli orizzontamenti stessi la capacita di
trasmissione delle forze di piano agli elementi di controvento.
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7 MODELLO DI CALCOLO

Al fine di calcolare le sollecitazioni che interessano i fabbricati in oggetto (Edificio A, Edificio Al
e Edificio A2), si € ricorsi a modelli ad elementi finiti elaborati tramite il software di calcolo
Midas/Gen v.2023, licenza n. USGWO000288 intestata a Ing. Stefano Tortella.

I suddetti modelli sono stati realizzati mediante un insieme di elementi finiti monodimensionali tipo
beam e bidimensionali tipo plate.

II terreno di fondazione ¢ stato schematizzato secondo uno schema alla Winkler mediante molle
elastiche lineari; il coefficiente di Winkler ¢ stato assunto pari a 1,4 daN/cm?.

Le dimensioni di sezioni e spessori assegnati agli elementi rispecchiano le dimensioni riportate
nelle tavole esecutive allegate alla presente relazione.

Come anticipato, data 1’elevata estensione dei tre corpi di fabbrica, ogni edificio ¢ stato suddiviso in
due porzioni debitamente giuntate. Di conseguenza sono stati generati due modelli numeri per ogni
edificio.

Opportuni svincoli interni hanno permesso che il modello numerico fosse congruente con le
assunzioni fatte in sede di scelta dello schema strutturale (struttura pendolare). Gli impalcati sono
stati considerati infinitamente rigidi nel proprio piano. Vista la geometria della struttura e la
notevole rigidezza del piano di cantinato, le analisi multimodali hanno interessato 1 modi di vibrare
delle sole masse fuori terra.

Al fine di calcolare le sollecitazioni che interessano la struttura in oggetto sono state svolte una serie
di analisi lineari dinamiche multimodali con spettro di risposta, i cui risultati sono stati combinati
linearmente. L’analisi multimodale ¢ stata condotta utilizzando il metodo “subspace iteration”
considerando 3 modi di vibrare per I’Edificio Al e I’Edificio A2, e 6 modi di vibrare per I’Edificio
A. Per la sovrapposizione modale si ¢ utilizzato il metodo CQC (coefficiente di smorzamento
viscoso = 5%).

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali Pagina 26 di 139

_rev01l
c DGVE AEGIS Srl Cantarelli & Partners | C.F. e P.IVA 03175310980 | info@studioaegis.it | www.studioaegis. it

Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566
Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento & di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



AEGIS

L e ¢ e

7.1 EDIFICIO A1

Figura 9 - Render modello ad elementi finiti Edificio A1 (Parte 1)

Figura 10- Modello Edificio A1 (Parte 1) con link rigidi dei solai
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Figura 11 Modello Edificio A1 (Parte 1) con carichi superficiali

Figura 12 Modello Edificio A1 (Parte 1) con carichi agenti sulle travi
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Figura 13 - Render modello ad elementi finiti Edificio A1 (Parte 2)

Figura 14 Modello Edificio A1 (Parte 2) con link rigidi dei solai
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Figura 16 Modello Edificio A1 (Parte 2) con carichi agenti sulle travi

7.2 EDIFICIO A2
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Figura 17 - Render modello ad elementi finiti Edificio A2 (Parte 1)

Figura 18 Modello Edificio A2 (Parte 1) con link rigidi dei solai
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Figura 19 Modello Edificio A2 (Parte 1) con carichi superficiali

*
Figura 20 Modello Edificio A2 (Parte 1) con carichi agenti sulle travi
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Figura 21 - Render modello ad elementi finiti Edificio A2(Parte 2)

Figura 22 Modello Edificio A2 (Parte 2) con link rigidi dei solai
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Figura 23 Modello Edificio A2 (Parte 2) con carichi superficiali

Figura 24 Modello Edificio A2 (Parte 2) con carichi agenti sulle travi

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali Pagina 34 di 139
_rev01l
Dave AEGIS Sl Cantarelli & Partners | C.F. e P.IVA 03175310980 | info @studioaegis.it | www.studioaegis.it
COnCHtN Sede legale ¢ operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566

Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento ¢ di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



<

AEGIS

L e ¢ e

7.3 EDIFICIO A

Figura 25 - Render modello ad elementi finiti Edificio A (Parte 1)

Figura 26 Modello Edificio A (Parte 1) con link rigidi dei solai
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Figura 28 Modello Edificio A (Parte 1) con carichi agenti sulle travi
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Figura 29 - Render modello ad elementi finiti Edificio A (Parte 2)

Figura 30 Modello Edificio A (Parte 2) con link rigidi dei solai
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Figura 31 Modello Edificio A (Parte 2) con carichi superficiali

Figura 32 Modello Edificio A (Parte 2) con carichi agenti sulle travi
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8 PRINCIPALI RISULTATI DELLE ANALISI NUMERICHE E VERIFICHE GLOBALI

Di seguito i principali risultati delle analisi numeriche e verifiche globali, con riferimento ai tre
fabbricati in oggetto Edificio A1, Edificio A2 e Edificio A, ognuno suddiviso in parte 1 e parte 2.

8.1 EDIFICIO A1
8.1.1 MobDI DI VIBRARE
8.1.1.1 EDIFIcIO A1 PARTE 1

Nel seguito si riportano i principali risultati dell’analisi dinamica lineare; essa € sempre applicabile,
come descritto al §7.3.3.1. delle NTC2018, a meno che la percentuale di massa eccitata superi I'85
%. Si specifica che & stata considerata la formulazione CQC per la combinazione degli effetti relativi
ai singoli modi di vibrare.

H;du : Frequency Period Tolerance
o (rad/sec) (cyclefsac) (sec)
1 22 1853 3.5309 0.2832 1.19440-26
2 38,7707 5 B522 0.1709 1.19440-26
3 39,0038 8.2077 0.1811 1.19448-26
Nel seguito si riporta la tabella riassuntiva delle masse eccitate.
Node TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z BOTN-X ROTH-Y ROTN-Z
Mo [ MASS(%) [ SUM%) | MASS() | SUM(S) | MASS(%) | SUM(S) | MASS(%) | SUM(:) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1| 938759| 99.8753| 0.0011) 0.0011| 00000] 00000| 00000| 00000| O00000| 0.0000] 041230 0.1230
2| oo0S7e| 99.9334| 63.0712] 63.0723| 0.0000| 0.0000 00000  0.0000| 00000 0.0000] 388713| 360942
3| 0.0888| 100.0000| 369277 100.0000| 0.0000| O0.0000| 00000 0.0000| 0.0000| 0.0000| B3.0058| 100.0000
Node TRAN-X TRANY TRAN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTN-Z
L] MASS SUN MASS SUK MASS SUM WMASS SUM MASS SUK MASS SUN
1| 214.3784| 2143784| 0.0025 0.0025| 00000 0.0000| O0O0C00| 0.0000| 00000 O.0000] 26.7984| 267984
2| 01236 2145020 1353780 135.2814| 0.0000| 0.0000| 00000  0.0000| 0.0000|  O.0000| 80348977 | 80616960
3| 0.1428| z125228| rozeia| 2146448 00000 00000 00000 00000 0.0000] 0.0000] 13730.058| 21791 755

Si riportano nel seguito le immagini relative alle deformate modali associate ai primi tre modi

principali.

© @oove

Cetification
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Figura 33 - Primo modo di vibrare
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Figura 34 - Secondo modo di vibrare
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Figura 35 - Terzo modo di vibrare

8.1.1.2 EDIFICIO AT PARTE2

Nel seguito si riportano i principali risultati dell’analisi dinamica lineare; essa € sempre applicabile,
come descritto al §7.3.3.1. delle NTC2018, a meno che la percentuale di massa eccitata superi I'85
%. Si specifica che e stata considerata la formulazione CQC per la combinazione degli effetti relativi
ai singoli modi di vibrare.

Moge Frequen Period
No (radisec) = [cyciasec) (sec) Tolerance
231782 3.6889 02711 1.4230e-26
40.5080 £.4470 01551 1.4230e-26
452821 7.2069 01388 1.4230e-26

Nel seguito si riporta la tabella riassuntiva delle masse eccitate.
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Mode TRAMN-X TRAN-Y TRAMN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTH-Z
Mo | MASS(%) [ SUM(%) | MASS(%) | SUN(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUN(%) | MASS(%) | SUM(%)
1| 998683 9653583 0.0025 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 01282 0.1292
2 0.0791( 999475 535094 536019 10,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000| 453215 454507
3 0.0525( 100.0000| 463581 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000| 535483 | 100.0000
Mode TRAMN-X TRANY TRAMN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTH-Z
Ho MASS SUN MASS | SUM MASS SUM MASE SUN MASS SUM | mAsS SUN
1| 180.5186| 1805186 0.0045 0.0045 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000| 172732| 172732
2 0.1431( 180.6616| O6.8844| 966589 10,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 6193.7813 | £211.0545
3 0.0943( 180.v588| B3.8BTT| 1807566 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 71802385 | 13371.233

Si riportano nel seguito le immagini relative alle deformate modali associate ai primi tre modi

principali.

Figura 36 - Primo modo di vibrare
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Figura 37 - Secondo modo di vibrare
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Figura 38 - Terzo modo di vibrare
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8.1.2 VERIFICHE DELLE NON LINEARITA GEOMETRICHE

8.1.2.1 EDIFICIO AT PARTE 1

Al fine di verificare la possibilita di escludere dal calcolo il contributo delle non linearita
geometriche si e verificato che:

6<0,1
con
6=Pd/Vh
dove
= P ¢il carico verticale totale di tutti i piani superiori al piano in esame;

= dr e lo spostamento medio d’interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio
superiore e inferiore, calcolati secondo quanto indicato nel paragrafo 7.3.3.3 della normativa
di riferimento;
= Ve laforza orizzontale totale al piano in esame;
= h e l'altezza del piano;
In particolare, lo spostamento d, = de risulta pari a

df = -'—_}‘I'd. * {15.@

dove
Uy =q se T,2T;
He =1+(q-1)-T /T, se T, <T;
T=0,661s
T1=0,283 s

Per I'edificio in oggetto w4 =5.67.

Il valore massimo assunto da 6 € paria 0,0129; tale valore € minore del valore limite 0,10 e, pertanto,
e stato possibile non considerare le non linearita geometriche.
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8.1.2.2 EDIFICIO AT PARTE 2
Al fine di verificare la possibilita di escludere dal calcolo il contributo delle non linearita
geometriche si e verificato che:
0<0,1
con
6=Pd/Vh
dove
= P el carico verticale totale di tutti i piani superiori al piano in esame;
= dr e lo spostamento medio d’interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio
superiore e inferiore, calcolati secondo quanto indicato nel paragrafo 7.3.3.3 della normativa
di riferimento;
= Ve laforza orizzontale totale al piano in esame;
= h e l'altezza del piano;
In particolare, lo spostamento dr = de risulta pari a

dg=FH, -dg,

dove
Ly =q se T,=2T;
e =1+(q-1)-T: /T, se T, <T;
T=0,661s
T1=0,271s

Per I'edificio in oggetto uq4 =5.87.

Il valore massimo assunto da 6 € paria 0,0117; tale valore € minore del valore limite 0,10 e, pertanto,
e stato possibile non considerare le non linearita geometriche.

8.1.3 VERIFICHE SLD

Nel seguito si riportano le verifiche in termini di “Rigidezza”, spostamenti laterali della struttura
allo stato limite di danno SLD come richiesto al §7.3.6.1 In particolare, la condizione in termini di
rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente deformazione degli elementi
strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da rendere la costruzione
temporaneamente inagibile. Essendo le tamponature ricadenti in “tamponature collegate

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali Pagina 45 di 139

_rev01l
c DGVE AEGIS Srl Cantarelli & Partners | C.F. e P.IVA 03175310980 | info@studioaegis.it | www.studioaegis. it

Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566
Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento & di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



AEGIS
rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa (tamponature

fragili)” ed essendo la struttura caratterizzata da una classe d’uso Il deve essere rispettata la
seguente disequazione:

g - dr<0,0050 -h
in cui q rappresenta il fattore di comportamento allo SLD, che nel caso in esame risulta essere pari
a 1, dr rappresenta lo spostamento di interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti del solaio

superiore e del solaio inferiore, calcolati, nel caso di analisi lineare secondo il §7.3.3.3 e infine h
rappresenta |’altezza del piano considerato.

8.1.3.1 EDIFICIO AT PARTE 1

Nel seguito si riporta la tabella relativa alle verifiche del drift di piano.

Allowable
Story P-Delta . . .
) Story Maximum Drift of All Vertical .
Story | Height | Incremental . Drift at the Center of Mass
Drift Elements
(m) Factor (ad) .
Ratio
Stor - Stor Stor . . Stor
V| Modified Ty Y| Modified Drift Factor oy
Node | Drift X Drift | Remark | Drift . . Drift | Remark
Drift (m) ) Drift (m) | (Maximum/Current) .
(m) Ratio (m) Ratio
1F 3.35 1 0.005 1 0.0036 0.0036 0.0011 oK 0.0035 0.0035 10319 0.001 oK
1F 3.35 1 0.005 29 | 0.0024 0.0024 0.0007 oK 0.0024 | 0.0024 10.019 0.0007 oK
1F 3.35 1 0.005 53 0.004 0.004 0.0012 oK 0.0035 0.0035 11.289 0.001 oK
1F 3.35 1 0.005 29 | 0.0024 0.0024 0.0007 oK 0.0024 |  0.0024 10.034 0.0007 oK
1F 3.35 1 0.005 29 | 0.0035 0.0035 0.001 oK 0.0035 0.0035 10.005 0.001 oK
1F 335 1 0.005 29 | 0.0014 0.0014 0.0004 oK 0.0014 | 0.0014 10.037 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 53 | 0.0037 0.0037 0.0011 oK 0.0035 0.0035 10.640 0.001 oK
1F 335 1 0.005 29 | 0.0014 0.0014 0.0004 oK 0.0014 |  0.0014 10.031 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 53 | 0.0028 0.0028 0.0008 oK 0.0024 | 0.0024 11.568 0.0007 oK
1F 3.35 1 0.005 1 0.0007 0.0007 0.0002 oK 0.0003 0.0003 20.066 0.0001 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0029 0.0029 0.0009 oK 0.0024 | 0.0024 12.205 0.0007 oK
1F 3.35 1 0.005 53 | 0.0006 0.0006 0.0002 oK 0.0003 0.0003 17.108 0.0001 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0019 0.0019 0.0006 oK 0.0014 |  0.0014 12.840 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 1 0.0004 0.0004 0.0001 oK 0.0003 0.0003 12.699 0.0001 oK
1F 3.35 1 0.005 53 | 0.0018 0.0018 0.0005 oK 0.0014 |  0.0014 12.543 0.0004 oK
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1F 335 1 0.005 53 | 0.0003 | 0.0003 0.0001 oK 0.0003 |  0.0003 10.402 0.0001 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0036 | 0.0036 0.0011 oK 0.0035 | 0.0035 10.353 0.001 oK
1F 335 1 0.005 29 | 0.0024 | 0.0024 0.0007 oK 0.0024 |  0.0024 10.029 0.0007 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0039 | 0.0039 0.0012 oK 0.0035 |  0.0035 11.242 0.001 oK
1F 335 1 0.005 29 | 0.0024 | 0.0024 0.0007 oK 0.0024 | 0.0024 10.025 0.0007 oK
1F 335 1 0.005 29 | 0.0035 | 0.0035 0.001 oK 0.0035 |  0.0035 10.004 0.001 oK
1F 335 1 0.005 29 | 0.0014 | 0.0014 0.0004 oK 0.0014 |  0.0014 10.022 0.0004 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0037 | 0.0037 0.0011 oK 0.0035 |  0.0035 10.687 0.001 oK
1F 335 1 0.005 29 | 0.0014 | 0.0014 0.0004 oK 0.0014 |  0.0014 10.046 0.0004 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0029 | 0.0029 0.0009 oK 0.0024 |  0.0024 11.977 0.0007 oK
1F 335 1 0.005 1 | 0.0006 | 0.0006 0.0002 oK 0.0003 |  0.0003 19.519 0.0001 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0028 | 0.0028 0.0008 oK 0.0024 |  0.0024 11.797 0.0007 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0006 | 0.0006 0.0002 oK 0.0003 |  0.0003 16.634 0.0001 oK
1F 335 1 0.005 1 | 00019 | 0.0019 0.0006 oK 0.0014 |  0.0014 12.861 0.0004 oK
1F 335 1 0.005 1| 0.0004 | 0.0004 0.0001 oK 0.0003 |  0.0003 13.237 0.0001 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0019 | 0.0019 0.0006 oK 0.0015 | 0.0015 13.216 0.0004 oK
1F 335 1 0.005 53 | 0.0004 | 0.0004 0.0001 oK 0.0003 |  0.0003 10.894 0.0001 oK
8.1.3.2 EDIFICIO AT PARTE 2
Nel seguito si riporta la tabella relativa alle verifiche del drift di piano.
Allowable
Story I-IS;?gr:t Incpr_eEr):L_t:tal Stqry Maximum Drift of All Vertical Drift at the Center of Mass
(m) Factor (ad) ant Elements
Ratio
Node Sth;Z Mc.)diﬁed SDtﬁ;Z Remark SDtE;Z M(?dified I?rift Factor SDt::;Z Remark
(m) Drift (m) Ratio (m) Drift (m) | (Maximum/Current) Ratio
1F 3.35 1 0.005 47 0.0032 | 0.0032 0.001 | OK 0.0031 | 0.0031 10.232 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0026 | 0.0026 0.0008 | OK 0.0021 | 0.0021 12.263 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0033 | 0.0033 0.001 | OK 0.0032 | 0.0032 10.597 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0028 | 0.0028 0.0008 | OK 0.0021 | 0.0021 12.821 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0033 | 0.0033 0.001 | OK 0.0031 | 0.0031 10.623 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0018 | 0.0018 0.0005 | OK 0.0013 | 0.0013 13.874 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0036 | 0.0036 0.0011 | OK 0.0031 | 0.0031 11.373 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0018 | 0.0018 0.0005 | OK 0.0013 | 0.0013 13.652 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0025 | 0.0025 0.0007 | OK 0.0022 | 0.0022 11.658 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0006 | 0.0006 0.0002 | OK 0.0003 | 0.0003 19.020 0.0001 | OK
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1F 3.35 1 0.005 47 0.0024 | 0.0024 0.0007 | OK 0.0022 | 0.0022 11.115 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0003 | 0.0003 0.0001 | OK 0.0003 | 0.0003 10.322 0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0016 | 0.0016 0.0005 | OK 0.0013 | 0.0013 12.628 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0003 | 0.0003 0.0001 | OK 0.0003 | 0.0003 10.164 0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0017 | 0.0017 0.0005 | OK 0.0013 | 0.0013 12.845 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0005 | 0.0005 0.0002 | OK 0.0003 | 0.0003 17.694 0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0032 | 0.0032 0.001 oK 0.0031 | 0.0031 10.190 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0027 | 0.0027 0.0008 | OK 0.0021 | 0.0021 12.609 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0033 | 0.0033 0.001 oK 0.0032 | 0.0032 10.553 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0027 | 0.0027 0.0008 | OK 0.0021 | 0.0021 12.475 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0033 | 0.0033 0.001 oK 0.0031 | 0.0031 10.579 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0017 | 0.0017 0.0005 | OK 0.0013 | 0.0013 13.300 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0036 | 0.0036 0.0011 | OK 0.0032 | 0.0032 11.416 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0018 | 0.0018 0.0005 | OK 0.0013 | 0.0013 14.223 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0024 | 0.0024 0.0007 | OK 0.0022 | 0.0022 11.321 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0005 | 0.0005 0.0002 | OK 0.0003 | 0.0003 18.544 0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0025 | 0.0025 0.0007 | OK 0.0022 | 0.0022 11.452 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0003 | 0.0003 0.0001 | OK 0.0003 | 0.0003 10.756 0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0017 | 0.0017 0.0005 | OK 0.0013 | 0.0013 13.191 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0003 | 0.0003 0.0001 | OK 0.0003 | 0.0003 10.623 0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.005 47 0.0016 | 0.0016 0.0005 | OK 0.0013 | 0.0013 12.284 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 78 0.0005 | 0.0005 0.0002 | OK 0.0003 | 0.0003 18.131 0.0001 | OK

8.2 EDIFICIO A2

8.2.1 MoDI DI VIBRARE

8.2.1.1 EDIFICIO A2 PARTE 1

Nel seguito si riportano i principali risultati dell’analisi dinamica lineare; essa & sempre applicabile,
come descritto al §7.3.3.1. delle NTC2018, a meno che la percentuale di massa eccitata superi I'85
%. Si specifica che & stata considerata la formulazione CQC per la combinazione degli effetti relativi
ai singoli modi di vibrare.

Mode Frequenc Period
; = ! ; - Tolerance

Mo (rad/sec) (cycle/sec) (sec)

1 23,8681 3.7TBED 0_2855 1.5472e-28

358715 58773 01781 1.5472e-28

3 37.9548 6.0407 0.1855 1.54728-26
Nel seguito si riporta la tabella riassuntiva delle masse eccitate.
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Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTH-Y ROTH-Z
Ho | MASS(%) | SUNI%) | MASS{%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%)| SUM{%) | MASS(%) | SUM{%) | MASS{%) | SUM(%)
1| 6S567158| 997158 0.0030 0.0030 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 02812 0.2812
2 0.1229| ©S9BE3IET| EE7Z7S| 6BTI0S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000| 33.1458| 33,4308
3 0.1613( 100.0000| 3326595 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 6555692 100.0000
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTH-Y ROTHN-Z
] MASS SUK MASS EUK MASS EUM HASS EUM HASS SUK HASS =
1| 261.0828| 261.0626 0.0078 0.0076 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000| @891833| &9.1833
2 0.3217| 261.3845| 174.6872| 174.T051 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 10513.587 | 10602.770
3 0.4223( 261.8065| &7.1018| 261.8065 0.0000 o.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 [ 21112.811 ] 31715582

Si riportano nel seguito le immagini relative alle deformate modali associate ai primi tre modi
principali.

