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PREMESSA

La presente relazione di calcolo riporta I'analisi e la verifica delle strutture di fondazione e del cunicolo
tecnico relative all’intervento di realizzazione delle nuove Aule R presso il Politecnico di Torino in via
Borsellino n. 53 a Torino.

Il progetto prevede la realizzazione di una platea di fondazione e di un cunicolo impiantistico per la
successiva realizzazione di n. 4 corpi di fabbrica collegati tra loro da un connettivo. | 4 corpi di fabbrica
risultano destinati ad ospitare 4 aule studio da 300 posti, 4 aule studio da 150 posti, 2 blocchi sale studio e
2 blocchi wc.

Ing. Marco Sanna 1di 48
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NORMATIVA

= Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso e a struttura metallica;

= D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni;

= D.M. 6 maggio 2008 - Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle Nuove norme
tecniche per le costruzioni.

= (Circolare 2 febbraio 2009 Circolare contenente le Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008

= Eurocodice 2 “Progettazione delle strutture in calcestruzzo / Parte 1-1: Regole generali e regole per
gli edifici” UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005.

Ing. Marco Sanna 2di48
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PLATEA DI FONDAZIONE

MODELLO DI CALCOLO
Al fine dell’analisi strutturale del fabbricato é stato generato un modello FEM attraverso risolutore Winstrand
EnExSys.

I modello & stato generato con elementi a 4 nodi mesh per quanto riguarda la platea di fondazione, i solai
ed i setti e con elementi beam per gli elementi travi e pilastri.

Al fin di una corretta valutazione del comportamento strutturale si € proceduto a generare un modello della
platea di fondazione mediante lo stesso solutore utilizzato per le strutture di elevazione. In tal modo grazie
alla possibilita di unire i differenti modelli strutturali si & proceduto all’analisi del comportamento globale
della struttura ed alla successiva verifica delle sole strutture di fondazione.

Ing. Marco Sanna 3di48
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ANALISI DEI CARICHI

Permanenti aule 3,00 KN/mq
Permanenti copertura 4,00 KN/mq
Variabili connettivo (CAT. C2) 4,00 KN/mq
Variabili aule (CAT. C3) 6,00 KN/mq
Variabili Copertura 1,50 KN/mq
Tamponamenti 0,40 KN/mq
Neve 1,23 KN/mq
Vento 0,83 KN/mq

ANALISI SISMICA

E’ stata svolta un’analisi dinamica modale senza condensazione di piano della struttura.

Definizione del calcolo >
Tipo di analisi Analisi Statica e Dinamica Modale senza Condensazione di Piana - _
Nomativa di rferimento: | Stati Limite T.U. 2008 |
u u
[+ Tieni conto dell'sccentricits degli assi baricentrici [ Salva le azioni comelative ai modi di vibrare
-

. =

Commenti alle Condizioni di Carico Tipologia | w0 ‘ w1 ‘ w2 ‘
1 PESO PROPRIO G - Permanenti 1.000 1.000 1.000
2 PERMAMEMTI G - Permanenti 1.000 1.000 1.000
3 WARIABILI 0 - Variabili 0.¥oo 0,700 0.600
4 CARICHI LINEARI MURATURA, - Permanenti 1.000 1.000 1.000
5 YARIABILI COPERTURA 0 - Yariabili 0.0o0 0.000 0.000
6 DT=+15" 0 - Yariabili 0.E00 0.500 0.000
7 DT=15" 0 - Yariabili 0.E00 0.500 0.000

[+ Sovrascrivi sempre il commento alle condizioni di carco sismiche.