Figura 39 - Primo modo di vibrare
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Figura 40 - Secondo modo di vibrare
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Figura 41 - Terzo modo di vibrare

8.2.1.2 EDIFICIO A2 PARTE 2

Nel seguito si riportano i principali risultati dell’analisi dinamica lineare; essa & sempre applicabile,
come descritto al §7.3.3.1. delle NTC2018, a meno che la percentuale di massa eccitata superi I'85
%. Si specifica che & stata considerata la formulazione CQC per la combinazione degli effetti relativi
ai singoli modi di vibrare.

Wode Frequency Period
Ho (radisec) (cycleisec) (sec) Tolerance

1 26.7945 42645 0.2345 2.5414e-26

2 30.8814 459148 0.2035 2.54142-26

3 45 6596 74281 0.1347 25414226

Nel seguito si riporta la tabella riassuntiva delle masse eccitate.
Node TRUAN-X TRAMN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTN-Y ROTH-Z
No MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS{%) | SUM(%) | MASS(%) | SuMi%) | MassEs) | SuMes)
1 Bh 5444 959 5444 0.0752 0.0752 0.0000 0.0000 00000 0.00040 0.0000 0.0000 0.3804 03804
2 01074 996518 51271 89, 2023 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0. 7655 1.1458
3 0.3482| 100.0000 0.7977 1EIEI.ﬂ'D|}|]. 0.0000 U.ﬂﬂ'l]'l]'. 00000 0.0000 0.0000 0.0000 58,8541 | 100.0000
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAMN-Z ROTH-X ROTH-Y ROTH-Z
o MASS SUM NASS SUW Mas5 SUN MASS SUN MASS SUN MASS SUM
1| 103.2382| 103.2382 0.0780 0.0TB0 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 11.5609 11.5609
2 0.1114| 103.3486| 10238054 102.8833 0.0000 0.0:000 00000 0.0000 0.0000 00000 23. 2668 348276
3 0.3611| 1037107 0.8273| 1037107 00000 0.0000 Qoooo 0.0000 Q.o000 0.0000 | 3004 4588 3039 2864
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Si riportano nel seguito le immagini relative alle deformate modali associate ai primi tre modi

principali.

Figura 42 - Primo modo di vibrare

Figura 43 - Secondo modo di vibrare
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Figura 44 - Terzo modo di vibrare

8.2.2 VERIFICHE DELLE NON LINEARITA GEOMETRICHE

8.2.2.1 EDIFIicIO A2 PARTE 1
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Al fine di verificare la possibilita di escludere dal calcolo il contributo delle non linearita

geometriche si e verificato che:
9<0,1
con
6=Pd /Vh
dove

= P eilcarico verticale totale di tutti i piani superiori al piano in esame;
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= dr e lo spostamento medio d’interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio
superiore e inferiore, calcolati secondo quanto indicato nel paragrafo 7.3.3.3 della normativa
di riferimento;
= Ve laforza orizzontale totale al piano in esame;
= h e l'altezza del piano;

In particolare, lo spostamento dr = derisulta pari a

de=1u, -dg,

dove
Ha =q se T,2Tc
e =1+(q-1)-T: /T, se T, <T,
T.=0,661s
T1=0,266 s

Per I'edificio in oggetto puq =5.97.

Il valore massimo assunto da 6 € paria 0,0119; tale valore € minore del valore limite 0,10 e, pertanto,
e stato possibile non considerare le non linearita geometriche.

8.2.2.2 EDIFICIO A2 PARTE 2

Al fine di verificare la possibilita di escludere dal calcolo il contributo delle non linearita
geometriche si e verificato che:

6<0,1
con
8=Pd/Vh

dove

P & il carico verticale totale di tutti i piani superiori al piano in esame;

= dr e lo spostamento medio d’interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio
superiore e inferiore, calcolati secondo quanto indicato nel paragrafo 7.3.3.3 della normativa
di riferimento;

= Ve laforza orizzontale totale al piano in esame;
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= h e l'altezza del piano;

In particolare, lo spostamento dr = derisulta pari a

dg =2, -dg,

dove
Hs =q se T, 2T¢
e =1+(q-1)-T: /T, se T, <T;
T=0,661s
T1=0,235s

Per I'edificio in oggetto puq =6.63.

Il valore massimo assunto da O e pari a 0,0089; tale valore € minore del valore limite 0,10 e, pertanto,
e stato possibile non considerare le non linearita geometriche.

8.2.3 VERIFICHE SLD

Nel seguito si riportano le verifiche in termini di “Rigidezza”, spostamenti laterali della struttura
allo stato limite di danno SLD come richiesto al §7.3.6.1 In particolare, la condizione in termini di
rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente deformazione degli elementi
strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da rendere la costruzione
temporaneamente inagibile. Essendo le tamponature ricadenti in “tamponature collegate
rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa (tamponature
fragili)’ ed essendo la struttura caratterizzata da una classe d’uso Il deve essere rispettata la
seguente disequazione:

g - dr<0,0050 -h

in cui g rappresenta il fattore di comportamento allo SLD, che nel caso in esame risulta essere pari
a 1, dr rappresenta lo spostamento di interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti del solaio
superiore e del solaio inferiore, calcolati, nel caso di analisi lineare secondo il §7.3.3.3 e infine h
rappresenta 'altezza del piano considerato.

8.2.3.1 EDIFICIO A2 PARTE 1

Nel seguito si riporta la tabella relativa alle verifiche del drift di piano.
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Ston P-Delta Allowable . . .
Story Heig:t Incremental Stqry Maximum Drift of All Vertical Drift at the Center of Mass
(m) Factor (ad) Drlft Elements
Ratio
Stor . Stor Stor - . Sto
Node DrifZ M9d|f|ed Drifz Remark DrifZ M(.)dmed Pnft Factor Drifr‘zl Remark
(m) Drift (m) Ratio (m) Drift (m) | (Maximum/Current) Ratio
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0037 0.0037 0.0011 oK 0.0031 0.0031 12.031 0.0009 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0021 0.0021 0.0006 oK 0.0021 0.0021 10.391 0.0006 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0033 0.0033 0.001 oK 0.003 0.003 10.860 0.0009 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0023 0.0023 0.0007 oK 0.0021 0.0021 11.128 0.0006 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0034 0.0034 0.001 oK 0.0031 0.0031 11.179 0.0009 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0014 0.0014 0.0004 oK 0.0012 0.0012 12.084 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0031 0.0031 0.0009 oK 0.003 0.003 10.135 0.0009 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0014 0.0014 0.0004 oK 0.0012 0.0012 11.812 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0027 0.0027 0.0008 oK 0.002 0.002 13.461 0.0006 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0005 0.0005 0.0002 oK 0.0002 0.0002 28.098 0.0001 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0026 0.0026 0.0008 oK 0.002 0.002 12.648 0.0006 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0002 0.0002 0.0001 oK 0.0002 0.0002 11.294 0.0001 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0017 0.0017 0.0005 oK 0.0012 0.0012 14.422 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0003 0.0003 0.0001 oK 0.0002 0.0002 14.036 0.0001 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0017 0.0017 0.0005 oK 0.0012 0.0012 14.720 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0004 0.0004 0.0001 oK 0.0002 0.0002 22.328 0.0001 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0037 0.0037 0.0011 oK 0.0031 0.0031 11.967 0.0009 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0022 0.0022 0.0007 oK 0.0021 0.0021 10.837 0.0006 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0033 0.0033 0.001 oK 0.003 0.003 10.925 0.0009 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0022 0.0022 0.0007 oK 0.0021 0.0021 10.680 0.0006 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0034 0.0034 0.001 oK 0.0031 0.0031 11.243 0.0009 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0014 0.0014 0.0004 oK 0.0012 0.0012 11.312 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0031 0.0031 0.0009 oK 0.003 0.003 10.070 0.0009 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0015 0.0015 0.0004 oK 0.0012 0.0012 12.587 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0026 0.0026 0.0008 oK 0.002 0.002 12.969 0.0006 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0005 0.0005 0.0002 oK 0.0002 0.0002 27.123 0.0001 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0027 0.0027 0.0008 oK 0.002 0.002 13.142 0.0006 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0002 0.0002 0.0001 oK 0.0002 0.0002 10.238 0.0001 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0018 0.0018 0.0005 oK 0.0012 0.0012 15.268 0.0004 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0003 0.0003 0.0001 oK 0.0002 0.0002 15.043 0.0001 oK
1F 3.35 1 0.005 19 | 0.0016 0.0016 0.0005 oK 0.0012 0.0012 13.869 0.0003 oK
1F 3.35 1 0.005 2028 | 0.0004 0.0004 0.0001 oK 0.0002 0.0002 23.411 0.0001 oK
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8.2.3.2 EDIFICIO A2 PARTE 2

&

AEGIS

Nel seguito si riporta la tabella relativa alle verifiche del drift di piano.

Stor P-Delta Allowable . . .
Story Hzerif):t I::(rjg:(zz(tja;l SDt;)n[:/ MaX|mumEI|3er:;tech1ftsAll Vertical Drift at the Center of Mass
Ratio
Node SthlZ Mc?diﬁed SDtﬁpc/ Remark SDtﬁpc/ Mc‘)dified I?rift Factor sth;Z Remark
(m) Drift (m) Ratio (m) Drift (m) | (Maximum/Current) Ratio

1F 3.35 1 0.005 21 0.0024 | 0.0024 0.0007 | OK 0.0023 | 0.0023 10.567 0.0007 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0018 | 0.0018 0.0005 | OK 0.0016 | 0.0016 11.067 0.0005 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0026 | 0.0026 0.0008 | OK 0.0023 | 0.0023 11.278 0.0007 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0019 | 0.0019 0.0006 | OK 0.0016 | 0.0016 11.792 0.0005 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0025 | 0.0025 0.0007 | OK 0.0023 | 0.0023 10.836 0.0007 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0011 | 0.0011 0.0003 | OK 0.0009 | 0.0009 11.578 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0026 | 0.0026 0.0008 | OK 0.0023 | 0.0023 11.346 0.0007 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0011 | 0.0011 0.0003 | OK 0.001 | 0.001 11.913 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.005 1 0.0016 | 0.0016 0.0005 | OK 0.0015 | 0.0015 10.546 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 1 0.0002 | 0.0002 0.0001 | OK 0.0001 | 0.0001 17.887 0 OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0017 | 0.0017 0.0005 | OK 0.0015 | 0.0015 10.989 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0002 | 0.0002 0.0001 | OK 0.0001 | 0.0001 15.990 0 OK
1F 3.35 1 0.005 1 0.001 | 0.001 0.0003 | OK 0.0009 | 0.0009 11.156 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.005 13 0.0002 | 0.0002 0 OK 0.0002 | 0.0002 1 0 OK
1F 3.35 1 0.005 9 0.0009 | 0.0009 0.0003 | OK 0.0009 | 0.0009 10.824 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0003 | 0.0003 0.0001 | OK 0.0002 | 0.0002 16.149 0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0024 | 0.0024 0.0007 | OK 0.0023 | 0.0023 10.665 0.0007 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0018 | 0.0018 0.0005 | OK 0.0016 | 0.0016 11.331 0.0005 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0026 | 0.0026 0.0008 | OK 0.0023 | 0.0023 11.182 0.0007 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0018 | 0.0018 0.0005 | OK 0.0016 | 0.0016 11.531 0.0005 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0025 | 0.0025 0.0007 | OK 0.0023 | 0.0023 10.740 0.0007 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0011 | 0.0011 0.0003 | OK 0.0009 | 0.0009 11.136 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0027 | 0.0027 0.0008 | OK 0.0023 | 0.0023 11.441 0.0007 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0012 | 0.0012 0.0004 | OK 0.001 | 0.001 12.349 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0016 | 0.0016 0.0005 | OK 0.0015 | 0.0015 10.494 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 1 0.0002 | 0.0002 0.0001 | OK 0.0001 | 0.0001 16.247 0 OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0016 | 0.0016 0.0005 | OK 0.0015 | 0.0015 10.708 0.0004 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0002 | 0.0002 0.0001 | OK 0.0001 | 0.0001 14.481 0 OK

O
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1F 3.35 1 0.005 1 0.001 | 0.001 0.0003 | OK 0.0008 | 0.0008 11.600 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.005 1 0.0002 | 0.0002 0 OK 0.0002 | 0.0002 1 0 oK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0009 | 0.0009 0.0003 | OK 0.0009 | 0.0009 11.006 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.005 21 0.0003 | 0.0003 0.0001 | OK 0.0002 | 0.0002 17.380 0.0001 | OK

8.3 EDIFICIO A

8.3.1

MobI DI VIBRARE

8.3.1.1

EDiFICIO A PARTE 1

Nel seguito si riportano i principali risultati dell’analisi dinamica lineare; essa & sempre applicabile,
come descritto al §7.3.3.1. delle NTC2018, a meno che la percentuale di massa eccitata superi I'85
%. Si specifica che & stata considerata la formulazione CQC per la combinazione degli effetti relativi
ai singoli modi di vibrare.

I'A:I'd-e Freguency Perlod Tolerance
a (radisec) (cycleisec) (sec)
1 9.7100 1.5454 06471 1.5072e-16
2 21 0848 3.3557 0.2980 3.8359¢-16
3 21.4728| 34175 02926 | 1.2328e-16
4 50.9651| B1114 01233 3.50158-16
5 85 2206 15.1563 0.0660 8.0232e-16
6 101.9923 16 2326 0.0618 5.2450e-16
Nel seguito si riporta la tabella riassuntiva delle masse eccitate.
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTH-Y ROTH.Z
Ne | mass(e)| SuM() | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS() | SUNM(%)
1| 4b.B4d1| 488441 218345 21L346| 00000 0.0000) 00000| 0.0000] D0.0000| 00000 47180) 47180
2| ©1723| 580164| 482469 70.08%6| 00000| O0.0000) 00000| 0.0000] 0.0000] 0.0000| 240917 288106
3| 18.0788| 77.0952| 106368 G07184| 0.0000| 00000 00000| 0.0000| 0.0000] 0.0000| G50.0475) 788581
4| 164266| 935219) 58404| 0o6.5567| 00000] 00000] 00000] 0.0000] 00000 00000] 01473 79.0054
5| 15852| ©950871| 02588 B6.B6156| 0.0000| 00000 00000| 0.0000| 00000 0.0000] 197507 967561
&| 48128 1000000 13.1244| 100.0000] 0.0000]  0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000] 0.0000]  1.2428) 100.0000
Mode TRANX TRAN-Y 1 TRAN-Z | ROTH-X ROTH-Y ROTN-Z
No MASS SUM MASS SUM MASS SUM WASS SUN WMASS SUN MASS SUM
1| 226.9901| zz8.9%01| 1003111| 100.3111] o00000| o00000| o0000| 0.0000( o0000|  0.0000 1316.2784] 1316.2754
2| 37.5445| 2685346 2218524| 3218636 0.0000] 0.0000)] 00000| 0.0000] 0.0000|  0.0000| 6719.3883 ) 80352667
3| B7.6507| 3541853 48.9568| 370.6304] 00000 0.0000) 00000| 0.0000] 0.0000]  0.0000| 13550947 21996213
4| 754880 4296513| 26.8314| 3976618 0.0000| O0.0000) 00000| O00000| 00000 00000 41.0850) 22037298
5| 7.1907| 4358418 1.1799| 398.6417| 00000  0.0000) 00000| 0.0000| 0.0000]  0.0000| 55091524 27546 451
6| =zz5707| 459.4126| 605709 459.4126| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000] 346.3583 27893.410

Si riportano nel seguito le immagini relative alle deformate modali associate ai primi tre modi

principali.

DCWG

l" II-: |l|::-

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali

_rev01l

Pagina 58 di 139

AEGIS Sl Cantarelli & Partners | C.F.e P.IVA 03175310980 | info @studioaegis.it | www.studioaegis.it
Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566
Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento ¢ di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



<

AEGIS

L e ¢ e

mldan Gen

EOST-PBOCESSTR

VIBEATION MGODE
2,3484Te=03
T 45i54e=01
E. 7504 18=03
. 0008 Te-02
. 35134e-02
4. 5018002
3. 15d1Te~02
3. 092 The—02
2,35320e-02
1.303&Te-02

T. 541 k6e-01

4. E03T1e-05

ERITTRALEERICD=
E.4T1E-0L

HobE 1

MRE. 2 53

MIN: : LE%3

FILE: 1347 ETITICs

It ,m

DRTE: O1/15,/2034
VIEN-DIRECTION

Figura 45 - Primo modo di vibrare
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Figura 46 - Secondo modo di vibrare
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Figura 47 - Terzo modo di vibrare

8.3.1.2 EDIFICIO A2 PARTE 2

Nel seguito si riportano i principali risultati dell’analisi dinamica lineare; essa € sempre applicabile,
come descritto al §7.3.3.1. delle NTC2018, a meno che la percentuale di massa eccitata superi I'85
%. Si specifica che e stata considerata la formulazione CQC per la combinazione degli effetti relativi
ai singoli modi di vibrare.

Mode Frequen Penod
reqency Tolerance
Mo (radisec) (cyclkelsec) (sec)
1 14 B158 2.3580 04241 2.37588-2T
2 18.TETE 2 BEBB 0.3747 2. 3756e8-2T
3 24 2304 3. 8564 0.2583 2. 3756e8-2T
4 38 T588 B.1688 0.1621 2 3756827
5 716165 11.3881 0.0877 2.3756e-2T7
6 107. 7977 17.1565 0.0583 2.3756e-27
Nel seguito si riporta la tabella riassuntiva delle masse eccitate.
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Mode TRAN-X TRAN-T TRAN-Z ROTN-X ROTH- ROTH-Z
Ko MASE(%) | SUM(%) | MASS{%) | SUM{%} | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%]) | SUM(%) | MASS(%) | SUMBR) | MASS(%) | SUN(Cs)
1 0.3304 0.3304| 581797 56AT7ET 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.3754| 103754
2| 798005| 79.9309) 09912 STATI0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 35597 139351
3 1.7087 83.640T7| 10.6108] &T.7E1B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000( &9.2944| 832285
4 3.5439( &v1845| 186431 864269 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 63292 91.558T
5| 10.3078| 974524 $2023| 9855252 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2333| 91.8520
[ 2.5076( 100.0000 4 3708| 1000000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 &.1420( 1000000
Mode TRAN-X TRAMN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTH-Y ROTN-Z
L] MASS SUM HASS UM MASE SUM MASE SUN MASS SUM MASS SUK
1 2.0371 20371| 34833168| 3463318 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 [ 71759480 | 7175.9460
2| 480.7137| 452.7508 6.1106| 352.4422 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 [ 2462.0121 | 96375581
3| 2206894 5158202 654127| 4178549 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 47926,290 | 57564 245
4| 218488 S3I74ETD| 1149417 512.7986 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 5TE0.7254 | 63324574
5| 635447 601.0117| 567203 5805259 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000( 202 8520| 63527836
6| 154589 616.4707| 28.0448| 616.4707 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 5635 4264 | 69163.262

Si riportano nel seguito le immagini relative alle deformate modali associate ai primi tre modi
principali.
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Figura 48 - Primo modo di vibrare
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Figura 50 - Terzo modo di vibrare
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8.3.2 VERIFICHE DELLE NON LINEARITA GEOMETRICHE

8.3.2.1 EDIFICIO A PARTE 1

Al fine di verificare la possibilita di escludere dal calcolo il contributo delle non linearita
geometriche si e verificato che:

0<0,1
con
6=Pd/Vh
dove
= P el carico verticale totale di tutti i piani superiori al piano in esame;

= dr e lo spostamento medio d’interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio
superiore e inferiore, calcolati secondo quanto indicato nel paragrafo 7.3.3.3 della normativa
di riferimento;
= Ve laforza orizzontale totale al piano in esame;
= h e l'altezza del piano;
In particolare, lo spostamento dr = de risulta pari a

dg =2, -dg,

dove
Ha =q se T,2T¢
e =1+(q-1)-T: /T, se T, <T;
T=0,674s
T1=0,647 s

Per I'edificio in oggetto pq4 =2.46.

Il valore massimo assunto da 6 € pari a 0,0427; tale valore € minore del valore limite 0,10 e, pertanto,
e stato possibile non considerare le non linearita geometriche.
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8.3.2.2 EDIFICIO A PARTE 2
Al fine di verificare la possibilita di escludere dal calcolo il contributo delle non linearita
geometriche si e verificato che:
0<0,1
con
6=Pd/Vh
dove
= P el carico verticale totale di tutti i piani superiori al piano in esame;
= dr e lo spostamento medio d’interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio
superiore e inferiore, calcolati secondo quanto indicato nel paragrafo 7.3.3.3 della normativa
di riferimento;
= Ve laforza orizzontale totale al piano in esame;
= h e l'altezza del piano;
In particolare, lo spostamento dr = de risulta pari a

dg=FH, -dg,

dove
Ly =q se T,=2T;
e =1+(q-1)-T: /T, se T, <T;
T=0,674s
T1=0,424 s

Per I'edificio in oggetto uq =3.23.

Il valore massimo assunto da 6 € paria 0,0152; tale valore € minore del valore limite 0,10 e, pertanto,
e stato possibile non considerare le non linearita geometriche.

8.3.3 VERIFICHE SLO

Nel seguito si riportano le verifiche in termini di “Rigidezza”, spostamenti laterali della struttura
allo stato limite di danno SLO (costruzione in classe d’uso Ill) come richiesto al §7.3.6.1 In
particolare, la condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la
conseguente deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali
danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile. Essendo le tamponature ricadenti
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in “tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della

stessa (tamponature fragili)” ed essendo la struttura caratterizzata da una classe d’uso Ill deve
essere rispettata la seguente disequazione:

g-dr<0,0033-h
in cui q rappresenta il fattore di comportamento allo SLO, che nel caso in esame risulta essere pari
a 1, dr rappresenta lo spostamento di interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti del solaio

superiore e del solaio inferiore, calcolati, nel caso di analisi lineare secondo il §7.3.3.3 e infine h
rappresenta |’altezza del piano considerato.

8.3.3.1 EDIFICIO A2 PARTE 1

Nel seguito si riporta la tabella relativa alle verifiche del drift di piano.

Stor P-Delta Allowable
) Y Story Maximum Drift of All Vertical .
Story | Height | Incremental . Drift at the Center of Mass
Drift Elements
(m) Factor (ad) .
Ratio
Stor . Stor Stor - . Stor
: Y| Modified : M : Y| Modified Drift Factor . y
Node | Drift . Drift | Remark | Drift . K Drift | Remark
Drift (m) . Drift (m) | (Maximum/Current) )
(m) Ratio (m) Ratio
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0013 | 0.0013 0.0004 | OK 0.0012 | 0.0012 10.810 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0016 | 0.0016 0.0005 oK 0.0011 | 0.0011 14.024 0.0003 [ oK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0017 | 0.0017 0.0005 oK 0.0011 | 0.0011 14.897 0.0003 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0024 | 0.0024 0.0007 oK 0.0021 | 0.0021 10.986 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0025 | 0.0025 0.0007 oK 0.0021 | 0.0021 11.499 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0027 | 0.0027 0.0008 oK 0.0021 | 0.0021 12.496 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0028 | 0.0028 0.0008 oK 0.0021 | 0.0021 13.020 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0029 | 0.0029 0.0009 oK 0.0025 | 0.0025 11.543 0.0008 [ oK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.003 | 0.003 0.0009 oK 0.0025 | 0.0025 11.923 0.0008 [ oK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0033 | 0.0033 0.001 oK 0.0025 | 0.0025 13.000 0.0008 [ oK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0034 | 0.0034 0.001 oK 0.0025 | 0.0025 13.389 0.0007 [ oK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0035 | 0.0035 0.0011 oK 0.0031 | 0.0031 11.506 0.0009 [ oK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0032 | -0.0032 -0.001 oK -0.0025 | -0.0025 13.182 -0.0007 | oK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0031 | -0.0031 -0.0009 | OK -0.0025 | -0.0025 12.731 -0.0007 | oK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.003 | -0.003 -0.0009 | OK -0.0025 | -0.0025 11.871 -0.0007 | oK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0028 | -0.0028 -0.0009 | OK -0.0025 | -0.0025 11.428 -0.0007 | oK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0027 | -0.0027 -0.0008 | OK -0.0019 | -0.0019 13.856 -0.0006 | OK
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1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0026 | -0.0026 -0.0008 | OK -0.0019 | -0.0019 13.348 -0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0023 | -0.0023 -0.0007 | OK -0.002 | -0.002 11.948 -0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0036 | 0.0036 0.0011 | OK 0.0031 | 0.0031 11.865 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0022 | -0.0022 -0.0007 | OK -0.002 | -0.002 11.454 -0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0038 | 0.0038 0.0011 | OK 0.0031 | 0.0031 12.561 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0021 | -0.0021 -0.0006 | OK -0.0015 | -0.0015 13.468 -0.0005 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.002 | -0.002 -0.0006 | OK -0.0015 | -0.0015 12.744 -0.0005 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0018 | -0.0018 -0.0005 | OK -0.0016 | -0.0016 11.370 -0.0005 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0017 | -0.0017 -0.0005 | OK -0.0016 | -0.0016 10.669 -0.0005 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0039 | 0.0039 0.0012 | OK 0.003 | 0.003 12.926 0.0009 | OK
1F 3.35 1 0.0033 81 -0.0006 | -0.0006 -0.0002 | OK -0.0006 | -0.0006 10.340 -0.0002 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.001 | -0.001 -0.0003 | OK -0.0005 | -0.0005 18.156 -0.0002 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0009 | -0.0009 -0.0003 | OK -0.0006 | -0.0006 16.322 -0.0002 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 -0.0007 | -0.0007 -0.0002 | OK -0.0006 | -0.0006 11.439 -0.0002 | OK
1F 3.35 1 0.0033 103 0.0013 | 0.0013 0.0004 | OK 0.0012 | 0.0012 11.642 0.0003 | OK
2F 3.4 1 0.0033 13 0.0077 | 0.0077 0.0023 | OK 0.0073 | 0.0073 10.535 0.0022 | OK

8.3.3.2 EDIFIciO A2 PARTE 2

Nel seguito si riporta la tabella relativa alle verifiche del drift di piano.

Allowable
Stor P-Delta . . .
Story Heig:t Incremental Stqry Maximum Drift of All Vertical Drift at the Center of Mass
(m) Factor (ad) ant Elements
Ratio
Stor . Stor Stor - . Stor
Node Drif}c/ M9d|f|ed Drif}c/ Remark Drif}c/ Mlefled [.)nft Factor DrifZ Remark
(m) Drift (m) Ratio (m) Drift (m) | (Maximum/Current) Ratio

2F 3.4 1 0.0033 26 0.007 | 0.007 0.0021 | OK 0.0043 | 0.0043 16.356 0.0013 | OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0046 | 0.0046 0.0014 | OK 0.0033 | 0.0033 13.941 0.001 | OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0063 | 0.0063 0.0019 | OK 0.0044 | 0.0044 14.470 0.0013 | OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0038 | 0.0038 0.0011 | OK 0.0031 | 0.0031 12.221 0.0009 | OK
2F 3.4 1 0.0033 39 0.0055 | 0.0055 0.0016 | OK 0.0047 | 0.0047 11.757 0.0014 | OK
1F 3.35 1 0.0033 86 0.0036 | 0.0036 0.0011 | OK 0.0031 | 0.0031 11.744 0.0009 | OK
2F 3.4 1 0.0033 39 0.0051 | 0.0051 0.0015 | OK 0.0047 | 0.0047 10.739 0.0014 | OK
1F 3.35 1 0.0033 260 0.0034 | 0.0034 0.001 oK 0.003 | 0.003 11.308 0.0009 | OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0067 | 0.0067 0.002 oK 0.0021 | 0.0021 32.122 0.0006 | OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0045 | 0.0045 0.0014 | OK 0.0024 | 0.0024 19.115 0.0007 | OK
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2F 3.4 1 0.0033 26 0.0062 | 0.0062 0.0018 OK 0.0021 | 0.0021 28.737 0.0006 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.004 0.004 0.0012 OK 0.0023 | 0.0023 17.590 0.0007 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0048 | 0.0048 0.0014 OK 0.0006 | 0.0006 81.617 0.0002 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0035 | 0.0035 0.001 OK 0.0014 | 0.0014 25.170 0.0004 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0046 | 0.0046 0.0013 OK 0.0006 | 0.0006 76.513 0.0002 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0033 | 0.0033 0.001 OK 0.0014 | 0.0014 24.542 0.0004 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0069 | 0.0069 0.002 OK 0.0043 | 0.0043 16.050 0.0013 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0045 | 0.0045 0.0013 OK 0.0033 | 0.0033 13.701 0.001 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0064 | 0.0064 0.0019 OK 0.0044 | 0.0044 14.768 0.0013 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0039 | 0.0039 0.0012 OK 0.0032 | 0.0032 12.480 0.0009 OK
2F 3.4 1 0.0033 39 0.0056 | 0.0056 0.0016 OK 0.0047 | 0.0047 12.002 0.0014 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0037 | 0.0037 0.0011 OK 0.0031 | 0.0031 11.915 0.0009 OK
2F 3.4 1 0.0033 39 0.005 0.005 0.0015 OK 0.0047 | 0.0047 10.500 0.0014 OK
1F 3.35 1 0.0033 260 0.0033 | 0.0033 0.001 OK 0.003 0.003 11.231 0.0009 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0065 | 0.0065 0.0019 OK 0.0021 | 0.0021 30.992 0.0006 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0043 | 0.0043 0.0013 OK 0.0023 | 0.0023 18.601 0.0007 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0063 | 0.0063 0.0019 OK 0.0021 | 0.0021 29.830 0.0006 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0042 | 0.0042 0.0012 OK 0.0023 | 0.0023 18.135 0.0007 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.005 0.005 0.0015 OK 0.0006 | 0.0006 87.542 0.0002 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0037 | 0.0037 0.0011 OK 0.0014 | 0.0014 25.856 0.0004 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 0.0044 | 0.0044 0.0013 OK 0.0006 | 0.0006 71.238 0.0002 OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0032 | 0.0032 0.0009 0K 0.0013 | 0.0013 23.785 0.0004 oK
2F 3.4 1 0.0033 26 -0.0011 | -0.0011 -0.0003 OK -0.0003 | -0.0003 31.680 -0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.0033 6769 -0.0007 | -0.0007 -0.0002 OK -0.0002 | -0.0002 42.335 0 oK
2F 3.4 1 0.0033 7 -0.0011 | -0.0011 -0.0003 OK -0.0004 | -0.0004 26.130 -0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.0033 6769 -0.0012 | -0.0012 -0.0003 OK 0 0 630.599 0 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 -0.002 -0.002 -0.0006 OK -0.0007 | -0.0007 27.889 -0.0002 | OK
1F 3.35 1 0.0033 6769 -0.0014 | -0.0014 -0.0004 OK 0 0 377.504 0 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 -0.0027 | -0.0027 -0.0008 OK -0.0008 | -0.0008 34.696 -0.0002 | OK
1F 3.35 1 0.0033 6769 -0.0017 | -0.0017 -0.0005 OK 0.0001 | 0.0001 138.499 0 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 0.0035 | 0.0035 0.001 OK 0.0019 | 0.0019 18.663 0.0005 OK
1F 3.35 1 0.0033 6773 0.0015 | 0.0015 0.0004 0K 0.0007 | 0.0007 20.119 0.0002 oK
2F 3.4 1 0.0033 7 0.0027 | 0.0027 0.0008 OK 0.0018 | 0.0018 14.789 0.0005 OK
1F 3.35 1 0.0033 6773 0.0016 | 0.0016 0.0005 0K 0.0009 | 0.0009 19.281 0.0003 oK
2F 3.4 1 0.0033 7 0.0046 | 0.0046 0.0013 OK 0.0034 | 0.0034 13.584 0.001 OK
1F 3.35 1 0.0033 6773 0.0025 | 0.0025 0.0007 OK 0.0017 | 0.0017 14.556 0.0005 oK
2F 3.4 1 0.0033 7 0.0043 | 0.0043 0.0013 0K 0.0033 | 0.0033 12.792 0.001 oK
1F 3.35 1 0.0033 6773 0.0025 | 0.0025 0.0008 OK 0.0017 | 0.0017 14.534 0.0005 OK
2F 3.4 1 0.0033 26 -0.001 -0.001 -0.0003 0K -0.0004 | -0.0004 27.619 -0.0001 | OK
1F 3.35 1 0.0033 6769 -0.0007 | -0.0007 -0.0002 OK -0.0001 | -0.0001 53.925 0 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 -0.0009 | -0.0009 -0.0003 0K -0.0004 | -0.0004 22.842 -0.0001 | OK
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1F 3.35 1 0.0033 6769 -0.0011 | -0.0011 -0.0003 OK 0 0 279.494 0 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 -0.0019 | -0.0019 -0.0006 OK -0.0007 | -0.0007 26.014 -0.0002 | OK
1F 3.35 1 0.0033 6769 -0.0013 | -0.0013 -0.0004 OK 0 0 767.576 0 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 -0.0029 | -0.0029 -0.0008 OK -0.0008 | -0.0008 36.313 -0.0002 | OK
1F 3.35 1 0.0033 88 0.0018 | 0.0018 0.0005 OK 0.0002 | 0.0002 116.818 0 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 0.0032 | 0.0032 0.0009 OK 0.0018 | 0.0018 17.467 0.0005 OK
1F 3.35 1 0.0033 6773 0.0015 | 0.0015 0.0005 OK 0.0008 | 0.0008 19.804 0.0002 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 0.0029 | 0.0029 0.0009 OK 0.0018 | 0.0018 16.034 0.0005 OK
1F 3.35 1 0.0033 6773 0.0016 | 0.0016 0.0005 OK 0.0008 | 0.0008 19.546 0.0002 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 0.0048 | 0.0048 0.0014 OK 0.0034 | 0.0034 14.262 0.001 OK
1F 3.35 1 0.0033 6769 0.0025 | 0.0025 0.0007 OK 0.0017 | 0.0017 14.739 0.0005 OK
2F 3.4 1 0.0033 7 0.004 0.004 0.0012 OK 0.0033 | 0.0033 12.099 0.001 OK
1F 3.35 1 0.0033 6773 0.0026 | 0.0026 0.0008 OK 0.0018 | 0.0018 14.507 0.0005 OK

8.4 VERIFICA DEGLI SPOSTAMENTI DELL’EDIFICIO — GIUNTO STRUTTURALE

Come indicato al cap.1 e successivi, a livello strutturale, tutti e tre gli edifici sono costituiti da due
corpi di fabbrica indipendenti, opportunamente giuntati. Come indicato in seguito e riportato negli
elaborati grafici, sara necessario un giunto strutturale di dimensione 100mm. Si vedano elaborati
grafici per indicazione del giunto strutturale).

Si riporta di seguito il calcolo del giunto strutturale, in accordo al cap. 7.2.1 della Normativa Vigente
Distanza tra costruzioni contigue. | calcolo e stato svolto considerando gli spostamenti massimi SLV
per ciascuna costruzione, in corrispondenza dei punti alla massima quota in cui i due edifici si
fronteggiano.

8.4.1 EDIFICIO A1

Per quanto riguarda la Parte 1, lo spostamento massimo da analisi a Q=3.35m risulta essere pari a
4,01mm, che amplificato per pug= 5,67 (T1<TC) risulta essere pari a 22,7mm.

Per quanto riguarda la Parte 2, lo spostamento massimo da analisi a quota Q=3.35m risulta essere
pari a 3,98mm, che amplificato per pq= 5,87 (T1<TC) risulta essere pari a 23,4mm.

La somma di tali spostamenti risulta dunque essere pari a 22,7mm+23,4mm = 46,1mm < 100mm
(giunto strutturale).

8.4.2 EDIFICIO A2

Per quanto riguarda la Parte 1, lo spostamento massimo da analisi a Q=3.35m risulta essere pari a
3,90 mm, che amplificato per pq= 5,97 (T1<TC) risulta essere pari a 23,3mm.
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Per quanto riguarda la Parte 2, lo spostamento massimo da analisi a quota Q=3.35m risulta essere
pari a 3,05mm, che amplificato per pq= 6,63 (T1<TC) risulta essere paria 20,2mm.

La somma di tali spostamenti risulta dunque essere pari a 23,3mm+20,2mm = 43,5mm < 100mm
(giunto strutturale).

8.4.3 EDIFICIO A

Per quanto riguarda la Parte 1, lo spostamento massimo da analisi a Q=6.99m risulta essere pari a
17,5mm, che amplificato per pg= 2.46 (T1<TC) risulta essere pari a 43,1mm.

Per quanto riguarda la Parte 2, lo spostamento massimo da analisi a quota Q=6.99m risulta essere
pari a 11,6mm, che amplificato per pq=3.23 (T1<TC) risulta essere paria 37,5mm.

La somma di tali spostamenti risulta dunque essere pari a 43,1mm+37,5mm = 80,6mm < 100mm
(giunto strutturale).
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9 VERIFICHE DEI PRINCIPALI ELEMENTI STRUTTURALI

Scopo della presente relazione & l'illustrazione dei criteri e delle ipotesi di calcolo adottati, delle
verifiche in merito alle condizioni di stabilita dei manufatti ed al tasso di lavoro dei materiali per le
tipologie strutturali maggiormente significative.

Si specifica che le opere di fondazione sono state valutate secondo quanto riportato al capitolo 7.2.5
delle NTC 2018. In particolare, essendo la struttura classificata in CD”B”, le azioni da analisi sono
state amplificate del coefficiente pari a 1,10.

Come richiesto dalle NTC 2018 C 10.2.1 la quantita di informazioni contenute nel seguente elaborato
richiede un’attenzione particolare alle modalita di presentazione dei risultati, in modo che questi
riassumano, in una sintesi completa ed efficace, il comportamento della struttura [...], inoltre I’esito
di ogni elaborazione deve essere sintetizzato in disegni [...] per le parti piti sollecitate della struttura.

E opportuno che i tabulati generalmente forniti dai programmi automatici, [...] non facciano parte
integrante della Relazione stessa, ma ne costituiscano un allegato.

Per tale motivazione, si riportano di seguito le verifiche degli elementi strutturali ritenuti
maggiormente significativi, relativamente ai corpi di fabbrica in oggetto.

In particolare, si riportano le verifiche elencate:

EDIFICIO Al
e Trave di fondazione
e Setti di controvento
e Pilastro
e Travic.a.

e Solaio alveolare

EDIFICIO A2
e Trave di fondazione
e Setti di controvento
e Pilastro
e Travic.a.

e Solaio alveolare
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e Trave di fondazione
e Setti di controvento
e Pilastro

e Travic.a.

e Solaio alveolare
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9.1 EDIFICIO A1

9.1.1 TRAVE DI FONDAZIONE

Si riportano di seguito le verifiche relative al minimo di armatura delle fondazioni dell’edificio Al;
trattandosi di fondazioni costituite sia da una ciabatta di fondazione che da una parete, si e
verificata I'armatura minima dei due elementi.

EDIFICIO A1

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA A
Aclem?] A [em?]  ps[%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 3200 6.79 0.212 20.2%
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 3200 6.79 0.212 >0.2%
Parete Dir. Orizzontale 2500 5.03 0.201 >0.2 %
Parete Dir. Verticale 2500 7.85 0.314 >0.2 %

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA B
Aclem®] A [em?]  p, [%]
Ciabatta di fondazione arm. Superiore 3200 6.79 0.212 20.2%

Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 3200 6.79 0.212 20.2%
Parete Dir. Orizzontale 3500 7.85 0.224 >0.2%
Parete Dir. Verticale 3500 7.85 0.224 >0.2%

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA C
A [cm?] A [ecm?]  p [%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 6800 13.57 0.200 20.2 %
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 6800 13.57 0.200 20.2 %
Parete Dir. Orizzontale 2500 5.03 0.201 >0.2 %
Parete Dir. Verticale 2500 7.85 0.314 >0.2 %

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA D
A lem?] A [em’]  p, [%]
Ciabatta di fondazione arm. Superiore 3200 6.79 0.212 >0.2%

Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 3200 6.79 0.212 20.2%
Parete Dir. Orizzontale 3500 7.85 0.224 >0.2%
Parete Dir. Verticale 3500 7.85 0.224 >0.2%

Nel seguito le verifiche effettuate in merito alle travi di fondazione. In particolare, si fa riferimento
alla trave tra gli appoggi P14-P13-518-516-S13-P11-P9-5S9-P7-S6-P5-S3-P3-P1.

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate mediante i software dedicati.