Ing. Marco Sanna 4di 48
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Masse - Modalita di Analisi X

Metodo di Caleolo utiizzato per I'analisi spettrale:

% Analisi Spettrale Standard (SunSpace teration). Tieni conto delle possibili masse eccentriche tramite:
€ fnalisi Semplificata [dnnex 4 EC8) & Walutazione dei modi di vibrare 'eccentic

" Analisi Spettrale via vettor di Ritz

Smorzamento percentuale della stnttura (5=5%) |5

I Se non preserti i solai esegui un'analisi semplficata (aggiunta di momenti torcenti statici addizional))

Calcolo delle Masse agenti sulla Struttura:
™ Nel caso di Analisi Dinamica con lipotesi di solai infinitamente rigidi considera le masse dei nodi lber

™ Considera una possibile eccentricit del centro di massa rispetto al baricentro delle masse caleolat:

Percentuale della massa totale che puo’ risuttare eccentrica (100=100%) |1DD
Spostamento percentuale del centro di massa rispetto al baricentro (5 = 5 %) |5 Psi..
Condizione di carico Fattare di partecipazione |
1 PESO PROPRIO 1
2 PERMANENTI 1
3 WARIABILI ne
4 CARICHI LINEARI MURATLIRA 1
k] VARIABILI COPERTURA 1]
6 DT=+15" 1]
7 DT=15" 1]
Direzioni di ingresso del sisma ( inserre un angolo negativo peril sisma verticale): 080180270 [
TU 2008 - Microzonazione x

Ubicazione

Latitudine 45.0661

Longitudine 768222

™ Usa uninterpolazione bilineare sul reticolo al posto di quella (pesata) proposta dalla noma

Lista dei comuni ltaliani | Localizza con Google Map

TU 2008 - Dati generali X

Tipo di suolo:

B - Rocce tenere e depositi ditereni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consiged

Condizioni Topografiche ITT - Superficie pianeggiarte, pendii & rievi isolati con inclinazione media i = 15° j

Coeffiente di amplficazione topografica ST |1

Vita Nominale IOpere ordinarie, porti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza ( == 50 anrj

Wita nominale della struttura WM {anni) I&D

Classe d'Uso IIII Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivitd pericolose per 'ambiente j

Coeffiente duso CU |1 5

[ Struttura da progettare & verficars in alta duttilta { CDA )

— Fattore di stnuttura per sisma Crizzontale
valore massimo del fattore di struttura go | IT Kr |1

It

audal |1 K |1

fattore di struttura q IT

r~ Fattore di struttura per sisma Verticale

fattore di struttura q IT 5

~ Strutture isolate

™ Abbtti lo spettro per T > 0.8 Tis: 1.50 [sec] Smorzamento equivalente £ |5

Ing. Marco Sanna 5di48
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TU 2008 - Spettro di progette X

Stalo Limite df Salvaguardia della Vita
Probabilita di superamento PVR |10 Periodo di ritomo dell'azione sismica TR 711.842

ag/g Fo TC* [0.281075 Fv (05941412 ™ Imposta Manualmente
Spettro Orizzortale L
qFactor |1 '\
[TB 0.133 [sec] 015
TC 0.399 [sec]
[TD 1.850 [sec]
Ss 1.200 0.1+
Co 1418 ‘
.05+ \L_,
T
L .
= - e o
Spetiro Verticale 0.0+
q Factor ’157 0.0351
0.03
[TB 0.050 [sec]
TC 0150 fsec] 00251
(TD 1.000 [gec] 0.02+
0.015 \
0.01
(¥ Spettro in accelerazione .00 \‘-\\1‘
(" Spettro in spostamento | | r‘—‘ﬁ-ﬁr—l | |
2, o 2 o o o o ol -
= - o =
TU 2008 - Spettro di progetto X