Trave in opera P14-P13-518-5S16-S13-P11-P9-59-P7-56-P5-S3-P3-P1:
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Metodo di calcolo

Stati limite Morma di nfenmento DM 17/01/18

Reazioni vincolari

App. x[m] Brgg[kN]  Brg[kN]  Bmed [kN]  App. x [m] Bres[kN]  Bro[kN]  Bred [kN]

1 0 0.07 0.04 0oos 2 5.60 .06 004 0.06

3 12 003 0.02 003 4 114 0.04 0.03 0.04
5 11.7 0.05 0.04 005 6 16.1 0.04 0.03 0.04
T 163 005 0.03 005 B 16.6 oor 005 o.o7
g M6 0.04 0.03 004 10 218 005 003 0.05
1 221 0.08 0.05 0or 12 263 005 no3 005
13 267 0.05 0.03 005 14 321 002 0.06 0.02
15 324 006 0.04 006 16 126 005 003 0.05
17 Tl | 0 06 0.04 005 18 427 nn4 003 n.04
19 429 0.06 0.04 006 20 432 008 005 008
21 474 007 0.05 o.or 22 508 ooz oot 0oz
2 511 0.06 0.04 006 24 513 o.a2 062 0.02
25 548 0 06 004 00s 26 589 nor nn4 0.06

Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLU), estrazione dei ferri

¥ i )

=1 OF "W - -t — - g =1 H---

it Eamls 1 Tt M T N it -
=
Lo Tig x
- = |

a - =
E — LEl ==
ol cmaiss =
¥l T T——_ S LT, =" e R — e 2R e P ____.__,.__q_._,,ﬁ-
Lo & ! " T2 T | = W & [T o

= e R o B e T e e
e s Lo P e
T e — R W T e — T L — e e T R T N e e T
L T e T B B 1 ST ) B i e = T e
Caratteristiche meccaniche
Calcestruzzo
Bas [MPa] I [ME3] v [MEa] fam[MEa] EalGEal eo1[%]  e[%]  Legame costitutivo
300 249 1.50 141 256 314 2.00 3.50 parabola-reftangolo
Acciaio
Tipo fw [(MEal v f [MPal Es[GPal =s[%] ex%] Legame costitutivo
B450C 450 115 391 206 1.90 675 glasio-plastico
Verifiche a flessione (SLU)
x [m] Ms [kiNm] M [kNm] WEIMeMe|  eope o]  cag (%] fsa Ant
i -153 -285 1487 715 -1.42 Gai2
5.60 241 2210 813 -350 293 12812
1.7 283 1840 6.52 -3.50 6.5 12812
16,5 n7 1850 584 -3.50 36,5 12e12
21 283 1920 667 -350 348 12m12
263 228 12300 BN -3.50 6.3 12e12
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Verifiche a flessione (SLU)
x[m] Ms [kNm] Mr: [kNm] w=IMrMs|  2omn (%ol oot [Y%ol  Ama Hhict
6.7 228 2010 g.a2 -350 330 12812
326 324 2020 6.28 -350 330 12812
1A | 351 2210 630 150 293 12812
432 a0z 2050 678 =350 29 12812
474 273 2210 B.09 -350 203 12812
51.3 230 2040 B.50 -350 330 12812
52.1 -264 964 365 715 -2 66 6812
548 182 2210 122 150 293 12812
589 -108 430 395 75 -1.78 o12
58.9 14.5 B15 56.1 -3.50 611 612
Verifiche a taglio (SLU)
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto asse della trave cot(&) 1.50
*[m] Ve [kN] Wa [kN] y=[VeVs| d [cm] bw [em] staffe
0 -105 765 73
0 805 765 950
5.60 -162 765 a7 216 20 st ans
5.60 168 765 456 216 B0 st 815
117 -132 765 581 216 80 st 815
117 164 765 468 216 80 st ans
16.0 19.0 765 401 216 80 st8ns
16.0 130 765 587 216 80 st 815
16.5 161 765 476 216 80 st 815
165 140 765 5.47 26 80 st &5
21 142 765 5.36 216 80 st 8M5
21 161 765 476 216 80 st 85
263 643 785 114 e &80 st 815
263 118 765 6.40 26 80 st &5
67 -150 765 5.08 216 80 st 8ns
67 53.0 765 144 216 20 st an5
26 152 765 579 26 B0 st 815
326 202 765 aTe 216 80 st ans
ETR| 185 765 a1z 216 80 st ans
ET| 147 765 520 26 80 st 815
4332 142 765 538 216 B0 st 815
432 189 765 gl 216 80 st N5
474 141 765 544 216 80 st ans
474 132 765 5.81 216 80 st 815
51.3 121 765 6.31 216 80 st 815
513 103 765 g7 216 80 st &5
548 134 765 560 216 80 st an5
54.8 112 765 6.80 216 80 st &Ms
58.9 66.4 197 296 216 80 st 8n5
549 863 197 228 26 &0 st 815
SLE - Verifica delle tensioni in esercizio
Coefficienti di combinazione Frequente 0.50 Quasi permanente yo 0.20
¥ mi 29.4 .
Mg [kl 936
g |oc MEal 061| =
.| Y 245
x [m] 20 4 n .
Mss (kNo] 936 VAR,V VAVARY O Y =t PN
os [MEal 716| == ™
s 5.03 :
% [m] 29 4
7 oMsa[kNm]  936|E .
2 B|o:IMPal 061
8| we 18.4 .
gixim] 294 ¢ P A d e e PN
Mol 936 H Ny i &
o [MPal 716 o 18
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SLE - Verifica di fessurazione

Gruppi di esigenze a w1 [mm] 0.20 wz [mm] 0.30 w3 [mm] 0.40
- % [m] 36.4
D |MselkNm] 682
= | Agp [em] a7
% an [%a] 0.07 _
v [rmem] 0.02] =L
w nd.
% [m] 36.4
.| Mss[kNml 682
G| Asgy [em] T\
é 2| exm [%] 007| %
E1 wy [mim 0.02
W 139
x [m] 36.4
Mss[kNm]  682|,

Agr o] ar.y
s [Hea] 0.07
Wy [mm]) 0.02
w 10.4

Lomb. quasi
pemanente

9.1.2 SETTI DI CONTROVENTO

Sono state condotte le verifiche di resistenza di tutti i setti dell’edificio; a titolo esemplificativo si
riportano di seguito le verifiche relative ai setti S1 e S11 del fabbricato “Edificio Al1”, tra i
maggiormente sollecitati. Nelle figure seguenti si riportano le caratteristiche geometriche, i dettagli
costruttivi, le verifiche a taglio e i grafici momento-azione assiale del setto in questione ai vari piani.
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9.1.2.1 SETTO S1:

1. Design Condition

Design Code : Eurcoode2:04 & NTC2018 Unit System : kM, m
Wall ID : 1 (Wall Mark : whA0001)

Story AF [(Height = 3,35 m)

Material Data : fok = 20000, fyk = 400000, fyw = 400000 KPa u‘ﬁto‘

Wall Dim. (Length® Thik)

“Wertical Rebar

frhe = 400000 KFa
150,24 m

: P42 @100 (AsY = 000226 " 2im)

| SN

& .24

I |
End Rebar ¢ E-F16 @100 I' LT, o 'I
2. Axial and Moments Capacity 1 1
Concerntric bMoax, Axial Load P_Rdmax = 4000.28 kM
y(LCB: 5 PCS:I) z(LCB: S5 POS:I)
M_Ed (KM} 59 6087 596087
N_Rd (kM) 800576 0.00000
N_Ed/ M_Rd 0.782 < 1.000 ... OK 0.000 < 1.000 ... OK
M_Ed (kMN-rmi) ITR.634 0.00000
MRl (K- 405 504 000000
M_Ed / M_Rd 0.766 < 1.000 ... OK 0.000 < 1.000 ....... DK
N bagy | R FerqeeeaFeey
437E 437TE | Minor Axis |
ATED TR0
+AF-H] 3128
500 TE00
187E 18T
1258 1250
-3 -F4]
-E’:!- 'E:H- -':EE “tN-m:l
1230 1230 -
2 o #38388 73833

3. Shear Capacity

Applied Shear Force V_Ed =113545kN (Load Combination: 5)
Shear Ratio by Cone V_EdV_Rde =113545/115452= 09835

Shear Ratio by V_Rds V_EdV_Rds = 113545/ 295037 = 03848

Shear Ratio by V_Rdmax V_EdV_Rdmax =113545/771.120= 01472

Shear Ralio \,'_Ed,"l.l'_ﬁd = 0083 <1000 ... OK

{Asw-H_req = 0.00048 m*2im. P10 @150)

Le verifiche di resistenza del setto risultano soddisfatte.

Si riportano nel seguito le verifiche di duttilita della zona dissipativa del setto S1, con pilastrini
armati in zona critica tramite staffe $10 passo 10cm, in accordo al cap. 7.4.6.2.3 della Normativa

Vigente.

© @oove

Cartification
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input

fck 28 Mpa qo 3

fcd 15.87 Mpa Tc 0.661 s
fyk 450 Mpa T1 0.283 s
fyd 391.30 Mpa domanda di curvatura 12.41

be b 240 mm

Lsetto 1000 mm Nsd (SLV) 92.4 kN
h pilastrino 360 mm nu_d 0.024 <0,4‘
ricoprimento cls 30 mm

b0 170 mm

hO 290 mm epsilon_y,s 0.001957
n_long h 6

d_long h 16 mm n_as,v 2
d_staffa b 10 mm as,v 0.5 cm2
d_trasversali N 6 mm passo As,v 20 cm
passo staffa 100 mm rho_v 0.002083
bi_x 144|mm omega_v 0.051
n_x1 1

n_x2 b 0

hi_y 132.00|mm

n_y 2

alpha_n 0.694

alpha_s 0.584

alpha 0.406 & |8

braccia dir x 3

L x 170 mm

volume staffe V. 31494.2 mm3

braccia diry 2 _ by _

Ly 290 mm b,

volume staffe V' 45530 mm3

Vstaffe 77024.2 mm3

Vcls 4930000 mm3

omega_wd 0.385

|a|pha*omega_w O.156| > |va|ore di controll¢ 0.043|

|omega_wd O.385| > |va|ore di controll 0.080|

Asl_pil (cm2) 12.06 cm?2

1%<rho_pil<4% 1.40% ok

La verifica di duttilita dei pilastrini risulta soddisfatta, in accordo alla limitazione [7.4.32].

O ®rove
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9.1.22 SeTTOS11:

1. Design Condition
Design Code : BEurocode2:0d4 & MNTC2018 Unit System : kM, m
Wall ID 11 (Wall Mark : whAB011)
Story . 1F [Height = 3.35 rmi}
Materal Data » fok = 28000, vk = 400000, fyw = 400000 KPa ﬂ“
fyke = 400000 KPa - LN T men Eee S ma e
Wall Dim. (Length*Thk) : 1*0.24 m ETET . . T
Verical Rebar P12 @100 (AsV = 0.00226 fr" 2 L] e ma e cri
End Rebar o B-P1S 100 | +_4_I_+_Jf 4 H_I |
2. Axial and Moments Capacity 1 1
Concoentric Max. Axial Load M_Rdmax = 490928 kM
yI(LCB: 15 POS:1) Z(LCB: 15, FO3:1)
M_Ed (kM) 29.0250 20.0250
MN_Rd (kM) 42 5409 0.00000
N_Ed / M_Rd 0682 < 1,000 ... 0K 0.000 = 1.000 ..., O K
W_Ed (kM=rm) 334 423 '0.00000
B_Fd {kM-rmj 481.014 0.0D000
WM_Ed /i M_Rd 0693 <1.000 ... QK Q000 <1000 ... =1
(kM ) o [ T ) o B )
mf:: e ] Maior Axs mf: ] Mhoctazs ||
ITED e ITSO “““-.,_\ —
335 H\\\'\\ 3125 ‘H\‘
2S00 2500
1878 \" 1875 \\'
1295 "J 1255
ez= azs ]
a£ { £ atl
222 P TN - | kM=)
azso [T —
SEEEEEEERE EEEEEEEEEE
3. Shear Capacity
Applied Shear Force V_Ed =§98278kN (Load Combination: 13)
Shear Ratio by Conc V_EdV_Rdc =G0 8278/ 107280 = 09307
Shear Ratio by V_Rds V_EdV_Rds = 99,8278/ 295037 = 0.3384
Shear Ratio by V_Rdmax V_EdV_Rdmax =%98278/771.120= 01295
Shear Ratio V.W-Rd =0031 =41.000 ... OK
(Asw-H_req = 000048 m"2im, P10@150)

(©)] ODGVG-

l'_.‘<, tificat m.
Sl Bl - R S
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Si riportano nel seguito le verifiche di duttilita della zona dissipativa del setto S10, con pilastrini
armati in zona critica tramite staffe $10 passo 10cm, in accordo al cap. 7.4.6.2.3 della Normativa

Vigente.
input
fck 28 Mpa qo
fed 15.87 Mpa Tc s
fyk 450 Mpa T1 s
fyd 391.30 Mpa domanda di curvatura
bc h 240 mm
L setto 1000 mm Nsd (SLV) 29 kN
h pilastrino 360 mm nu_d 0.008 <0,4‘
ricoprimento cls 30 mm
b0 170 mm
ho 290 mm epsilon_y,s
n_long ) 6
d_long b 16 mm n_as,v
d_staffa b 10 mm as,v 0.5 cm2
d_trasversali h 6 mm passo As,v 20 cm
passo staffa 100 mm rho_v
bi_x 144|mm omega_v
n_x1 1
n_x2 ) 0
hi_y 132.00|mm
n_y 2 | »
alpha_n 0.694 =
alpha_s 0.584 '
alpha 0.406 & &
braccia dir x 3
L x 170 mm |
volume staffe V.  31494.2 mm3
bracciadiry 2 - b
Ly 290 mm h
volume staffe V' 45530 mm3 -
Vstaffe 77024.2 mm3
Vcls 4930000 mm3
omega_wd 0.385
|a|pha*omega_w 0.156| > |va|ore di controll 0.028|
|omega_wd 0.385| > |va|ore di controllt 0.080|
Asl_pil (cm?2) 12.06 cm?2
1%<rho_pil<4% 1.40%| ok

O ®rove

AEGIS Sl Cantarelli & Partners | C.F.e P.IVA 03175310980 | info @studioaegis.it | www.studioaegis.it
Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566
Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali

_rev01l

Pagina 79 di 139

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento & di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,

anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



%
AEGIS

La verifica di duttilita dei pilastrini risulta soddisfatta, in accordo alla limitazione [7.4.32].

9.1.3 PILASTRI

In accordo allo schema statico scelto, si riportano di seguito le verifiche a compressione semplice
dei pilastri. La resistenza a compressione semplice & stata calcolata mediante la formula C4.1.4
riportata nella Circolare 21 gennaio 2019 n. 7, Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, “Istruzioni per
I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018”
ovvero:

Ngrd¢ =0.8 Acfcd + As,totfyd

Si riportano di seguito le verifiche strutturali del pilastro P7 e P13 maggiormente sollecitati
dell’Edificio Al.

P7 Nsd Bx By n.ferri D As Nrd R>S | rho (%)
imp1 | 3100 25 25 4 16 8.04 1107.88 % 1.29

P13 Nsd Bx By  n. ferri D As Nrd R>S | rho (%)
imp1 | 354.0 25 25 4 16 8.04 1107.88 v 1.29

Per tutti i pilastri e stata eseguita la verificata di instabilita. Si riporta la verifica del pilastro P7 e
P13 al piano terra, eseguita tramite il metodo della colonna modello.

9.1.3.1  PILASTRO P7

La sollecitazione assiale massima al piano terra risulta pari a 310,0 kN; la luce di libera inflessione
viene considerata pari a 3.40 m. L'eccentricita accidentale da considerarsi in accordo alla
normativa vigente & pari a 0,020 m (NTC 4.1.3.4.2, [... eccentricita pari almeno a 1/200*h > 20mm
con h altezza di libera inflessione del pilastro.]); pertanto il momento che sollecita la sezione nella
direzione di minore inerzia € pari a 6.20 kNm.

Si riporta di seguito una sintesi della verifica, che risulta soddisfatta.
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Mrd = 43,7 kNm > Med = 6.20 kNm VERIFICATO

La verifica ad instabilita risulta soddisfatta.
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Come precedentemente esposto, per I'edificio in oggetto i pilastri non contribuiscono alla resistenza
al sisma, sono quindi elementi “secondari”. Tali elementi, tuttavia, devono essere in grado di
assorbire le deformazioni della struttura soggetta all’azione sismica di progetto mantenendo la
capacita portante nei confronti dei carichi verticali.

Si &, dunque, proceduto alla verifica della duttilita dei pilastri, confrontando la domanda in duttilita
di curvatura espressa mediante il fattore di duttilita, valutata in maniera approssimata come segue:

1,2-12q, -1
% -~ perT, =T,

- ' T
He =012 142(qs -1)=5 |  perT, < T,

€
T, ?_f
e la capacita in duttilita di curvatura calcolata come indicato al §4.1.2.3.4.2.

A titolo di esempio si riporta nel seguito la verifica di duttilita del pilastro P7.

La sollecitazione massima SLV e pari a 224,4 kN, la domanda di curvatura allo SLC e pari a 12,99,
mentre la forza assiale adimensionalizzata e pari a 0,226.
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fck 28 Mpa (o[0] 3
fcd 15.87 Mpa Tc 0.661 s
fyk 450 Mpa T1 0.281 s
fyd 391.30 Mpa domandadi curvatur. 12.49
bc 250 mm Nsd (SLV) 224.4 kN
hc 250 mm nu_d 0.226
ricoprimento cls 25 mm
b0 190 mm epsilon_y,s 0.001957
hO 190 mm
d_long 16 mm
d_staffa 10 mm ] J
d_trasversali 10 mm
passo staffa 50 mm
bi_x 164|mm > | =
n_x 1 °°
hi_y 164.00{mm
n_y 1 1
alpha_n 0.503 !
alpha_s 0.754 b,
alpha 0.380
b
braccia dir x 2
L x 190 mm
volume staffe Vx 29830 mm3
braccia diry 2
Ly 190 mm
volume staffe Vy 29830 mm3
Vstaffe 59660 mm3
Vcls 1805000 mm3
omega_wd 0.815
alpha*omega_we 0.309 > valore di controllo 0.183
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9.1.3.2 PILASTRO P13

La sollecitazione assiale massima al piano terra risulta pari a 354,0 kN; la luce di libera inflessione
viene considerata pari a 3.40 m. L’eccentricita accidentale da considerarsi in accordo alla
normativa vigente & paria 0,020 m (NTC 4.1.3.4.2, [... eccentricita pari almeno a 1/200*h > 20mm
con h altezza di libera inflessione del pilastro.]); pertanto il momento che sollecita la sezione nella
direzione di minore inerzia & pari a 7.08 kNm.

Si riporta di seguito una sintesi della verifica, che risulta soddisfatta.
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La verifica ad instabilita risulta soddisfatta.

Come precedentemente esposto, per I'edificio in oggetto i pilastri non contribuiscono alla resistenza
al sisma, sono quindi elementi “secondari”. Tali elementi, tuttavia, devono essere in grado di
assorbire le deformazioni della struttura soggetta all’azione sismica di progetto mantenendo la
capacita portante nei confronti dei carichi verticali.

Si &, dunque, proceduto alla verifica della duttilita dei pilastri, confrontando la domanda in duttilita
di curvatura espressa mediante il fattore di duttilita, valutata in maniera approssimata come segue:

1.2-(2q, -1)

perT, =T,

He = C\
1.2- 1+2[q|:, —1)— | perT, < T,

T, )

e la capacita in duttilita di curvatura calcolata come indicato al §4.1.2.3.4.2.
A titolo di esempio si riporta nel seguito la verifica di duttilita del pilastro P13.

La sollecitazione massima SLV e pari a 256,9 kN, la domanda di curvatura allo SLC e pari a 12,99,
mentre la forza assiale adimensionalizzata e pari a 0,259.
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fck 28 Mpa g0 3
fcd 15.87 Mpa Tc 0.661 s
fyk 450 Mpa T1 0.269 s
fyd 391.30 Mpa domandadi curvatur.  12.99
bc 250 mm Nsd (SLV) 256.9 kN
hc 250 mm nu_d 0.259
ricoprimento cls 25 mm
b0 190 mm epsilon_y,s 0.001957
hO 190 mm
d_long 16 mm
d_staffa 10 mm |
d_trasversali 10 mm
passo staffa 50 mm
bi_x 164|mm = |=
[+] [=]
n_x 1
hi_y 164.00{mm
n_y 1
alpha_n 0.503 |
alpha_s 0.754 'br:r
alpha 0.380
b,
braccia dir x 2
L_x 190 mm
volume staffe Vx 29830 mm3
braccia diry 2
Ly 190 mm
volume staffe Vy 29830 mm3
Vstaffe 59660 mm3
Vcls 1805000 mm3
omega_wd 0.815
alpha*omega_wi 0.309 > valore di controllo 0.225
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9.1.4 TRAVIIN C.A.

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate in merito alle travi in elevazione. In particolare, si fa
riferimento alla trave tra gli appoggi P8-S8-P6-S5-P4-S2-P2-S1 e alla trave tra gli appoggi P5-S4-P4.
Si riportano nel seguito le verifiche effettuate mediante i software dedicati.