Stalo Limite ar Collasso
Probabilt di superamento PVR |2 Periodo di itoma dell'azione sismica TR 1462.18

ag/g |: Fo |2.€5117 T |0.29 Fu |1.[54432 [” Imposta Manualmente
Spettro Orizzortale 0.275+
g Factor |1 I
02 ‘
[TB 0.136 [sec]
[TC 0.409 [sec]
[TD 1.894 [sec]
Ss 1.200 0.1254
Ce 1409 ‘ ~
00st S R
| | i
I I I I I I I |
a 0 - o of ) o ' !
o - i o
Spettro Verticale U-UEE‘"_
qFactor |15
0.04
[TB 0.050 [sec]
[TC 0.150 [sec]
[TD 1.000 [sec]
0.0254
{* Spettro in accellerazione Qe \m\k__
" Spettro in spostamento | | | [ ——
o o B o o o o o 3
o - o o
TU 2008 - Spettro di progetto X

Stato Limite o Danno
Probabilita di superamerto PVR |62 Periodo di ritomo dell'azione sismica TR 754336

ag/g Fo TC* [0.211349 Fv |0.655255 [~ Imposta Manualments
Spettro Orizzontale: 01125+
[TB 0.106 [sec] 0.075+ ki
[TC 0.317 [sec]
[TD 1.736 [sec] \
Ss 1.200 0.0
Cc 1501 ‘ ‘ \
0 025——‘ ‘ \\T\
T
= = o ™ -

Spettro Verticale 0.0225 —h
[TB 0.050 [sec] 0.0157 ‘
0.0 ‘ \
0.005+ ‘

[TC 0.150 [sec]
[TD 1.000 [sec]

(+ Spettro in accellerazione

" Spettro in spostamento
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TU 2008 - Spettro di progetto X

Stato Limite i Operativiia
Probabilta di superamento PVR |21 Periodo di ritomo dellazione sismica TR 451608

ag/g ‘:.: Fo ‘2. T Fy |D.SEBA15 [ Imposta Manualmente
Spettro Orizzortale: 0.08+
[TB D.057 [sec] 0.06+
[TC 0.291 |sec]
D 1.714 [sec]
Ss 1.200 0.044
Ce 1533 ‘ ‘
0.02+
d o - o of o o o -« o
=1 - i o -
Spettro Verticale 0.01754
0.015+ —‘\
0.01257
T8 0.050 [sec]
TC 0.150 [sec]
[TD 1.000 [sec] 0.00875 ‘ \
0.00625¢
RN
0.00375¢
{+ Spettro in accellerazione ‘ \‘“xl\_h
" Spettro in spostamento o | | e
o o - ) of o o = -
=] - o o

Sintesi dei risultati per direzione d'ingresso del sisma.

SLV

Direzione . Periodo % Massa Modale % Massa Modale

. Modo Principale L.

d'ingresso [sec] Modo Principale Totale
0.00[°] 7 058 50 66

90.00[°] 2 090 45 72

180.00[°] 7 0.58 50 66

270.00[°] 2 0.90 45 72
SLC

Direzione . Periodo % Massa Modale % Massa Modale

. Modo Principale L.

d'ingresso [sec] Modo Principale Totale
0.00[°] 7 058 50 66

90.00[°] 2 090 45 72

180.00[°] 7 0.58 50 66

270.00[°] 2 0.90 45 72
SLD

Direzione Modo Princinal Periodo % Massa Modale % Massa Modale

odo Principale

d'ingresso P [sec] Modo Principale Totale
0.00[°] 7 058 50 66

90.00[°] 2 090 45 72

180.00[°] 7 0.58 50 66

270.00[°] 2 0.90 45 72
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

SLO

Direzione . Periodo % Massa Modale % Massa Modale

. Modo Principale L.

d'ingresso [sec] Modo Principale Totale
0.00[] 7 058 50 66

90.00[°] 2 090 45 72

180.00[°] 7 0.58 50 66

270.00[°] 2 0.90 45 72

Autovalori e Periodi
Numero di modi di vibrare trovati: 12
Numero di modi considerati per ogni direzione del sisma: 12

Autovalore Pulsazione Periodo

Modo [rad/sec]*2 [rad/sec] [sec]