9.1.4.1 TRAVE IN OPERA P8-S8-P6-S5-P4-S2-P2-S'1

Metodo di calcolo

Stati limite Norma di riferimento  D.M. 17/01/18

Reazioni vincolari

App X [m] Rmax [kN] Rmin [kN] Rmed [kN] App X [m] Rmax [kN] Rmin [kN] Rmed [kN]

1 0 70.8 35.1 70.8 2 5.44 549 260 541
3 5.69 -221 -584 -538 4 5.94 262 29.4 195
5 10.4 176 87.4 176 6 16.0 447 172 413
7 16.2 -192 -503 464 8 16.5 266 88.8 237
9 20.7 135 67.1 135 10 241 174 32.4 138
11 24.4 -10.9 -206 -145 12 24.6 173 12.2 124
13 28.1 153 76.1 153 14 322 57.4 25.8 55.6

Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLU), estrazione dei ferri

e ok .
- ——

. o . "

o M : T - nb

Caratteristiche meccaniche

Calcestruzzo

Rek [MPa] fo [MPa]  yc
35.0 29.0

fed [MPa]  fem [MPa] Ec [GPa]  gct [%o] €cu [%o] Legame costitutivo
16.5 2.83 326

1.50 2.00 3.50 parabola-rettangolo
Acciaio
Tipo fyc [MPa] s fsa [MPa] Es[GPa] &sd [%o] €su [%o] Legame costitutivo
B450C 450 1.15 391 206 1.90 67.5 elasto-plastico
Verifiche a flessione (SLU)
x [m] Ms [KNm] Mg [KNm] y=|Mr/Ms|  &c.sup [J0] €c,inf [%o] Asup Aint
0 22.7 45.4 2.00 -3.50 24.6 4012 5016
2.07 74.0 91.5 1.24 -3.50 15.2 4012 5016
5.33 -104 -110 1.06 17.2 -3.50 8012+1020 9016
6.03 -45.5 -110 2.42 16.8 -3.50 8012+1020 9016
8.16 31.4 74.4 2.37 -3.50 18.2 4012 4016
10.4 -71.8 -83.0 1.16 20.1 -3.50 8012 8016
13.1 54.0 74.4 1.38 -3.50 18.2 4012 4016
15.9 -82.0 -110 1.34 16.4 -3.50 8012+1020 8016
16.6 -45.4 -110 2.42 16.6 -3.50 8012+1020 8016
18.7 31.6 74.4 2.35 -3.50 18.2 4012 4016
20.7 -41.3 -83.0 2.01 20.1 -3.50 8012 8016
22.4 18.9 74.4 3.94 -3.50 18.2 4012 4016
241 -25.3 -83.0 3.28 19.4 -3.50 8012 8016
245 2.08 129 61.9 -3.50 13.4 8012 8016
247 -25.3 -83.0 3.28 19.4 -3.50 8012 8016
26.3 18.8 74.4 3.96 -3.50 18.2 4012 4016
28.1 -52.8 -83.0 1.57 20.1 -3.50 8012 8016
30.5 48.6 74.4 1.53 -3.50 18.2 4012 4016
322 18.0 38.3 2.12 -3.50 26.8 4012 4016
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Verifiche a taglio (SLU)
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Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto I'asse della trave cot(0) 1.50
x [m] Vs [kN] Vg [kN] y=|Vr/Vs| d[cm] bw [cm] staffe
0.21 63.4 138 218 26 40 st 8/10
5.22 -106 138 1.30 26 40 st 8/10
5.57 432 138 0.32 26 40 st 8/10
5.82 -182 138 0.75 26 40 st 8/10
6.12 69.4 138 1.99 26 40 st.8/10
10.2 77.3 138 1.79 26 40 st 8/10
10.6 85.4 138 1.62 26 40 st.8/10
15.7 -92.3 138 1.50 26 40 st 8/10
16.1 343 138 0.40 26 40 st 8/10
16.3 -186 138 0.74 26 40 st.8/10
16.6 69.7 138 1.98 26 40 st.8/10
20.6 -65.4 138 2.11 26 40 st 8/10
20.9 59.5 138 232 26 40 st.8/10
24.0 -53.1 138 2.60 26 40 st.8/10
24.3 113 138 1.23 26 40 st.8/10
24.5 -1 138 1.24 26 40 st.8/10
24.8 52.9 138 2.61 26 40 st.8/10
28.0 -65.1 138 212 26 40 st 8/10
28.3 78.0 138 1.77 26 40 st 8/10
32.1 -51.8 138 2.66 26 40 st.8/10
SLE - Verifica delle tensioni in esercizio
Coefficienti di combinazione Frequente 1 0.50 Quasi permanente
x [m] 5.33
Msd [KNm] -72.7
£ |oc[MPa] 10.4
;5 We 1.68
£ [x[m] 5.33
8 | Msd [kNm] -72.7
os [MPa] 265
Vs 1.36
x [m] 5.33
RS Msd [kNm] -62.1 | =
S & |oc [MPa] 8.86
O c
g 8|we 1.48
E Elx[m] 5.33
O 2| Msd [kKNm] -62.1
os [MPa] 226
SLE - Verifica di fessurazione
Gruppi di esigenze a w1 [mm] 0.20 w2 [mm] 0.30
x [m] 5.33
g Msa [kNm] -72.7
; Asm [cm] 18.7
E |&m [%o] 1.13
8 |wa[mm] 0.21|=
\ n.d.
x [m] 5.33
. ©|Msq [KNm] -65.1
-g § Asm [cm] 18.7]
8 | esm [%eo] 0.99
= | wg [mm] 0.18
v 2.15
_— x [m] 5.33
8 £ | Msa [kNm] -62.1
q% Asm [cm] 18.7
-g E | &sm [%o] 0.94
8 &|wd [mm] 0.17
y 1.71
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9.1.4.2 TRAVE IN OPERA P5-S4-P4
Metodo di calcolo
Stati limite Morma di nferimento DM, 17/0118

Reazioni vincolari
App. % [m] Bos [KN]  Rpgo [kN]  Rowg[KN]  App. x[m] Boss [KN]  Rpgo [KN]  Rggg [kN]
1 Q 221 114 221 2 2,65 043 441 g2.2

3 2.90 -46.8 -108 -105 4 315 943 44.1 922
] 5.80 221 111 221

Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLU), estrazione dei ferri

i

Caratteristiche meccaniche

Calcestruzzo
R IMPal fulMEal v BaMPAl fo (MERl Ec[GEEl &[]  2w[%]  Legame costitutivo
35.0 0.0 1.50 16.5 283 3z 2.00 3.50 parsbols-rettangolo

Acciaio
Tipo LeMERl - fo IMER]  E-[GEB] &y [ Eau [Tou] Legame costitutivo
B450C 450 1.15 201 208 1.80 87.5 glastp-plastico
Verifiche a flessione (SLU)
X [m] MsTRNm MeBBmT  uw=MaMsl o Podl  com %] Ao Bt
a 5.44 221 3.43 -3.50 321 3212 @12
1.08 11.5 33.4 2m -3.60 26.2 212 212
2.60 133 el 4.74 18.4 -3.50 G@12 Gzi2
3.20 -13.3 A28 4.74 18.4 -3.50 Go12 Ge12
4.74 11.5 33.4 2.8 -3.50 282 3p12 @12
5.50 5.44 221 3.43 -3.50 321 3212 @12
Verifiche a taglio (SLU)
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto 'asse della trave Gol(s) 1.50
® [m] Vs [kN] Vi [kN] w=|VrfVe  d[cm] b [cm] staffe

0.15 187 138 7.38 28 38 =t 810

2.40 -30.8 138 4.40 28 35 =t 810

278 575 86.0 1.20 28 35 =t 820

3.03 -57.5 ag.0 1.20 28 35 =t 520

33 30.8 138 4,40 28 35 =t 310

564 187 138 7.38 28 36 =t 810
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SLE - Verifica delle tensioni in esercizio

Coefficienti di combinazione Frequenta  yn 0.50 Quasi permananta e 0.30
¥ [m] 1.06
Mz [KNm] B.13
g [o-iMPal 2455 ' '
; W in
£ | x[m]) 1.06 ’ ' :
si Mes[kNml — B13 | : .
as [MPa] 102| =
Wis 3.52
x [m) 1.06
g 2| MaslkNml 685/
7 2| o=[MPa] 2.06
E W 634
% = x[m] 1.06 B ~ =
S Mss[khm] 685 "=
as [MPa] 86.0
SLE - Verifica di fessurazione
Gruppi di esigenze a w1 [mm] 0.20 wizlmm] 030 wa [mm 0.40
% [m] 1.06
g Mz [kNm] B.13
a Agem [Cm) 298
Ei am [%al 0.29
O | W [mm] cog|= &
i nd,
¥ [m] 1.06
2| Mas [kNm] 721
§ Aoz [C] 208| -
g Exem [Yo0] 0.26] ==
= | Wy [mm] 0.07
W 508
wo x* [m] 1.06
£ | Mss[kNm]  685|y - -
Erg Agem [Em) 298] =
'E g Exm [Yoo] 025
2 | wa [mm] 0.07
Wy 401
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9.1.5 SOLAIO ALVEOLARE

Il solaio del primo impalcato, in corrispondenza del pavimento del piano terra, sara realizzato

mediante solai prefabbricati alveolari caratterizzati da una luce pari a 6,05 m. Relativamente al

primo impalcato il carico applicato in combinazione rara risulta essere pari a 6.0 kN/m?
(considerando g2=3.0 kN/mq e q_cat C = 3.0 kN/mq).

La tipologia scelta risulta essere solaio alveolare 20+5cm, di cui si riportano le tabelle di portata:

NEW-CEM ES 20

CARATTERISTICHE PRINCIPALI DEL PRODOTTO

Descririane

UM

Valare

Prodotio

i

Peso proprio (PP | kWm® | 2,
Trasparte | mifviaggie | 105
Volume di cis per rasatura | m¥m® | 0,009
Conducibilita equivalante (k) | wmK | 1,33
M Cotore specifico (Cs) | kdikgK | 0,92
(] E Ndi resistenza al vapare (p) | - | B9.7
= & fonorsatante (Rw) | aB | 427
Calpestio (|Lnw,gdq) | a8 78,4
Conducibilita equivalante (e} | wWmK | 141
i Calorm specifico (Cs) | kK | 09z
o) Fallore i resistenza al vapars () | 2 }DI.T
] Potere fonaisiante (Rw) | a8 | 8537
Bl Caipestio (Low,eq) | dB | 728

| tuce tm) 4 |45 | 5 |55 | 6 | 65| 7 |75 |80 | 85|90 |95 100
e : - 15.30] 11,10 | 7.90 | 540 | 3.40 | 180 I [N | R (R
2590|1970 (15,30 12,10 | 960 | 760 [ 6,00 [ 4,70 [ 380 | 290 [ 2,20 | 1,60 |
£ 301 - | - | - 11430/1060] 770 [ 540 360 200 | |
2 30,10 | 23,10 18,00 14,30 [11,40] 9,20 | 740 | 6,00 | 4,80 | 3,80 | 3,00 [ 2,30
| EE— Z T % -_[13.10] 9,90 | 7.30 | 5.20 | 3,50 | 2,00 L
g 34,10 26,30( 20,60 | 16,40 [13,30[ 10,80 | 8,70 | 7,20 | 580 | 470 | 3,80 | 3,00 [ 1,20
¢| ES 20 Td = - = EX - =1 3:90 | 7,40 | 540 | 3,80 | 2.40 | 1,20
§: 39,30 | 30,40 24,00 19,20 | 15,60 | 12.70 | 10,50 | 8,60 | 7,10 | 5,90 | 8,90 | 3.50 | 190
—— 3 s £ ; 2 S - | 970|740 | 550 | 390 | 260 | 1,30
44.20|33830| 27.20 | 2190 [ 1780 1460 12,10 | 10,10 | B.20 | 700 [ 580 | 4,50 | 260
ES 20T - & - == == === - - EI.A.D T.,BEI 550 | 400 | 270
49,00 |38.10 (30,201 24,40 [19.50] 16,40 [ 1370 11.40| 5,60 | 8,10 | 6.80 | 5.30 | 3,20
ES 20 TE - - 5 - - - - - - 9,00 ?,ﬂq 5.40 -
53,50 41,61 [ 33.10 [26.80 [21.90]18.20 [15.20] 12,70 | 10.70] .10 | 770 | 6.00 | 3,90

® @®oave
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9.2 EDIFICIO A2

9.2.1 TRAVE DI FONDAZIONE

Si riportano di seguito le verifiche relative al minimo di armatura delle fondazioni dell’edificio A1;
trattandosi di fondazioni costituite sia da una ciabatta di fondazione che da una parete, si &
verificata I'armatura minima dei due elementi.

EDIFICIO A2

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA A
A lem?] A [em?]  p.[%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 3200 6.79 0.212 >0.2%
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 3200 6.79 0.212 >0.2%
Parete Dir. Orizzontale 2500 5.03 0.201 >0.2%
Parete Dir. Verticale 2500 7.85 0.314 20.2%

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA B
A [em’] A [em?’]  p, [%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 6800 13.57 0.200 >0.2 %
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 6800 13.57 0.200 >0.2%
Parete Dir. Orizzontale 2500 5.03 0.201 >0.2%
Parete Dir. Verticale 2500 7.85 0.314 >0.2%

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA C
A fem?] A [em?] p,[%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 3200 6.79 0.212 >0.2%
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 3200 6.79 0.212 >0.2%
Parete Dir. Orizzontale 3500 7.85 0.224 >0.2 %
Parete Dir. Verticale 3500 7.85 0.224 >0.2 %

Nel seguito le verifiche effettuate in merito alle travi di fondazione. In particolare, si fa riferimento
alla trave tra gli appoggi P14-P13-518-5S16-S13-P11-P9-S9-P7-56-P5-S3-P3-P1.

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate mediante i software dedicati.

Trave in opera P24-S15-P22-P20-P18-P16-P14-P12-S10-P10-P8-S7-P6-P4-54-P2:
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Metodo di calcolo

Stali limita Norma di nferimente DM, 17/01/18

Reazioni vincolari

fnn. % [m] B.w;[l'-N] Bmim{!n B.miKN] App x [m] . B.m[kN] Bais [kﬂg i l':‘.lumt[li!'\rlllﬂ1
3 343 nm 13_'0? l}'l[l ¢ 368 unE. 0.03 0.05
5 6.71 0.07 0.05 006 6 101 0.07 005 0.07
7 132 0.05 0.04 005 8 136 0.03 002 0.03
g 167 007 005 007 10 201 0.07 005 0.06
11 219 0.03 001 002 12 234 004 003 0.04
13 237 0.04 0.02 003 14 267 0.07 0.05 0.06
15 30.1 007 0.04 006 16 332 0.03 002 0.03
17 314 0.03 0.02 003 18 337 0.06 0.04 0.05
19 367 0.07 0.05 007 20 401 0.0% 0.05 0.08
] 432 0.08 005 007 22 434 007 005 0.07
23 437 .05 0.03 0.05 24 473 0.09 0.05 0.08

Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLU), estrazione dei ferri

| ¥ | ! i ]
= T T T i T T T i IR =T T T HEz
0 TR T | TP T R e TR . T hﬁ‘ i
'h!;
TR
I;I;i = —
[l e TRk e S e
1' #‘ |- "i-._-'-“ [rid _'I_ '&’ J'E?"_'.“l:l'l = k-
man ““'—ﬁn—*g' e
—%ﬁ%ﬂfﬁ-ﬂfﬂg—ﬂ ..,:-:E}aag;rf A
Caratteristiche meccaniche
Calcestruzzo
RalMPal fulMPal v falMPEl fn[MBa] EclGRE] ool e[l Legame costiuivo
a0 290 165 2483 2.0 A0 parabola-reftangobo
Acciaio
Tipo fus IMBa] - f[MPa] E:[GPa] =e[%]  eu[%]  Legame costitutivo
B450C 450 1.15 i 206 1.90 675 elasto-plastico
Verifiche a flessione (SLU)
x [m] Ms [kNm] Mr: [kNm] W=IMrMs|  exaug o] Sat o]  Aam Bt
0 -122 600 493 715 Gal2
0 35 953 254 -3.50 55 Et Gal2
168 209 2400 115 -3.50 260 12012
611 241 2610 10.8 -3.50 234 12212
101 281 2610 923 -350 234 12a12
136 293 2610 89 -3.50 234 12e12
16.7 308 2610 349 =3.50 234 12e12
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% [m] N [kMm] M= [kMm] YIMEMe]  eopsp (%] Bawi (] Ass ™
201 268 2610 91T -350 234 12e12
ar e 2340 736 -150 266 12012
F. N klil] 2610 haa -150 214 12212
301 L] 2640 117 -350 234 12e12
n7 a7 2340 B4a =150 266 12e12
7 266 2610 482 =150 214 12212
401 142 2610 18.5 -3.50 234 12812
437 223 2340 105 =150 266 12212
4T3 -205 -1 2.83 ™5 -1.5% G2
Verifiche a io | SLL)
Inclinazione dei punioni & calcesinuzzo nspetto I'asse della rave cod[8) 1.50
® [ Wa [KN Ve w=VaVs|  dfom I o slalle
Irii] . [kN] . [kN) e : 1 5 fam) =]
L] 675 95 133

L) =126 ] Tz 216 B0 st 10520

368 235 ] 375 216 B0 st 10520

EXL 613 &% 143 216 B0 sl 1020

671 134 -] T2 216 B0 st 1020

6T 108 ] a8 216 B0 st 1020

101 -118 &6 T 216 B0 sl 1020

101 118 ] TE 216 B0 st 10220

132 -50.1 ] 179 216 B0 sl 1020

132 L B Tar 216 B0 st 1020

136 -108 96 -] 216 B0 st 10220

136 69.3 36 129 216 B0 st 1020

167 141 55 (k) 216 B0 st 10220

167 i ] ETh 216 B0 st 10020

201 -137 S5 G54 216 B0 st 1020

201 123 555 TH 216 B0 st 1020

237 -140 &5 641 216 B0 s 1020

27 15 ] 417 216 B0 st 10520

267 151 -] - 216 B0 st 10520

267 113 &% T 216 B0 sl 1020

3 146 -] 612 216 B0 st 1020

31 120 &6 TG 216 60 sl 1020

3ar -1l &6 L) 216 80 sl 1020

AT 204 i) 4% 216 B0 st 1020

3T 5.6 ] 164 216 B0 sl 1020

w\T -143 B9 (¥ 216 BO st 1020

T 994 96 am 216 B0 st 10020

401 -7 56 T 216 B0 st 1020

401 106 55 B4 216 B0 st 1020

437 -112 7 TSE 216 B0 st 10220

437 20 555 425 216 80 s 1020

4T3 103 212 a7 216 B0 st 10520

4T3 134 212 159 216 B0 s 1020
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SLE - Verifica delle tensionl in esercizio

Coaficenh di combinazions Fraquanle 0.50 Quas permanents gz 0.30
% [mi] 19
Bz [EMm] -178
E |o-IMPal 1.15| B
e | 15.2
E |ximl 418
o | Mas [KMm] 118 &
o [MPal 135
o] 267
% [m] 419
g 2|Mubbnl  176fs
2 @ o: [MPa] 1.15
|E W= 114
E E. ® [m] 1.8
Ul Plzs [kNm] 18| 8 e =
s [MPa] 135
SLE - Werifica di fessurazione
Cirupga di esagenze A we [rmim] 0.20 wa rmm] 0.30 wa [mm] 040
- x|m] 4.08
£ |MulkNm) 317
= | Aam fom] T
Eam [Tha] 003
Wi [mm] 0012
W nd,
xjm] 4.08
o | s (kHm] nry
EE s fom] 37|
Sl & e [l 0.03| =
= | g [mm} 0.0
e 208
. % [mj 406
B2 iMali  317|,
T £ Aum [cm] T =
E iy [} 0.03
S8 Wz [mimj o
L] 224

9.2.2 SETTI DI CONTROVENTO

Sono state condotte le verifiche di resistenza di tutti i setti dell’edificio; a titolo esemplificativo si
riportano di seguito le verifiche relative ai setti S11 e S15 del fabbricato “Edificio A2”, tra i
maggiormente sollecitati. Nelle figure seguenti si riportano le caratteristiche geometriche, i dettagli
costruttivi, le verifiche a taglio e i grafici momento-azione assiale del setto in questione ai vari piani.
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9.2.2.1 SETTOST1:

1. Design Condition

Diasign Code . EurcosdaZ:0d4 & NTC2018

Wiadi ID 41 (Wiall ok : whADD1 1)

By : 1F (Height = 3 35 m)

Maorerial Dato o fok = 28000, Wk =<400000, fyw = 400000 KPP

fywe = 400000 KFa
Wl Dim. [Length*Thi): 10,24 m
Verbcal Rebor P2 @100 (Asy = 00226 m 2im)

End Rebar o B=P16 @100

2. Axial and Moments Capacity
Conoentric Mox. Axial Lood M_Rdmax = 4500 28 kM
yILCB: 4 POS:1)

Linit Systann KM,

|1 [0000E00]

LEER-X :\-1I 8404
I ! |

Z(LCB: 4 POS:I)

M_Ed (kN) 30.6000 30.6000

M_Rd (kM) 30,3873 0.00000

MN_Ed / N_Rd 0.777 < 1,000 oK 0.000 < 1,000 oK

M_Ed (kMN-=rm) 3B0.307 0.00000

R_Rd (kM) 4B0.023 0.00000

M_Ed / M_Rd 0793 < 1.000 ... OK 0.000 < 1.000 ....... OK

Mi{kN Mi{kM

La?@f:‘:: _""'\\_‘_‘_\ | h;ajur."'mil [ W?{':f:' H:“-..‘_\_\_h I‘-';nn;'."um:l [
e \\\\ e B
B1XE BiZE
R0 ‘\H\-\\ EROD -\-\\\
187TS 1878 S
1280 1250
mam = oas /
_a:i f.--iﬂ-'r:‘r.ﬂ?q-mn 4: -':am_/__,f""d - RAkHrr)
vz wzsa L
EEEEEREEEEE: A EEEREREEE
3. Shear Capacity

Applied Shear Force V_Ed =104 346 kN (Load Combinalion : 14)

Shaar Ratico by Conc V_EdN_Rdc =104 346/ 107472 = 06700

Shear Ratio by ¥_Rds V_EdV_Rds =104 346/ 442,556 = 02358

Shear Rafio by V_Fdmax V_EdV_Fdmax =104346/771120= 01353

Shear Rafio V_EdV_Rd =0.871 = 1,000 oK

(Asw-H_req = 0.00048 rr2im. P10 @100)

Le verifiche di resistenza del setto risultano soddisfatte.

Si riportano nel seguito le verifiche di duttilita della zona dissipativa del setto S11, con pilastrini
armati in zona critica tramite staffe $10 passo 10cm, in accordo al cap. 7.4.6.2.3 della Normativa

Vigente.

La verifica di duttilita dei pilastrini risulta soddisfatta, in accordo alla limitazione [7.4.32].
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input

fck 28 Mpa q0 3

fcd 15.87 Mpa Tc 0.661 s
fyk 450 Mpa T1 0.266 s
fyd 391.30 Mpa domanda di curvatura 13.13

bc ) 240 mm

Lsetto 1000 mm Nsd (SLV) 30.6 kN
h pilastrino 360 mm nu_d 0.008 <O,4‘
ricoprimento cls 30 mm

b0 170 mm

hO 290 mm epsilon_y,s 0.001957
n_long h 6

d_long h 16 mm n_as,v 2
d_staffa N 10 mm as,v 0.5 cm?2
d_trasversali ) 6 mm passo As,v 20 cm
passo staffa 100 mm rho_v 0.002083
bi_x 144/mm omega_v 0.051
n_x1 1

n_x2 ) 0

hi_y 132.00|mm

n_y 2 |

alpha_n 0.694

alpha_s 0.584

alpha 0.406 & |&

braccia dir x 3

L x 170 mm !

volume staffe V: 31494.2 mm3

braccia diry 2 by

Ly 290 mm be

volume staffe V' 45530 mm3

Vstaffe 77024.2 mm3

Vcls 4930000 mm3

omega_wd 0.385

|a|pha*omega_w 0.156| > |va|ore di controlls 0.030|

|omega_wd 0.385| > |va|ore di controlls 0.080|

Asl_pil (cm?2) 12.06 cm2

1%<rho_pil<4% 1.40% ok

O @rave
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PEUTT SRy 1Y

9222 SETTOS15:

1. Design Condition

Urit System kML,

Design Code : Eurocode2:04 & NTC2018

wall 1o A5 (Wall Mark @ wh0D 5)

Story ¢ AF (Height = 3.35 mj)

Material Diata : fok = 28000, fyk = 400000, fyw = 400000 KPa

fyke = 400000 KPa ol T r v ow v owomow
Wall Dim. (Length™Thk) : 1%0.24 m gg,j_ A I
Werical Rebar P12 @100 (AsY = 0.00228 m™ 2/m) i e m
End Rebar ¢ B-P15 @100 1 i |
]
2 Axial and Moments Capacity 1
Concentric Max. Axial Laad M_Rdmax = 4909 28 kN
y(LCB: 34, POS:I) z{LCB: 34 POS:I)
M_Ed (kM) 140.832 140,832
N_Rd (kM} %98 453 O 00000
MN_Ed i N_Rd 0202 <1000 ... OK 0.000 = 1.000 LK
M_Ed {kM=-rmj) 129.889 000000
M_Rd (kM=mj) 654372 0.00000
M_Ed /| M_Rd 0,198 = 1.000 ... OK 0.000 = 1,000 =1
N',ﬂuw...,_._-:;......-...-...-........... == N%..
43T - | Major Axis 4373
ITED \ - ITED
3128 P \ 3128
2500 2500
1B87TS ) 1i87s
1288 L 1288
L2 ‘_____#—-'—"‘_#_#:7.;: Bka BzE }
o i 11 300 da :'t‘_—r
838 e el 35 -
1220 '-F.-FH-.-.-. 1250
0 1838388

3. Shear Capacity

Applied Shear Force V_Ed = 376231 kN (Load Combination : 34)
Shear Ralio by Cone V_EdV_Rde =37.6231/122353= 0.3075

Shear Ratio by V_Rds V_EdV_Rds =37 6231/442556 = 00850

Shear Ratio by V_Rdmax V_EdV_Rdmax =37.6231/771.120= 0.0488

Shear Ratio V_EdV_Rd =0.307 <1.000.... OK

(Asw-H_req = 0.00048 m*Zim P10 @100)

Le verifiche di resistenza del setto risultano soddisfatte.
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Si riportano nel seguito le verifiche di duttilita della zona dissipativa del setto S15, con pilastrini
armati in zona critica tramite staffe $10 passo 10cm, in accordo al cap. 7.4.6.2.3 della Normativa

Vigente.