1 46.5869 6.825 0.92 0.0907
2 48.6685 6.976 0.90 0.0927
3 71.3932 8.449 0.74 0.1122
4 72.5782 8.519 0.74 0.1131

5 107.3388 10.360 0.61 0.1376
6 111.0398 10.538 0.60 0.1400
7 118.1365 10.869 0.58 0.1444
8 122.6060 11.073 0.57 0.1471
9 136.7084 11.692 0.54 0.1553
10 153.0158 12.370 0.51 0.1643
11 178.7644  13.370 0.47 0.1776

12 188.6841 13.736 0.46 0.1824

Risultati angolo di ingresso del sisma: 0.00 [°] SLV
Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

7 0.58 6.59796e+02 100 4.4e+05 50 50 0.1444
8 0.57 2.84514e+02 43 8.1e+04 9 60 0.1471
9 0.54 1.52310e+02 23 2.3e+04 3 62 0.1553
11 0.47 1.20678e+02 18 1.5e+04 2 64 0.1776
10 0.51 -7.30637e+01 11 5.3e+03 1 65 0.1643
6 0.60 -7.04071e+01 11 5.0e+03 1 65 0.1400
3 0.74 5.94042e+01 9 3.5e+03 0 65 0.1122
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5 0.61 -5.65859e+01 9 3.2e+03 0 66 0.1376
2 0.90 -3.61200e+01 5 1.3e+03 0 66 0.0927
1 0.92 3.34349e+01 5 1.1e+03 0 66 0.0907
4 0.74 -2.29930e+01 3 5.3e+02 0 66 0.1131
12 0.46 -1.79067e+01 3 3.2e+02 0 66 0.1824

Risultati angolo di ingresso del sisma: 90.00 [°] SLV
Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

2 0.90 6.24515e+02 100 3.9e+05 45 45 0.0927
6 0.60 3.53195e+02 57 1.2e+05 14 59 0.1400
1 0.92 2.51424e+02 40 6.3e+04 7 67 0.0907
5 0.61 1.60371e+02 26 2.6e+04 3 70 0.1376
7 0.58 8.17837e+01 13 6.7e+03 1 70 0.1444
3 0.74 -8.00353e+01 13 6.4e+03 1 71 0.1122
10 0.51 -6.87516e+01 11 4.7e+03 1 72 0.1643
8 0.57 -2.82329e+01 5 8.0e+02 0 72 0.1471
12 0.46 1.79694e+01 3 3.2e+02 0 72 0.1824
9 0.54 1.72936e+01 3 3.0e+02 0 72 0.1553
4 0.74 1.38655e+01 2 1.9e+02 0 72 0.1131
11 0.47 -5.13075e+00 1 2.6e+01 0 72 0.1776

Risultati angolo di ingresso del sisma: 180.00 [°] SLV

Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

7 0.58 -6.59796e+02 100 4.4e+05 50 50 0.1444
8 0.57 -2.84514e+02 43 8.1e+04 9 60 0.1471
9 0.54 -1.52310e+02 23 2.3e+04 3 62 0.1553
11 0.47 -1.20678e+02 18 1.5e+04 2 64 0.1776
10 0.51 7.30636e+01 11 5.3e+03 1 65 0.1643
6 0.60 7.04073e+01 11 5.0e+03 1 65 0.1400
3 0.74 -5.94043e+01 9 3.5e+03 0 65 0.1122
5 0.61 5.65859e+01 9 3.2e+03 0 66 0.1376
2 0.90 3.61203e+01 5 1.3e+03 0 66 0.0927
1 0.92 -3.34348e+01 5 1.1e+03 0 66 0.0907
4 0.74 2.29930e+01 3 5.3e+02 0 66 0.1131
12 0.46 1.79067e+01 3 3.2e+02 0 66 0.1824
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Risultati angolo di ingresso del sisma: 270.00 [°] SLV

Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot

10

12

11

Risultati angolo di ingresso del sisma: 0.00 [°] SLC
Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot

11

10

12

Risultati angolo di ingresso del sisma: 90.00 [°] SLC
Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot

0.90

0.60

0.92

0.61

0.58

0.74

0.51

0.57

0.46

0.54

0.74

0.47

0.58

0.57

0.54

0.47

0.51

0.60

0.74

0.61

0.90

0.92

0.74

0.46

0.90

0.60

0.92

-6.24515e+02

-3.53195e+02

-2.51424e+02

-1.60371e+02

-8.17840e+01

8.00352e+01

6.87516e+01

2.82328e+01

-1.79694e+01

-1.72937e+01

-1.38655e+01

5.13070e+00

6.59796e+02

2.84514e+02

1.52310e+02

1.20678e+02

-7.30637e+01

-7.04071e+01

5.94042e+01

-5.65859e+01

-3.61200e+01

3.34349e+01

-2.29930e+01

-1.79067e+01

6.24515e+02

3.53195e+02

2.51424e+02

100

57

40

26

13

13

1

100

43

23

18

100

57

40

3.9e+05

1.2e+05

6.3e+04

2.6e+04

6.7e+03

6.4e+03

4.7e+03

8.0e+02

3.2e+02

3.0e+02

1.9e+02

2.6e+01

4.4e+05

8.1e+04

2.3e+04

1.5e+04

5.3e+03

5.0e+03

3.5e+03

3.2e+03

1.3e+03

1.1e+03

5.3e+02

3.2e+02

3.9e+05

1.2e+05

6.3e+04

45

14

50

45

14

7

45

59

67

70

70

71

72

72

72

72

72

72

50

60

62

64

65

65

65

66

66

66

66

66

45

59

67

R

0.0927

0.1400

0.0907

0.1376

0.1444

0.1122

0.1643

0.1471

0.1824

0.1553

0.1131

0.1776

R

0.1780

0.1814

0.1915

0.2190

0.2026

0.1726

0.1384

0.1697

0.1143

0.1118

0.1395

0.2250

R

0.1143

0.1726

0.1118
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5 0.61 1.60371e+02 26 2.6e+04 3 70 0.1697
7 0.58 8.17837e+01 13 6.7e+03 1 70 0.1780
3 0.74 -8.00353e+01 13 6.4e+03 1 71 0.1384
10 0.51 -6.87516e+01 11 4.7e+03 1 72 0.2026
8 0.57 -2.82329e+01 5 8.0e+02 0 72 0.1814
12 0.46 1.79694e+01 3 3.2e+02 0 72 0.2250
9 0.54 1.72936e+01 3 3.0e+02 0 72 0.1915
4 0.74 1.38655e+01 2 1.9e+02 0 72 0.1395
11 0.47 -5.13075e+00 1 2.6e+01 0 72 0.2190

Risultati angolo di ingresso del sisma: 180.00 [°] SLC

Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

7 0.58 -6.59796e+02 100 4.4e+05 50 50 0.1780
8 0.57 -2.84514e+02 43 8.1e+04 9 60 0.1814
9 0.54 -1.52310e+02 23 2.3e+04 3 62 0.1915
11 0.47 -1.20678e+02 18 1.5e+04 2 64 0.2190
10 0.51 7.30636e+01 11 5.3e+03 1 65 0.2026
6 0.60 7.04073e+01 11 5.0e+03 1 65 0.1726
3 0.74 -5.94043e+01 9 3.5e+03 0 65 0.1384
5 0.61 5.65859e+01 9 3.2e+03 0 66 0.1697
2 0.90 3.61203e+01 5 1.3e+03 0 66 0.1143
1 0.92 -3.34348e+01 5 1.1e+03 0 66 0.1118
4 0.74 2.29930e+01 3 5.3e+02 0 66 0.1395
12 0.46 1.79067e+01 3 3.2e+02 0 66 0.2250