O ®rove
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input
fck 28 Mpa q0 3
fcd 15.87 Mpa Tc 0.661 s
fyk 450 Mpa T1 0.235 s
fyd 391.30 Mpa domanda di curvatura 14.70
bc h 240 mm
L setto 1000 mm Nsd (SLV) 155.6 kN
h pilastrino 360 mm nu_d 0.041 <0,4‘
ricoprimento cls 30 mm
b0 170 mm
ho 290 mm epsilon_y,s 0.001957
n_long h 6
d_long b 16 mm n_as,v 2
d_staffa h 10 mm as,v 0.5 cm2
d_trasversali b 6 mm passo As,v 20 cm
passo staffa 100 mm rho_v 0.002083
bi_x 144|mm omega_v 0.051
n_x1 1
n_x2 h 0
hi_y 132.00{mm
n_y 2
alpha_n 0.694
alpha_s 0.584
alpha 0.406 & |87
braccia dir x 3
L_x 170 mm
volume staffe V. 31494.2 mm3
braccia diry 2 _ bg -
Ly 290 mm h
volume staffe V' 45530 mm3 <
Vstaffe 77024.2 mm3
Vcls 4930000 mm3
omega_wd 0.385
|a|pha*omega_w 0.156| > |va|ore di controll 0.077|
|omega_wd O.385| > |va|ore di controll 0.080|
Asl_pil (cm2) ©  12.06 cm2
1%<rho_pil<4% 1.40% ok
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9.2.3 PILASTRI

In accordo allo schema statico scelto, si riportano di seguito le verifiche a compressione semplice
dei pilastri. La resistenza a compressione semplice & stata calcolata mediante la formula C4.1.4
riportata nella Circolare 21 gennaio 2019 n. 7, Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, “Istruzioni per
I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018”
ovvero:

NRrd = 0.8 Acfcd + As,totfyd

Si riportano di seguito le verifiche strutturali dei pilastri P14 e P20 maggiormente sollecitati
dell’Edificio A2.

P14 Nsd Bx By  n. ferr D As Nrd R>S | rho (%)
imp1 | 220.8 25 25 4 16 8.04 1107.88 v 1.29

P20 Nsd Bx By nferri D As Nrd R>S | rho (%)
imp1 | 199.4 25 25 4 16 8.04 1107.88 v 1.29

Per tutti i pilastri & stata eseguita la verificata di instabilita. Si riporta la verifica del pilastro P14 e
del pilastro P20 al piano terra, eseguita tramite il metodo della colonna modello.

9.2.3.1 PILASTRO P14

La sollecitazione assiale massima al piano terra risulta pari a 220,8 kN; la luce di libera inflessione
viene considerata pari a 3.40 m. L’eccentricita accidentale da considerarsi in accordo alla
normativa vigente & paria 0,020 m (NTC 4.1.3.4.2, [... eccentricita pari almeno a 1/200*h > 20mm
con h altezza di libera inflessione del pilastro.]); pertanto il momento che sollecita la sezione nella
direzione di minore inerzia e pari a 4.42 kNm.

Si riporta di seguito una sintesi della verifica, che risulta soddisfatta.
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Mrd = 40,8 kNm > Med = 4.42 kNm VERIFICATO

La verifica ad instabilita risulta soddisfatta.

Come precedentemente esposto, per I'edificio in oggetto i pilastri non contribuiscono alla resistenza
al sisma, sono quindi elementi “secondari”. Tali elementi, tuttavia, devono essere in grado di
assorbire le deformazioni della struttura soggetta all’azione sismica di progetto mantenendo la
capacita portante nei confronti dei carichi verticali.
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Si &, dunque, proceduto alla verifica della duttilita dei pilastri, confrontando la domanda in duttilita
di curvatura espressa mediante il fattore di duttilita, valutata in maniera approssimata come segue:

1.2-(2q, -1)

_ T
Ho =112-[1+2(q, —1)=C5 |

perT, =T,
per T, <T.

e la capacita in duttilita di curvatura calcolata come indicato al §4.1.2.3.4.2.
A titolo di esempio si riporta nel seguito la verifica di duttilita del pilastro P14.

La sollecitazione massima SLV e pari a 159,8 kN, la domanda di curvatura allo SLC e pari a 13,26,
mentre la forza assiale adimensionalizzata e paria 0,161.
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fck 28 Mpa (o[0] 3
fcd 15.87 Mpa Tc 0.661 s
fyk 450 Mpa T1 0.263 s
fyd 391.30 Mpa domandadi curvatura  13.26
bc 250 mm Nsd (SLV) 159.8 kN
hc 250 mm nu_d 0.161
ricoprimento cls 30 mm
b0 180 mm epsilon_y,s 0.001957
hO 180 mm
d_long 16 mm
d_staffa 10 mm | ]
d_trasversali 10 mm
passo staffa 75 mm
bi x 154|mm - | =
n_x 1 °°
hi_y 154.00|mm
n_y 1 1
alpha_n 0.512 !
alpha_s 0.627
alpha 0.321 - -
braccia dir x 2 B -
L_x 180 mm
volume staffe Vx 28260 mm3
bracciadiry 2
Ly 180 mm
volume staffe Vy 28260 mm3
Vstaffe 56520 mm3
Vcls 2430000 mm3
omega_wd 0.574
alpha*omega_wr 0.184 > valore di controllo 0.139

9.2.3.2 PILASTRO P20

La sollecitazione assiale massima al piano terra risulta pari a 199,4 kN; la luce di libera inflessione
viene considerata pari a 3.40 m. L’eccentricita accidentale da considerarsi in accordo alla
normativa vigente & paria 0,020 m (NTC 4.1.3.4.2, [... eccentricita pari almeno a 1/200*h > 20mm
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L e ¢ e

con h altezza di libera inflessione del pilastro.]); pertanto il momento che sollecita la sezione nella
direzione di minore inerzia & pari a 3.99 kNm.

Si riporta di seguito una sintesi della verifica, che risulta soddisfatta.
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Mrd = 39,9 kNm > Med = 3.99 kNm VERIFICATO

La verifica ad instabilita risulta soddisfatta.

B,l’

fL ]

o |

DCWG

l".-: II-: |||::-

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali

_rev01l

Pagina 105 di 139

AEGIS Sl Cantarelli & Partners | C.F.e P.IVA 03175310980 | info @studioaegis.it | www.studioaegis.it

Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566

Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento ¢ di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



)
AEGIS

Come precedentemente esposto, per I'edificio in oggetto i pilastri non contribuiscono alla resistenza
al sisma, sono quindi elementi “secondari”. Tali elementi, tuttavia, devono essere in grado di
assorbire le deformazioni della struttura soggetta all’azione sismica di progetto mantenendo la
capacita portante nei confronti dei carichi verticali.

Si &, dunque, proceduto alla verifica della duttilita dei pilastri, confrontando la domanda in duttilita
di curvatura espressa mediante il fattore di duttilita, valutata in maniera approssimata come segue:

1,2-12q, -1
% -~ perT, =T,

- ' T
He =012 142(qs -1)=5 |  perT, < T,

€
T, ?_f
e la capacita in duttilita di curvatura calcolata come indicato al §4.1.2.3.4.2.

A titolo di esempio si riporta nel seguito la verifica di duttilita del pilastro P20.

La sollecitazione massima SLV e pari a 143,5 kN, la domanda di curvatura allo SLC e pari a 14,82,
mentre la forza assiale adimensionalizzata e pari a 0,145.
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fck 28 Mpa q0 3

fcd 15.87 Mpa Tc 0.661 s

fyk 450 Mpa T1 0.233 s

fyd 391.30 Mpa domandadi curvatura  14.82

bc 250 mm Nsd (SLV) 143.5 kN

hc 250 mm nu_d 0.145

ricoprimento cls 30 mm

b0 180 mm epsilon_y,s 0.001957

hO 180 mm

d_long 16 mm

d_staffa 10 mm I

d_trasversali 10 mm

passo staffa 75 mm

bi_x 154|mm 5 | =

n_x 1 i

hi y 154.00{mm

ny 1 '

alpha_n 0.512

alpha_s 0.627 bo

alpha 0.321 - -
be

braccia dir x 2 B -

L x 180 mm

volume staffe Vx 28260 mm3

bracciadiry 2

Ly 180 mm

volume staffe Vy 28260 mm3

Vstaffe 56520 mm3

Vcls 2430000 mm3

omega_wd 0.574

alpha*omega_wr 0.184 > valore di controllo 0.140
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9.2.4 TRAVIIN C.A.

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate in merito alle travi in elevazione. In particolare, si fa
riferimento alla trave tra gli appoggi P16-P14-P12-S10-P10-P8-S7-P6-P4-S4-P2.
Si riportano nel seguito le verifiche effettuate mediante i software dedicati.

O @rave
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9.24.1 TRAVE IN OPERA P16-P14-P12-S10-P10-P8-S7-P6-P4-S4-P2:

Metodo di calcolo

Stati limite
Reazioni vincolari

Norma di riferimento  D.M. 17/01/18

App. x[m] Rmax [KN]  Rmin [KN] Rmed [KN]  App. x[m] Rmax [KN] ~ Rmin [KN] Rmed [KN]
1 0 77.0 30.9 715 2 3.1 225 107 220
3 6.53 203 89.2 193 4 9.57 273 65.5 224
5 9.82 -53.9 -308 239 6 10.1 263 61.5 215
7 13.1 205 95.8 199 8 16.5 205 96.1 199
9 19.6 265 62.9 217 10 19.8 -52.1 -302 234
11 20.1 263 61.9 215 12 23.1 205 95.8 199
13 26.5 205 96.0 199 14 29.6 256 52.4 204
15 29.8 -171 -448 410 16 30.1 458 223 451
17 33.7 83.4 425 83.4
Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLU), estrazione dei ferri
" = =

Caratteristiche meccaniche
Calcestruzzo
Rok [MPa] fex [MPa]  yc fod [MPa]  fom [MPa] Ec [GPa]  &ct [%o] gcu [%o] Legame costitutivo

35.0 29.0 1.50 16.5 2.83 32.6 2.00 3.50 parabola-rettangolo
Acciaio
Tipo fy [MPa]  ys fsa [MPa] Es[GPa]  &sd [%o] €su [%o] Legame costitutivo
B450C 450 1.15 391 206 1.90 67.5 elasto-plastico
Verifiche a flessione (SLU)
x [m] Ms [kNm] Mg [kNm] y=|Mr/Ms|  &c,sup [%0] £,inf [%00] Asup Ain
0 23.3 37.1 1.59 -3.50 27.2 4012 4016
1.31 49.7 74.4 1.50 -3.50 18.2 4012 4016
3.11 61.9 -83.0 1.34 20.0 -3.50 8012 8016
4.82 38.5 74.4 1.93 -3.50 18.2 4012 4016
6.53 51.2 -83.0 1.62 20.1 -3.50 8012 8016
7.99 29.9 74.4 2.49 -3.50 18.2 4012 4016
9.51 -38.5 -83.0 2.16 19.4 -3.50 8012 8016
10.1 -36.7 -83.0 2.26 19.7 -3.50 8012 8016
11.6 28.4 74.4 2.62 -3.50 18.2 4012 4016
13.1 52.3 -83.0 1.59 20.0 -3.50 8012 8016
14.8 39.9 74.4 1.86 -3.50 18.2 4012 4016
16.5 -52.4 -83.0 1.58 19.9 -3.50 8012 8016
18.0 28.6 74.4 2.60 -3.50 18.2 4012 4016
19.5 -37.0 -83.0 224 19.4 -3.50 8012 8016
20.1 -36.7 -83.0 2.26 19.4 -3.50 8012 8016
21.6 28.4 74.4 2.62 -3.50 18.2 4012 4016
23.1 -52.3 -83.0 1.59 20.0 -3.50 8012 8016
24.8 39.9 74.4 1.86 -3.50 18.2 4012 4016
26.5 -52.4 -83.0 1.58 20.1 -3.50 8012 8016
28.0 28.6 74.4 2.60 -3.50 18.2 4012 4016
29.6 -40.2 -83.0 2.06 19.6 -3.50 8012 8016
30.1 74.4 -83.0 1.12 20.1 -3.50 8012 8016
32.3 58.3 74.4 1.27 -3.50 18.2 4012 4016
337 25.6 34.9 1.36 -3.50 28.2 4012 4016

O ®rove
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Verifiche a taglio (SLU)

)
AEGIS

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto I'asse della trave cot(0)

x [m] Vs [kN] Vg [KN] y=|Vr/Vs| d[cm] bw [cm] staffe
0.12 69.2 138 2.00 6 40 st 8/10
2.99 -107 138 1.29 26 40 st 8/10
3.25 102 138 1.35 26 40 st 8/10
6.39 -96.6 138 1.43 26 40 st 8/10
6.65 88.0 138 1.57 26 40 st.8/10
9.45 -84.6 138 1.63 26 40 st 8/10
9.69 170 138 0.81 26 40 st 8/10
9.94 -163 138 0.85 26 40 st 8/10
10.3 82.3 138 1.68 26 40 st 8/10
13.0 -88.0 138 1.57 26 40 st. 8/10
13.2 98.2 138 1.41 26 40 st 8/10
16.4 -98.2 138 1.41 26 40 st 8/10
16.7 88.5 138 1.56 26 40 st. 8/10
19.4 -82.8 138 1.67 26 40 st. 8/10
19.7 164 138 0.84 26 40 st 8/10
19.9 -163 138 0.84 26 40 st. 8/10
20.3 82.3 138 1.68 26 40 st. 8/10
23.0 -88.0 138 1.57 26 40 st. 8/10
23.2 98.2 138 1.41 26 40 st. 8/10
26.4 -98.2 138 1.41 26 40 st. 8/10
26.7 88.5 138 1.56 26 40 st. 8/10
29.4 -83.0 138 1.66 26 40 st. 8/10
29.7 155 138 0.88 26 40 st. 8/10
29.9 319 138 0.43 26 40 st. 8/10
30.2 123 138 1.12 26 40 st.8/10
33.5 -74.9 138 1.84 26 40 st. 8/10

SLE - Verifica delle tension

i in esercizio

1.50

Coefficienti di combinazione Frequente w1 0.50 Quasi permanente w2 0.30
x [m] 32.3
Msq [kNm] 41.2 .
£ |oc[MPa] 8.17|¢
S e 2.13
€ |xm 30.1
8 [Msa [kNm] -52.6 |
os [MPa] 256
s 1.41
x [m] 32.3
) Msa [kKNm] 353 |
2 @ |oc [MPa] 6.99
& 8|ve 1.87
E Elxm] 30.1
O 2| Msd [kNm] -45.0
os [MPa] 219
SLE - Verifica di fessurazione
Gruppi di esigenze a w1 [mm] 0.20 w2 [mm] 0.30 w3 [mm] 0.40
x [m] 30.1
£ |Msa [kNm] -52.6
= | Asm[cm] 20.1
2 | eom [%0] 1.03
8 | wa[mm] 0.20| =
y n.d.
x [m] 30.1
. ©|Msg [kNm] -47.2
£ § Asm [cm] 201
8 g esm [%] 0.90 | -
<= | Wa [mm] 0.18
W 2.20
_ x [m] 30.1
& 2| Msa [kNm] -45.0 | w
T 2| Asm[cm] 20.1
£ | esm [%o] 0.85
8 §|wd [mm] 0.17
v 1.75

pave
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9.24.2 TRAVEINOPERA S15-514-S13
Metodo di calcolo
Stati limite Morma di riferimente DM, 17/01/18

Reazioni vincolari

App. x [m] Bras [Nl Bon[KN]  Rpeg[kN]  App. x[m] R KNl Bin [KN] B [KN]
1 a 268 13.5 288 2 325 134 g2 131

3 350 803 160 66 4 375 134 §2.2 131
5 7.00 260 135 26.0

Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLU), estrazione dei ferri

Caratteristiche meccaniche

Calcestruzzo
Re MPal fxMBal v Fa NPl fu (MPAl E:IGRAl = [ 2w [h]  Legame costitutivo
350 200 1.50 18.5 283 ze 2.00 350 parzbols-reftangolo

Acciaio
Tipo fa [MPE] v FaMERl E-[GFal  eu [l Zeu [on] Legame costitutivo
B450C 450 1.18 301 208 1.00 675 glgsfo-plastico
Verifiche a flessione (SLU)
% [m] MM MeDBNI =MV s (bl oo Dhol | Ao At
a 812 221 272 -3.50 324 e bl 3e12
1.24 17.0 3.4 1.08 -3.50 282 e bl 3ei2
318 211 A20 208 18.3 -3.50 G132 Ga12
382 211 A20 2.08 18.3 -3.60 G2 Ge12
f 78 17.0 334 1.08 -3.50 282 @12 3ei2
7.00 B12 221 272 -3.50 321 et bl Ze12
Verifiche a taglio (SLU)
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto 'asse della frave cotis) 1.50
% [m] Wz [KM] Ve [KN] w=|Ve/Vs|  d[cm] by, [cm] stafie

0.13 241 138 573 28 25 =t 810

212 -30.3 138 351 28 35 =t &10

2.38 £0.1 138 1.55 28 25 = 810

.63 B0 138 1.55 28 25 =% 810

3.88 303 128 251 28 25 =t 810

8.87 -241 128 573 28 35 =% &0
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SLE - Verifica delle tensioni in esercizio

(©)] epave

II-: |l-:

Coefficient] di combinazione Frequente 0.50 Quasi permanente . w 0.30
¥ [m] hTG il it
MsalNmi — 120|

B |- IMEa) 363| 5
L | e 4.80
% [m] 1.24
g W sl 12.0| .
o [MEal 151
We 238
¥ [m] hT6
Zo|Msliml  101|w
S & |o: IMEal 3.05
@ |, 428
gﬁ ¥ [mi] 576
S Mslml 01| %
os [MPal 127

SLE - Verifica di fessurazione

Gruppl di esigenze a wifmm] 020 wz[mm] 030 w[mm] 040
® [m] 1.24

5 [Msslhm 120

. | Mg lem] 29.8

g e [l 0.44
Wy [mm] 013 =

W N4,

¥ [m] 576

2| Msshml 107
§ Ay [cm] 298|
E‘ Egas [T0e] 0.39] =

Wo [mm] on

Wy 3.43

— L 576

SE|Malm  109]

= s A [cm] 29.8

gg .y 037

2 [y [mm] 011
w 27
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9.2.5 SOLAIO ALVEOLARE

Il solaio del primo impalcato, in corrispondenza del pavimento del piano terra, sara realizzato
mediante solai prefabbricati alveolari caratterizzati da una luce pari a 7,00 m. Relativamente al
primo impalcato il carico applicato in combinazione rara risulta essere pari a 6.0 kN/m?
(considerando g2=3.0 kN/mq e q_cat C = 3.0 kN/mq).

La tipologia scelta risulta essere solaio alveolare 20+5cm, di cui si riportano le tabelle di portata:

NEW-CEM ES 20

CARATTERISTICHE PRINCIPALI DEL PRODOTTO
UM

Descririane Valare

L Himmb | B Peso proprio (F.P.) | kNim® | 3
' Plasporto | miniaggio | 105
Volume di cis per rasatura | m¥m® | 0,009
Conducibilita equivalante (k) | wmK | 1,33
N Catorespecifico (Cs) | klikgk | 0,92
Fattore di resistenza al vapare () | - B9.7
- : Potere fososlants (Rw) i dB A
_ﬂm_ Eal .. a8 | 784
N - Alivalente (hed | wWmK | 141
= == — i Calorm specifico (Cs) | kK | 09z
| I P Fallara i resistenca ol vapore (p) | 2 }DI.T
Potere fonorsolante {Rw) | B | 837
E_nEe-atln {Lmw eqh | dB | 728

| luce (m) 4 4.5 5 | 55 6 6.5 7 7.5 8,0 8.5 9.0 a5 ilﬂ.ﬂ
e . - 15.30] 11,10 | 7.90 | 540 | 3.40 | 180 D AN | I ||
2590|1970 (15,30 12,10 | 960 | 760 [ 6,00 [ 4,70 [ 380 | 290 [ 2,20 | 1,60 |
ES20Th e e = 14‘_3_l'.| 10,60 7.70 5.4.5_ 3.._&0 .E,EID ] — _ |
. 30,10 23,10 18,00 14,30 | 11,40] 9,20 | 740 | 6,00 | 4,80 | 3,80 | 3,00 | 2,30 |
2 £S 20 Tc - - - - 13,10 9,94._'.! ?.Eﬁ 520 | 3,50 | 2,00 | ) W __
g 34,10 |26,30| 20,60 | 16,40 (13,30 | 10,80 | 8,70 | 7,20 | 5,80 | 470 | 3,80 | 3,00 | 1,20
B ES20M et e s 202D 4D 200 1 280 | 120
§: 39,30 | 30,40 24,00 19,20 | 15,60 | 12.70 | 10,50 | 8,60 | 7,10 | 590 | 8,90 | 3,80 | 1,90
=— - - - - - - - 970 | 740 | 550 | 390 | 260 | 1,30
44.20|34.30| 27,20 [21.90 [ 1780 14,60 [ 1210 10,10 | 840 | 700 | 580 | 4,50 | 260
ES20T1 — - _ eSS — e ?.'3':' R BE B R
49,00 |38.10|30,20| 2440 (1950 1640 (1370|1140 | 960 | 810 | sB0 | 5.30 | 3,20
ES 20 Tg - - 3 - - - - - - 9,00 ?,ﬂq 5,40 -
53.50 | 4161 | 33,10 | 2680 (21,90 18,20 [ 1520 | 12.70 | 10,70 8,10 | 770 | 6.00 | 3.90
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9.3 EDIFICIO A

9.3.1 TRAVE DI FONDAZIONE

Si riportano di seguito le verifiche relative al minimo di armatura delle fondazioni dell’edificio A1;
trattandosi di fondazioni costituite sia da una ciabatta di fondazione che da una parete, si &
verificata I'armatura minima dei due elementi.

EDIFICIO A

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA A
Aclem’] A [em?]  ps [%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 4000 12.06 0.302 >0.2%
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 4000 12.06 0.302 >0.2%
Parete Dir. Orizzontale 2500 5.03 0.201 >0.2%
Parete Dir. Verticale 2500 7.85 0.314 >0.2%

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA B
A lem?] A [em?]  ps (%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 4000 9.24 0.231 >0.2%
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 4000 9.24 0.231 20.2%
Parete Dir. Orizzontale 3500 7.85 0.224 >0.2%
Parete Dir. Verticale 3500 7.85 0.224 >0.2%

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA C
A fem’] A [em’]  pg[%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 8000 18.47 0.231 >0.2%
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 8000 18.47 0.231 >0.2%
Parete Dir. Orizzontale 3500 7.85 0.224 >0.2%
Parete Dir. Verticale 3500 7.85 0.224 >0.2%

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA D
Alem?] A [em?]  p, [%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 4000 9.24 0.231 20.2%
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 4000 9.24 0.231 >0.2%
Parete Dir. Orizzontale 4500 11.31 0.251 20.2%
Parete Dir. Verticale 4500 11.31 0.251 >0.2%

TRAVI DI FONDAZIONE TIPOLOGIA E
A [em’] A [cm’]  p, [%]

Ciabatta di fondazione arm. Superiore 4000 9.24 0.231 20.2%
Ciabatta di fondazione arm. Inferiore 4000 9.24 0.231 >0.2%
Parete Dir. Orizzontale 2500 5.03 0.201 >0.2%
Parete Dir. Verticale 2500 7.85 0.314 >0.2%

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate in merito alle travi di fondazione. In particolare, si fa
riferimento alla trave tra gli appoggi S12-P17-S11-P16.

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate mediante i software dedicati.

Trave in opera $12-P17-S11-P16:
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Metodo di calcolo

Stati limite Norma di riferimento D.M. 17/01/18
Reazioni vincolari

App X [m] Rmax [kN] Rmin [kN] Rmed [kN] App X [m] Rmax [kN] Rmin [kN] Rmed [kN]
1 0 0.12 2 0

0.12 . 0.92 13 0.13 0.13
3 1.67 0.11 0.11 0.11 4 2.42 0.13 0.13 0.13
5 5.42 0.13 0.13 0.13 6 7.70 0.17 0.17 0.17
7 7.95 0.18 0.18 0.18 8 8.20 0.16 0.16 0.16
9 10.6 0.13 0.13 0.13

Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLU), estrazione dei ferri

1 = = = | — - 2 sl m
Caratteristiche meccaniche
Calcestruzzo
Re [MPa] fo [MPa] 7y fea [MPa]  fom [MPa] Ec [GPa] et [%o] €cu [Y%o] Legame costitutivo
30.0 24.9 1.50 141 2.56 31.4 2.00 3.50 parabola-rettangolo
Acciaio
Tipo fic [MPa] s fsa [MPa] Es[GPa] &sd [%o] €su [%o] Legame costitutivo
B450C 450 1.15 391 206 1.90 67.5 elasto-plastico
Verifiche a flessione (SLU)
X [m] Ms [kNm] Mr [kNm] W=|MH/MS| Ec,sup [%0] Ec,inf [%o] Asup Aint
0 -458 -895 1.95 69.1 -2.30 4916 6014
0 64.8 1170 18.1 -3.50 54.8 4016 6014
0.92 64.8 2030 31.4 -3.50 32.0 4016 6014
3.08 -461 -1600 3.47 69.1 -3.23 40916 6014
7.02 -382 -1600 4.18 69.1 -3.23 4016 6014
8.49 -322 -1600 4.96 69.1 -3.23 4916 6014
10.6 -322 -895 2.78 69.1 -2.30 4016 6014
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Verifiche a taglio (SLU)
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto I'asse della trave cot(0) 1.50
x [m] Vs [kN] Vg [kN] y=|Vr/Vs| d[cm] bw [cm] staffe
0.92 -442 892 2.02 215 100 st. 10/20
0.92 141 892 6.35 215 100 st. 10/20
5.42 -235 892 3.79 215 100 st. 10/20
5.42 346 892 2.58 215 100 st. 10/20
7.70 -246 892 3.63 215 100 st. 10/20
7.70 99.9 892 8.93 215 100 st. 10/20
10.6 308 252 0.81 215 100 st. 10/20
SLE - Verifica delle tensioni in esercizio
Coefficienti di combinazione Frequente w1 0.70 Quasi permanente w2 0.60
x [m] 3.08
Msd [KNm] -354 |
£ |ocMPa] 144"
; Ye 10.4
£ |x[m] 3.08
8 | Msa [kNm] -354 | &
os [MPa] 135
Vs 2.68
x [m] 3.08
RS Msa [kNm] -354 | &
3 & | oc [MPa] 1.44
[
S S| we 7.77
E Elx[m] 3.08
O 2| Msg [kNm] -354 | =
os [MPa] 135
SLE - Verifica di fessurazione
Gruppi di esigenze a w1 [mm] 0.20 w2 [mm] 0.30 ws [mm] 0.40

x [m] 3.08

£ | Msa [kNm] -354
; Asm [Cm] 36.0
€ | esm [%o] 0.39
8 | wa[mm] 0.14
Wy n.d.

x [m] 3.08

. ©|Msd [KNm] -354
£ § Asm [cm] 36.0
8 & &sm [%0] 0.39
+= | wd [mm] 0.14
i 2.83

— |x[m] 3.08
& 2| Msq [kNm] -354
& 2| Asm [cm] 36.0
£ £ o o] 0.39
8 §|wd [mm] 0.14
v 2.12

Al

9.3.2 SETTI DI CONTROVENTO

Sono state condotte le verifiche di resistenza di tutti i setti dell’edificio; a titolo esemplificativo si
riportano di seguito le verifiche relative ai setti S7 e S12 del fabbricato “Edificio A”, tra i
maggiormente sollecitati. Nelle figure seguenti si riportano le caratteristiche geometriche, i dettagli
costruttivi, le verifiche a taglio e i grafici momento-azione assiale del setto in questione ai vari piani.

O ®rove
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9.3.2.1 SETTOS7:

1. Design Condition
Design Code
Wall ID
Stary-Mi, Shear

kAaterial Dain

fek = 28000,

Eurccode2 04 & MTC2018
7 (Wall Mark ;. whD00T)

1F (Height = 3.35 m), ZF (Height = 3.4 m)

fyka = 450000 KPa

Wall Dir, [Length® Thi)
Verical Rebar

End Rabas

190,24 my
P16 @100 (AsY = 0.00402 m 2/mj)

6-FP2Z4 @100

2. Axial and Moments Capacity

Conosntric Max. Axial Load

M_Ed (kM)
M_IRud (kM)
M_Ed ! M_Rd
B_Ed (kM-mj
BL_Rd (kM-
M_E< / M_Rd

MkNL s

M_Rdmax
ylLCB: 6POS: N
127.074
152 406
0.834 = 1.000
848 208

OK

1035 .48

0.818 = 1.000 =1L

BAajor Axis

150
B30
430

3. Shear Capacity

Applied Shear Foroe
Shear Rabo by Conc
Shear Rabo by V_Rds
Shear Rabo by V_Rdmax
Shear Rabo

730

N
" LT
| T

(]
1080
1200
LR
1500

V_Ed
V_EdV_Rdc
V_Edi\V_Rds
V_EdV_Rdmax
V_EdV_Rd

= G4<8.08 kM

Unit Sysiem

Frh = 450000, Bw = 450000 KPS

NN o

“AH00

=R

kM,

0,24

ziLCB: 6 POS:I)
127.074

0.00000

0.000 < 1.000 ChE
000000

0.00000

0.000 = 1.000 L= 1

N ——
"\ Bt Axis

™

T ] BAKM-rr)

a3
o
108
1440
10
2a8
B0
B8
asq

=129523kN (Load Combination - 10)
= 129523/ 140652 = 09209
= 1295231500791 = 02586
=1295231771.120= 01680
= 0921 <1.000 ..

(=14

(Asw-H_req = 0.00048 m*2im, P10 @100)

Le verifiche di resistenza del setto risultano soddisfatte.

Si riportano nel seguito le verifiche di duttilita della zona dissipativa del setto S7, con pilastrini
armati in zona critica tramite staffe $10 passo 10cm, in accordo al cap. 7.4.6.2.3 della Normativa

Vigente.

La verifica di duttilita dei pilastrini risulta soddisfatta, in accordo alla limitazione [7.4.32].

(©)] cpave

II-:|r
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input

fck 28 Mpa
fed 15.87 Mpa
fyk 450 Mpa
fyd 391.30 Mpa
bc h 240 mm
Lsetto 1000 mm
h pilastrino 360 mm
ricoprimento cls 30 mm
b0 170 mm
ho 290 mm
n_long h 6
d_long h 16 mm
d_staffa h 10 mm
d_trasversali h 6 mm
passo staffa 100 mm
bi_x 144|mm
n_x1 1

n_x2 h 0

hi_y 88.00{mm
n_y 3
alpha_n 0.773
alpha_s 0.584
alpha 0.451
braccia dir x 4

L_x 170 mm
volume staffe V:  36298.4 mm3
braccia diry 2

Ly 290 mm
volume staffe V' 45530 mm3
Vstaffe 81828.4 mm3
Vcls 4930000 mm3
omega_wd 0.409

q0
Tc
T1

Nsd (SLV)

nu_d

epsilon_y,s

n_as,v
as,v

passo As,v
rho_v
omega_v

domanda di curvatura

2.4
0.674 s
0.647 s
4,70

134.1 kN
0.035<0,4 "

0.001957

2
0.5 cm2
20 cm
0.002083
0.051

|a|pha*omega_w

O.185| > |va|oredicontro|lo

-0.001|

|omega_wd

0.409| > |va|oredicontro|lo 0.0SO|

Asl_pil (cm?2)

12.06 cm2

1%<rho_pil<4% 1.40% ok

O ®rove

_rev01l

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali

Pagina 118 di 139

AEGIS Sl Cantarelli & Partners | C.F.e P.IVA 03175310980 | info @studioaegis.it | www.studioaegis.it

Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566
Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento & di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



9.3.22 SETTOS12:

1. Design Condition

Design Code
Wall ID

Skary
Material Duata

Wall i (Lengith® Thik)

Verical Reba

: Eurocode2:0d4 & NTC20MB

212 (Wl Bark : whi0012)
2F [(Height = 3.4 )
fok = 28000, Wk =430000, Fw = 450000 KPa
fyke = 430000 KPa

2025 m

r

: P15 @150 (AsV = 000268 m*2im)

Unit System

kM, m

I'D"l:\‘ 0‘I015 BAE DE :\1F|0‘I 'C"II

End Rebar : B-P20 @100
2. Axial and Moments Capacity
Conoentric bMax. Axial Load M_Rdmax = 11026.9 kN
y{LCB: 10, POS: 1) z(LCB: 10, POS:I)
M_Ed (kM) 117,820 117.830
M_Rd (kM) 1g1 818 0, 00000
MN_Ed i N_Rd 0.815 < 1.000 ....... OK 0.000 = 1.000 ....... QK
M_Ed [ki-rm) 1699.38 0.00000
MA_Feel (kM-rri} 2740.24 0.00000
M_Ed / M_Rd 0625 < 1.000 .. OK 0.000 < 1.000 . .. OK
NN g0 NN 500
INFETEL tfanisstssssssssats Rk e = s = Tommren
— H‘“‘“\ —
Tag0 -\-\\ TaED
BRSO 00
3780 ITso
OO SO0 /_/_,..-/"
- /ﬁrmhﬂf i O L ﬂmkN-m
nEoo 13 -
I amsa |t
R peteic]
SEEEEREERE o P82 R RE2EEE
3. Shear Capacity
Applied Shear Force V_Ed =496 481 kN (Load Combination : 10)
Shear Ratio by Conc V_EdV_Rdc =496 481 /222 4B0 = 22318
Shear Ratio by V_Rds V_EdV_Rds = 496,481/ 100158 = 04957
Shear Ratio by V_Rdmax ¥_EdV_Rdmax =456.481/1606.50= 0.3080
Shear Ra‘]";, 'I,'_E,;L'\.'_Rd =049 = 1.000 ... QK

iAsw-H_req = 0.00078 m*2im, F10@100)

Le verifiche di resistenza del setto risultano soddisfatte.

Si riportano nel seguito le verifiche di duttilita della zona dissipativa del setto S12, con pilastrini
armati in zona critica tramite staffe $10 passo 10cm, in accordo al cap. 7.4.6.2.3 della Normativa

Vigente.

La verifica di duttilita dei pilastrini risulta soddisfatta, in accordo alla limitazione [7.4.32].

pave

Cetification

O®
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fck 28 Mpa q0 2.4

fed 15.87 Mpa Tc 0.674 s
fyk 450 Mpa T1 0.421 s
fyd 391.30 Mpa domanda di curvatura 6.58

bc h 250 mm

Lsetto 2000 mm Nsd (SLV) 307.2 kN
h pilastrino 400 mm nu_d 0.039 <0,4‘l
ricoprimento cls 30 mm

b0 180 mm

hO 330 mm epsilon_y,s 0.001957
n_long h 8

d_long h 20 mm n_as,v 2
d_staffa h 10 mm as,v 0.5 cm2
d_trasversali h 6 mm passo As,v 20 cm
passo staffa 100 mm rho_v 0.002
bi_x 150|mm omega_v 0.049
n_x1 1

n_x2 h 0

hi_y 100.00{mm

n_y 3

alpha_n 0.769

alpha_s 0.613

alpha 0.471 & &7

braccia dir x 4

L x 180 mm 1

volume staffe V: 38433.6 mm3

braccia diry 2 _ bo _

Ly 330 mm bc

volume staffe V' 51810 mm3

Vstaffe 90243.6 mm3

Vcls 5940000 mm3

omega_wd 0.375

|a|pha*omega_w 0.176| > |va|ore di controll 0.012|

|omega_wd 0.375| > |va|ore di controll 0.080|

Asl_pil (cm2) 25.12 cm2

1%<rho_pil<4% 2.51%| ok

O ®rove
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9.3.3 PILASTRI

In accordo allo schema statico scelto, si riportano di seguito le verifiche a compressione semplice
dei pilastri. La resistenza a compressione semplice & stata calcolata mediante la formula C4.1.4
riportata nella Circolare 21 gennaio 2019 n. 7, Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, “Istruzioni per
I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018”
ovvero:

NRrd = 0.8 Acfcd + As,totfyd

Si riportano di seguito le verifiche strutturali dei pilastri P7 e P14 maggiormente sollecitati
dell’Edificio A.

P7 Nsd Bx By  n.fer D As Nrd R>S | rho (%)
imp2 335.6 25 25 4 16 8.04 1107.88 v 1.29
imp1 741.2 25 25 4 16 8.04 1107.88 v 1.29

P14 Nsd Bx By n.ferri D As Nrd R>S | rho (%)
imp2 339.6 25 25 4 16 8.04 1107.88 % 1.29
imp1 813.9 25 25 4 16 8.04 1107.88 % 1.29

Per tutti i pilastri & stata eseguita la verificata di instabilita. Si riporta la verifica del pilastro P14 al
piano terra, eseguita tramite il metodo della colonna modello.

9.3.3.1 PILASTRO P7

La sollecitazione assiale massima al piano terra risulta pari a 741,2 kN; la luce di libera inflessione
viene considerata pari a 3.40 m. L’eccentricita accidentale da considerarsi in accordo alla
normativa vigente & paria 0,020 m (NTC 4.1.3.4.2, [... eccentricita pari almeno a 1/200*h > 20mm
con h altezza di libera inflessione del pilastro.]); pertanto il momento che sollecita la sezione nella
direzione di minore inerzia e pari a 14,82 kNm.

Si riporta di seguito una sintesi della verifica, che risulta soddisfatta.
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Mrd = 30,4 kNm > Med = 14.82 kNm VERIFICATO

La verifica ad instabilita risulta soddisfatta.
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Come precedentemente esposto, per I'edificio in oggetto i pilastri non contribuiscono alla resistenza
al sisma, sono quindi elementi “secondari”. Tali elementi, tuttavia, devono essere in grado di
assorbire le deformazioni della struttura soggetta all’azione sismica di progetto mantenendo la
capacita portante nei confronti dei carichi verticali.

Si &, dunque, proceduto alla verifica della duttilita dei pilastri, confrontando la domanda in duttilita
di curvatura espressa mediante il fattore di duttilita, valutata in maniera approssimata come segue:

1,2-12q, -1
% -~ perT, =T,

- ' T
He =012 142(qs -1)=5 |  perT, < T,

€
T, ?_f
e la capacita in duttilita di curvatura calcolata come indicato al §4.1.2.3.4.2.

A titolo di esempio si riporta nel seguito la verifica di duttilita del pilastro P7.

La sollecitazione massima SLV e pari a 487,1 kN, la domanda di curvatura allo SLC e pari a 4,69,
mentre la forza assiale adimensionalizzata e pari a 0,491.
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fck 28 Mpa
fcd 15.87 Mpa
fyk 450 Mpa
fyd 391.30 Mpa
bc 250 mm
hc 250 mm
ricoprimento cls 25 mm
b0 190 mm
hO 190 mm
d long 16 mm
d_staffa 10 mm
d_trasversali 10 mm
passo staffa 75 mm
bi_x 164|mm
n_x 1

hi_y 164.00|mm
n_y 1
alpha_n 0.503
alpha_s 0.644
alpha 0.324
braccia dir x 2

L x 190 mm
volume staffe Vx 29830 mm3
braccia diry 2

Ly 190 mm
volume staffe Vy 29830 mm3
Vstaffe 59660 mm3

AEGIS

q0
Tc
T1

domanda di curvatura

Nsd (SLV)
nu_d

epsilon_y,s

2.4
0.674 s
0.637 s
4.76

487.1 kN
0.491

0.001957

Vcls 2707500 mm3
omega_wd 0.543
alpha*omega_wd 0.176 > valore di controllo 0.145

O ®rove
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9.3.3.2 PILASTRO P14

La sollecitazione assiale massima al piano terra risulta pari a 813,9 kN; la luce di libera inflessione
viene considerata pari a 3.40 m. L’eccentricita accidentale da considerarsi in accordo alla
normativa vigente & paria 0,020 m (NTC 4.1.3.4.2, [... eccentricita pari almeno a 1/200*h > 20mm
con h altezza di libera inflessione del pilastro.]); pertanto il momento che sollecita la sezione nella
direzione di minore inerzia & pari a 16,28 kNm.

Si riporta di seguito una sintesi della verifica, che risulta soddisfatta.
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Mrd = 26,6 kNm > Med = 16.28 kNm VERIFICATO

La verifica ad instabilita risulta soddisfatta.

Come precedentemente esposto, per I'edificio in oggetto i pilastri non contribuiscono alla resistenza
al sisma, sono quindi elementi “secondari”. Tali elementi, tuttavia, devono essere in grado di
assorbire le deformazioni della struttura soggetta all’azione sismica di progetto mantenendo la
capacita portante nei confronti dei carichi verticali.

Si &, dunque, proceduto alla verifica della duttilita dei pilastri, confrontando la domanda in duttilita
di curvatura espressa mediante il fattore di duttilita, valutata in maniera approssimata come segue:

1,2-12q, -1
- % ~1) perT, =T,

- ' T
He=112-|1+2(qy ~1)=5|  perT, <T.

c |
T, )
e la capacita in duttilita di curvatura calcolata come indicato al §4.1.2.3.4.2.

A titolo di esempio si riporta nel seguito la verifica di duttilita del pilastro P14.

La sollecitazione massima SLV e pari a 540,7,1 kN, la domanda di curvatura allo SLC e pari a 6,58,
mentre la forza assiale adimensionalizzata e pari a 0,545.
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fck 28 Mpa q0 2.4
fcd 15.87 Mpa Tc 0.674 s
fyk 450 Mpa T1 0.421 s
fyd 391.30 Mpa domanda di curvatura 6.58
bc 250 mm Nsd (SLV) 540.7 kN
hc 250 mm nu_d 0.545
ricoprimento cls 25 mm
b0 190 mm epsilon_y,s 0.001957
hO 190 mm
d_long 16 mm
d_staffa 10 mm ' ]
d_trasversali 10 mm
passo staffa 50 mm
bi x 164{mm ==
n_x 1 > °
hi y 164.00|mm
n_y 1 !
alpha_n 0.503 !
alpha_s 0.754 by
alpha 0.380
bC
braccia dir x 2 ) ]
L x 190 mm
volume staffe Vx 29830 mm3
bracciadiry 2
Ly 190 mm
volume staffe Vy 29830 mm3
Vstaffe 59660 mm3
Vcls 1805000 mm3
omega_wd 0.815
alpha*omega_wd 0.309 > valore di controllo 0.242
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9.3.4 TRAVIIN C.A.

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate in merito alle travi in elevazione. In particolare, si fa
riferimento alla trave tra gli appoggi P6-P5-54 del secondo impalcato e alla trave P11-P13-P16-P18
del terzo impalcato.

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate mediante i software dedicati.

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali Pagina 128 di 139

_rev01l
c DGVE AEGIS Sl Cantarelli & Partners | C.F. e P.IVA 03175310980 | info @studioaegis.it | www.studioaegis.it
agrthecation

Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566
Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento & di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



)
AEGIS

9.3.4.1 TRAVE IN OPERA P6-P5-54:

Metodo di calcolo

Stati limite Norma di riferimento  D.M. 17/01/18
Reazioni vincolari
App X [m] Rmax [kN] Rmin [kN] Rmed [kN] App X [m] Rmax [kN] Rmin [kN] Rmed [kN]
1 0 184 66.9 177 2 5.30 494 206 494
3 9.97 755 23.9 549 4 10.2 39.9 -500 -325
5 10.5 10.6 -34.1 -16.6
Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLU), estrazione dei ferri
u = = =
Caratteristiche meccaniche
Calcestruzzo
Rek [MPa] fe [MPa]  vye fea [MPa]  fom [MPa] Ec[GPa] ect [%o] €cu [%o] Legame costitutivo
35.0 29.0 1.50 16.5 2.83 32.6 2.00 3.50 parabola-rettangolo

Acciaio
Tipo fic [MPa] s fsa [MPa] Es[GPa]  &sd [%o] €su [Joo] Legame costitutivo
B450C 450 1.15 391 206 1.90 67.5 elasto-plastico
Verifiche a flessione (SLU)
x [m] Ms [KNm] Mg [kNm] y=|Mr/Ms| &c,sup [%o] €c,inf [%o] Asup Aint
0 59.4 91.6 1.54 -3.50 17.5 4016 7024
2.23 202 256 1.27 -3.50 4.07 4016 7024
5.30 -225 -260 1.16 11.6 -3.50 8016+3024 8024
7.64 86.5 161 1.86 -3.50 11.6 4016 4024
9.88 -127 -192 1.51 13.3 -3.50 401643024 4g24
10.5 -65.2 -95.1 1.46 17.7 -3.50 4016+3024 4024
10.5 2,52 51.5 20.5 -3.50 24.3 4016+3024 424
Verifiche a taglio (SLU)
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto I'asse della trave cot(0) 1.50
x [m] Vs [kN] VR [kN] y=|Vr/Vs| d[cm] bw [cm] staffe

0.21 167 270 1.62 26 50 st. 10/8

5.09 -250 270 1.08 26 50 st. 10/8

5.49 210 270 1.28 26 50 st. 10/8

9.78 -182 270 1.48 26 50 st. 10/8

10.1 547 270 0.49 26 50 st. 10/8

1347 _csfg_exe_str_001_01_relazione_di_calcolo,fascicolo_dei_calcoli,sui_materiali Pagina 129 di 139

_rev01l
c DG VE AEGIS Sl Cantarelli & Partners | C.F. e P.IVA 03175310980 | info @studioaegis.it | www.studioaegis.it

Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566
Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000i.v. | A termini di legge il presente documento & di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



)
AEGIS

SLE - Verifica delle tensioni in esercizio

Coefficienti di combinazione Frequente 1 0.50 Quasi permanente w2 0.30
x [m] 2.12
Msda [kKNm] 135
£ | oc[MPa] 14.7| =
; Ye 1.19
£ | x[m] 5.30
8 | Msa [kNm] -155| .
os [MPa] 238 |-
Vs 1.51
x [m] 2.12
RS Msa [KNm] 103 | &=
3 @|oc [MPa] 11.1
C
S 8| we 1.17
E Elxm] 5.30
O 2| Msd [KNm] -121
os [MPa] 186

SLE - Verifica di fessurazione

Gruppi di esigenze a w1 [mm] 0.20 w2 [mm] 0.30 w3 [mm] 0.40
x [m] 5.30
£ | Msq [kNm] -155
S | A [om] 16.9
g | &sm [%0] 1.07
8 | wa [mm] 0.18| =
vy n.d.
x [m] 5.30
. ©|Msg [kNm] -131
£ 3| Asm [cm] 16.9
S 3 0
o 8 Esm [A)o] 0.88
& | wg [mm] 0.14
v 2.68
— | x[m] 5.30
& 2| Msa [kNm] 121 =
& 2| Asm [cm] 16.9
£ €| esm %] 0.81
8 §|we [mm] 0.13
vy 219
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9.3.4.2 TRAVEINOPERA P11-P13-P16-P18

Metodo di calcolo B

Stati limite MNorma di riferimento D.M. 17/0118

Reazioni vincolar

App. x [m] Bmaa[ﬂﬂ BmEkN] B.um [kN]  App. x[m] Bumas (kN]  Bmm[kN]  Bmsd [kN]

1 107 2 6.50 7 129 299
3 1:2.5 329 13? 313 4 187 17 456 109

Schema di calcolo, diagrammi delle azioni interne (SLUJ, estrazione dei ferri

e T — T T T gy T S TE o —

e = S = = -
[k & — iy — = — - = ——
L
et MEE RSN, ISR L S 3L RS N R RN R A I IS R ENRRETIEERTRERIIL
2l . el . e g — e sl
. N mm o - il - 5 . g —— 1T ey s
¥ =TT
C Rk R
S e GRS

Caratteristiche meccaniche

Calcestruzzo

B IMBal f [ﬂdE.ﬁ] e fa[MEa] fum EI:.lEi] EaIﬁE.a} e E‘ﬁ-] e [%]  Legame costitutivo
35.0 1.50 16.5 350 parabola-rettangala

Acciaio

Tipo i [MPal 1= fsalMPal Es|GPal esal%]  esu[%]  Legame costitutivo

B450C 450 115 am 206 1.90 67.5 elasig-plastico

Verifiche a flessione (SLU)

x [m] Ms [kNm] Mg [kNm] w=IMRMs] eomp ]  sgpte]  Asm Al
o 387 936 242 -350 17.7 4a20 S5a20+3824
273 158 252 1.59 -3.50 7.20 4@20 Sa20+3024
B6.50 -243 -284 1.47 10.7 -3.50 Ba20+3024 10820
812 106 141 1.34 -3.50 156 4220 5020
12.5 -187 =245 1.1 126 -3.50 Ba20+2m24 10020
18.1 154 252 1.63 -3.50 7.20 4a20 5e20+3024
18.7 38.2 88,5 253 =3 50 173 4020 S5a820+3024
Verifiche a taglio (SLU)
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto I'asse della frave cotle) 1.50
* [m] Ve [kN] V& [kN] w=|VrVz| d[cm] by [em] staffe

0.13 112 218 1582 28 50 st 1010

B6.37 ATT 216 1.22 28 50 s 10110

6.74 129 216 1.68 26 50 st 1010

122 148 218 1.45 28 50 st 1610

126 164 218 132 26 S0 st 1040

186 111 216 1.85 26 50 st 1010
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SLE - Verifica delle tensioni in esercizio

Coefficienti di combinazione Frequente yn 0.50 Quasi permanenfe vz 0.30
% [mj 6.50
Mss [kNm] -167 = =
2 | o Mpal 1395
% % [m] 6.50
Mz [kNm] -167 | &
as [MPa] 234 | 2z
iz 1.54
¥ [m] 6.50
& 2| Msa [kNm] -135 @ - - -
gé a: [MPa] 1.3 °
By 1.16
§ E|xm] 650
Sl Msq [kNm]  -135|F.
as [MPa] 190
SLE - Verifica di fessurazione
Gruppi di esigenze a w1 [mm] 0.20 waz [mm] 0.30 w3 [mim] 0.40
% [m] 6.50
£ | Msa [kNm) -167
| Asa [om] 166
£ | am [%a] 1.05
Wa [mm] 017 |8 . L ' .
Wy nd.|
®[m] 6.50
. 3| Msq [kNm] -144
81 & | g [cm] 16.6
SE =
O} T Eam [Yoo] 0.89| =
+= | wy [mm] 0.14
Wy 2.68
= x [m] 6.50
2E Msa [kNm] -135 -
ETE Aam [cm] 166
81 £ | £am [%] 0.83
3 5 Wa [mm] 013
W 2.16

(©)] olzmve

l".-: II-: |||::-
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9.3.5 SOLAIO ALVEOLARE

Il solaio del primo impalcato, in corrispondenza del pavimento del piano terra, sara realizzato

mediante solai prefabbricati alveolari caratterizzati da una luce pari a 6,25 m. Relativamente al

primo impalcato il carico applicato in combinazione rara risulta essere pari a 7.5 kN/m?
(considerando g2=4.5 kN/mq e q_cat C = 3.0 kN/mq).

La tipologia scelta risulta essere solaio alveolare 20+5cm, di cui si riportano le tabelle di portata:

NEW-CEM ES 20

CARATTERISTICHE PRINCIPALI DEL PRODOTTO

Descririane

UM

Valare

j=)l FPeso propeio (F.R) | kWm® | 2,
S Tasporte | minviaggio | 105
S Volume di gl per rasaturs | m¥m® | 0,009
Conducibilita equivalante (k) | wmK | 1,33
s _pegm'-:_ﬁ iesl | kimgK | 0,92
;'_i e di resistenza al vagors () | - B9.7
Rl Potene Tonorsatante (Rw) i dB A
Calpestio (|Lnw,gdq) | a8 78,4
Bl Conducibilita equivalente (A | wWmK | 141
i Calorm specifico (Cs) | kK | 09z
u?l Fattore d resislenza al vapors () | = 1017
] Potere fonaisiante (Rw) | a8 | 8537
Bl Caipestio (Low,eq) | dB | 728

| tuce tm) 4 |45 | 5 |55 | 6 | 65| 7 |75 |80 | 85|90 |95 100
e : - 15.30] 11,10 | 7.90 | 540 | 3.40 | 180 I [N | R (R
2590|1970 (15,30 12,10 | 960 | 760 [ 6,00 [ 4,70 [ 380 | 290 [ 2,20 | 1,60 |
£ 301 - | - | - 11430[1060] 770 | 540 [3€0]200] | |
2 30,10 | 23,10 18,00 14,30 [11,40] 9,20 | 740 | 6,00 | 4,80 | 3,80 | 3,00 [ 2,30
| EE— Z T % -_[13.10] 9,90 | 7.30 | 5.20 | 3,50 | 2,00 L
g 34,10 26,30( 20,60 | 16,40 [13,30[ 10,80 | 8,70 | 7,20 | 580 | 470 | 3,80 | 3,00 [ 1,20
¢| ES 20 Td = - = EX - =1 3:90 | 7,40 | 540 | 3,80 | 2.40 | 1,20
§: 39,30 | 30,40 24,00 19,20 | 15,60 | 12.70 | 10,50 | 8,60 | 7,10 | 5,90 | 8,90 | 3.50 | 190
—— 3 s £ ; 2 S - | 970|740 | 550 | 390 | 260 | 1,30
44.20|33830| 27.20 | 2190 [ 1780 1460 12,10 | 10,10 | B.20 | 700 [ 580 | 4,50 | 260
ES 20T - & - == == === - - EI.A.D T.,BEI 550 | 400 | 270
49,00 |38.10 (30,201 24,40 [19.50] 16,40 [ 1370 11.40| 5,60 | 8,10 | 6.80 | 5.30 | 3,20
ES 20 TE - - 5 - - - - - - 9,00 ?,ﬂq 5.40 -
53,50 41,61 [ 33.10 [26.80 [21.90]18.20 [15.20] 12,70 | 10.70] .10 | 770 | 6.00 | 3,90

® @®oave
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9.4 VERIFICA A SOLLEVAMENTO E RIBALTAMENTO DEI PANNELLI FOTOVOLTAICI

)
AEG

2

Le pannellature dell’impianto fotovoltaico sono state verificate a ribaltamento e sollevamento alla
pressione del vento, utilizzando i coefficienti agli SLU pari a 1,5 per i carichi sfavorevoli e 0,9 per i

carichi favorevoli.

A favore di sicurezza si ¢ scelto di adottare per tutte le verifiche un coefficiente cpe pari a 1,2,

: : . . : h
relativo alle zone F di coperture piane con parapetti aventi un rapporto p/ p = 0,10.

VERIFICA AL RIBALTAMENTO ED AL SOLLEVAMENTO DEI PANNELLI FOTOVOLTAICI

) o [m] 22 11
Pannelli fotovoltaici tipo Vertex TSM-DE18M(I1)
[kN] 0.263
Zavorre tipo sun ballast con inclinazione 10° [kN] 0.6
Pressione del vento P [kN/m?] 0.780
Superficie del pannello fotovoltaico con
>upertic ‘Z S[m? 0.50
inclinazione 10° esposta al vento
Tipo 1: 2 pannelli con 3 Zavorre Tipo 4: 5 pannelli con 6 Zavorre
Pressione del vento agente sui pannelli allo SLU W [kN] 1.17 Pressione del vento agente sui pannelli allo SLU [W [kN] 2.93
Peso complessivo pannelli e zavorre Z [kN] 2.33 Peso complessivo pannelli e zavorre Z [kN] 4,92
Forza ribaltante causata dalla spinta del vento Wrib 0.56 Forza ribaltante causata dalla spinta del vento  |Wrib 1.41
Carico stabilizzante Zstab 0.68 Carico stabilizzante Zstab 2.13
VERIFICA A RIBALTAMENTO Zstab > Wrib 1.21 VERIFICA A RIBALTAMENTO Zstab > Wrib 1.51
VERIFICA A SOLLEVAMENTO Z>Wxcos 10° [ 2.02 VERIFICA A SOLLEVAMENTO Z>W x cos 10° 1.71
Tipo 2: 4 pannelli con 5 Zavorre Tipo 5: 6 pannelli con 7 Zavorre
Pressione del vento agente sui pannelli allo SLU |W [kN] 2.34 Pressione del vento agente sui pannelli allo SLU |W [kN] 3.51
Peso complessivo pannelli e zavorre Z [kN] 4.05 Peso complessivo pannelli e zavorre Z [kN] 5.78
Forza ribaltante causata dalla spinta del vento Wrib 1.13 Forza ribaltante causata dalla spinta del vento  |Wrib 1.69
Carico stabilizzante Zstab 1.76 Carico stabilizzante Zstab 2.51
VERIFICA A RIBALTAMENTO Zstab > Wrib 1.56 VERIFICA A RIBALTAMENTO Zstab > Wrib 1.48
VERIFICA A SOLLEVAMENTO Z>W x cos 10° 1.76 VERIFICA A SOLLEVAMENTO Z>W x cos 10° 1.67
Tipo 3: 5 pannelli con 6 Zavorre Tipo 6: 10 pannelli con 11 Zavorre
Pressione del vento agente sui pannelli allo SLU W [kN] 2.93 Pressione del vento agente sui pannelli allo SLU W [kN] 5.85
Peso complessivo pannelli e zavorre Z [kN] 4.92 Peso complessivo pannelli e zavorre Z [kN] 9.23
Forza ribaltante causata dalla spinta del vento Wrib 1.41 Forza ribaltante causata dalla spinta del vento  [Wrib 2.82
Carico stabilizzante Zstab 2.13 Carico stabilizzante Zstab 4.01
VERIFICA A RIBALTAMENTO Zstab > Wrib 1.51 VERIFICA A RIBALTAMENTO Zstab > Wrib 1.42
VERIFICA A SOLLEVAMENTO Z>Wxcos10°| 1.71 VERIFICA A SOLLEVAMENTO Z>W x cos 10° 1.60

Tutte le tipologie risultano verificate al sollevamento e al ribaltamento.

O ®rove
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10 VERIFICA DELLA CORRETTEZZA DEI RISULTATI SECONDO CAP. 10.2 DELLE
NTC2018

10.1 VALIDAZIONE CALCOLO AUTOMATICO DELLA MASSA PARTECIPANTE DELLA
STRUTTURA

Si procede con il confronto della massa totale calcolata dal programma e la massa totale calcolata
tramite calcolo manuale. Si riporta a titolo di esempio la verifica effettuata per I'Edificio A2.

10.1.1 EDIFICIO A2 PARTE 1

La massa totale calcolata dal programma risulta essere pari a 262 tonnellate circa, distribuite come
di seguito riportato.

Translational Mass
Story L(E’m”f' ¥-DIR Y-DIR
(kN/g) (kM/g)
Use Ground Level : ON, Ground Level , 0
Consider Mass under Ground Level - OFF
Roof 3.3500 262 27656143 262 27656143
1F 0.0000 0.00000000 0.00000000
B91 -2 2000 0.00000000 0.00000000
Total 262 27656143 262 27656143

Da un calcolo manuale, realizzato in modo speditivo, si ottiene una massa sismica pari a 312t, del
tutto in linea e ingegneristicamente compatibile con il risultato ottenuto dal modello di calcolo. Si
riporta di seguito lo schema di calcolo manuale delle masse sismiche:
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MASSE SISMICHE - veridici

h1 primo interpiano

h2 secondo interpiano
h3 terzo interpiano
Incremento carichi peso

ita modello numerico

34 m

0Om

proprio elem.st 1.3 30%

Solaio A
Superficie

Carichi distribuiti

Carico tamp perimentrale
Lungh pareti vetrate
Pareti perim vetrate

PP+P (+30%)
Q cat Scuola

P+Psi2Q=W

237 mq

2 kN/m2
2.5 kN/m2
1.7 kN/m2

75 m
8.5 kN/m

2215.2 kN
402.9 kN

2215 kN

Solaio B
Superficie

Carichi distribuiti

Carico tamp perimentrale
Lungh pareti vetrate
Pareti perim vetrate

PP+P (+30%)
Q cat Neve

P+Psi2Q=W
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S Bl - R S0 - RS0 S0

65 mq

5 kN/m2
2.5 kN/m2
1.7 kN/m2

75 m
2.2 kN/m

848.25 kN
110.5 kN

848 kN
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10.1.2 EDIFICIO A2 PARTE 2

)
AEGIS

La massa totale calcolata dal programma risulta essere pari a 104 tonnellate circa, distribuite come

di seguito riportato.

Translational Mass
Story "(Em”'f' X-DIR Y-DIR
(kMig) (kMig)
Use Ground Level : OM, Ground Level , 0
Consider Mass under Ground Level : OFF
Roof 3.3500( 103.92417520| 103.92417520
1F 0.0000 0.00000000 0.00000000
B57 -2.2000 0.00000000 0.00000000
Total| 103.92417520| 103.92417520

Da un calcolo manuale, realizzato in modo speditivo, si ottiene una massa sismica pari a 105t, del
tutto in linea e ingegneristicamente compatibile con il risultato ottenuto dal modello di calcolo. Si
riporta di seguito lo schema di calcolo manuale delle masse sismiche:
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IR R ERE

MASSE SISMICHE - veridicita modello numerico

h1 primo interpiano 3.4 m
h2 secondo interpiano Om
h3 terzo interpiano 0Om
Incremento carichi peso proprio elem.si 13 30%

Solaio A

Superficie 95 mq
Carichi distribuiti

gl 2 kN/m2
g2 2.50 kN/m2
g_catH 1.7 kN/m2
Psiq_H 0

Carico tamp perimentrali

Lungh pareti opache 21m
Pareti perim opache 8.5 kN/m
PP+P (+30%) 787.8 kN

Q 161.5 kN
P+Psi2Q= W 788 kN

Solaio B

Superficie 20 mq
Carichi distribuiti

gl 5 kN/m2
g2 2.50 kN/m2
q_catC 1.7 kN/m?2
Psiq_C 0

Carico tamp perimentrale

Lungh pareti opache 15m
Pareti perim opache 2.2 kN/m
PP+P (+30%) 237.9 kN

Q cat Neve 34 kN
P+Psi2Q=W 238 kN
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10.2 VALIDAZIONE CALCOLO AUTOMATICO DELL’AZIONE ASSIALE DI UN PILASTRO

10.2.1 EDIFICIO A PARTE 2

Si procede al confronto tra I'azione assiale determinata dal modello di calcolo e I'azione ricavata
manualmente attraverso le aree di influenza. In particolare, si fa riferimento al pilastro P22.

Ai1 lll impalcato =40,07 mq (circa)

Pilastro 25x25cm

Ned estradosso Il impalcato = (2kN/m2*1.3 + 3.1kN/m2*1.3 + 3kN/m2*1.5) * 40,07m2 + 0.25*0.25*25
kN/m3* 3.40m =451,29 kN

'_': - -453. 86
t{ —454.48
-
-455.0%
— -455.71
Il_ -456.33
456.55
-457.57
-458.1%
-458.681
m [ -455.42
. —460.04
L —2ED . EE
(ﬂ LRl 3
y ;
B: GLCB2
HAX : les
MIN @ 1lg8
ILE: 1347 _EDIFIC-
UHIT: kN

"J_',r

Ned(software)= 461 KN

| risultati risultano confrontabili, pertanto, I'analisi € da ritenersi corretta.
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