Risultati angolo di ingresso del sisma: 270.00 [°] SLC

Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

2 0.90 -6.24515e+02 100 3.9e+05 45 45 0.1143
6 0.60 -3.53195e+02 57 1.2e+05 14 59 0.1726
1 0.92 -2.51424e+02 40 6.3e+04 7 67 0.1118
5 0.61 -1.60371e+02 26 2.6e+04 3 70 0.1697
7 0.58 -8.17840e+01 13 6.7e+03 1 70 0.1780
3 0.74 8.00352e+01 13 6.4e+03 1 71 0.1384
10 0.51 6.87516e+01 11 4.7e+03 1 72 0.2026
8 0.57 2.82328e+01 5 8.0e+02 0 72 0.1814
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12 0.46 -1.79694e+01 3 3.2e+02 0 72 0.2250
9 0.54 -1.72937e+01 3 3.0e+02 0 72 0.1915
4 0.74 -1.38655e+01 2 1.9e+02 0 72 0.1395
11 0.47 5.13070e+00 1 2.6e+01 0 72 0.2190

Risultati angolo di ingresso del sisma: 0.00 [°] SLD
Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

7 0.58 6.59796e+02 100 4.4e+05 50 50 0.0590
8 0.57 2.84514e+02 43 8.1e+04 9 60 0.0601
9 0.54 1.52310e+02 23 2.3e+04 3 62 0.0634
11 0.47 1.20678e+02 18 1.5e+04 2 64 0.0725
10 0.51 -7.30637e+01 11 5.3e+03 1 65 0.0671
6 0.60 -7.04071e+01 11 5.0e+03 1 65 0.0572
3 0.74 5.94042e+01 9 3.5e+03 0 65 0.0458
5 0.61 -5.65859e+01 9 3.2e+03 0 66 0.0562
2 0.90 -3.61200e+01 5 1.3e+03 0 66 0.0378
1 0.92 3.34349e+01 5 1.1e+03 0 66 0.0370
4 0.74 -2.29930e+01 3 5.3e+02 0 66 0.0462
12 0.46 -1.79067e+01 3 3.2e+02 0 66 0.0745

Risultati angolo di ingresso del sisma: 90.00 [°] SLD
Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

2 0.90 6.24515e+02 100 3.9e+05 45 45 0.0378
6 0.60 3.53195e+02 57 1.2e+05 14 59 0.0572
1 0.92 2.51424e+02 40 6.3e+04 7 67 0.0370
5 0.61 1.60371e+02 26 2.6e+04 3 70 0.0562
7 0.58 8.17837e+01 13 6.7e+03 1 70 0.0590
3 0.74 -8.00353e+01 13 6.4e+03 1 71 0.0458
10 0.51 -6.87516e+01 11 4.7e+03 1 72 0.0671
8 0.57 -2.82329e+01 5 8.0e+02 0 72 0.0601
12 0.46 1.79694e+01 3 3.2e+02 0 72 0.0745
9 0.54 1.72936e+01 3 3.0e+02 0 72 0.0634
4 0.74 1.38655e+01 2 1.9e+02 0 72 0.0462
11 0.47 -5.13075e+00 1 2.6e+01 0 72 0.0725
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Risultati angolo di ingresso del sisma: 180.00 [°] SLD

Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot

11

10

12

Risultati angolo di ingresso del sisma: 270.00 [°] SLD

Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale

10

12

11

Risultati angolo di ingresso del sisma: 0.00 [°] SLO
Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot

0.58

0.57

0.54

0.47

0.51

0.60

0.74

0.61

0.90

0.92

0.74

0.46

0.90

0.60

0.92

0.61

0.58

0.74

0.51

0.57

0.46

0.54

0.74

0.47

0.58

0.57

0.54

-6.59796e+02

-2.84514e+02

-1.52310e+02

-1.20678e+02

7.30636e+01

7.04073e+01

-5.94043e+01

5.65859e+01

3.61203e+01

-3.34348e+01

2.29930e+01

1.79067e+01

-6.24515e+02

-3.53195e+02

-2.51424e+02

-1.60371e+02

-8.17840e+01

8.00352e+01

6.87516e+01

2.82328e+01

-1.79694e+01

-1.72937e+01

-1.38655e+01

5.13070e+00

6.59796e+02

2.84514e+02

1.52310e+02

100

3

100

57

40

26

100

43

23

4.4e+05

8.1e+04

2.3e+04

1.5e+04

5.3e+03

5.0e+03

3.5e+03

3.2e+03

1.3e+03

1.1e+03

5.3e+02

3.2e+02

3.9e+05

1.2e+05

6.3e+04

2.6e+04

6.7e+03

6.4e+03

4.7e+03

8.0e+02

3.2e+02

3.0e+02

1.9e+02

2.6e+01

4.4e+05

8.1e+04

2.3e+04

50

Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot

45

14

50

9

3

50

60

62

64

65

65

65

66

66

66

66

66

45

59

67

70

70

71

72

72

72

72

72

72

50

60

62

R

0.0590

0.0601

0.0634

0.0725

0.0671

0.0572

0.0458

0.0562

0.0378

0.0370

0.0462

0.0745

R

0.0378

0.0572

0.0370

0.0562

0.0590

0.0458

0.0671

0.0601

0.0745

0.0634

0.0462

0.0725

R

0.0444

0.0453

0.0478
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11 0.47 1.20678e+02 18 1.5e+04 2 64 0.0547
10 0.51 -7.30637e+01 11 5.3e+03 1 65 0.0506
6 0.60 -7.04071e+01 11 5.0e+03 1 65 0.0431
3 0.74 5.94042e+01 9 3.5e+03 0 65 0.0345
5 0.61 -5.65859e+01 9 3.2e+03 0 66 0.0424
2 0.90 -3.61200e+01 5 1.3e+03 0 66 0.0285
1 0.92 3.34349e+01 5 1.1e+03 0 66 0.0279
4 0.74 -2.29930e+01 3 5.3e+02 0 66 0.0348
12 0.46 -1.79067e+01 3 3.2e+02 0 66 0.0562

Risultati angolo diingresso del sisma: 90.00 [°] SLO
Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

2 0.90 6.24515e+02 100 3.9e+05 45 45 0.0285
6 0.60 3.53195e+02 57 1.2e+05 14 59 0.0431
1 0.92 2.51424e+02 40 6.3e+04 7 67 0.0279
5 0.61 1.60371e+02 26 2.6e+04 3 70 0.0424
7 0.58 8.17837e+01 13 6.7e+03 1 70 0.0444
3 0.74 -8.00353e+01 13 6.4e+03 1 71 0.0345
10 0.51 -6.87516e+01 11 4.7e+03 1 72 0.0506
8 0.57 -2.82329e+01 5 8.0e+02 0 72 0.0453
12 0.46 1.79694e+01 3 3.2e+02 0 72 0.0562
9 0.54 1.72936e+01 3 3.0e+02 0 72 0.0478
4 0.74 1.38655e+01 2 1.9e+02 0 72 0.0348
11 0.47 -5.13075e+00 1 2.6e+01 0 72 0.0547

Risultati angolo di ingresso del sisma: 180.00 [°] SLO

Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R

7 0.58 -6.59796e+02 100 4.4e+05 50 50 0.0444
8 0.57 -2.84514e+02 43 8.1e+04 9 60 0.0453
9 0.54 -1.52310e+02 23 2.3e+04 3 62 0.0478
11 0.47 -1.20678e+02 18 1.5e+04 2 64 0.0547
10 0.51 7.30636e+01 11 5.3e+03 1 65 0.0506
6 0.60 7.04073e+01 11 5.0e+03 1 65 0.0431
3 0.74 -5.94043e+01 9 3.5e+03 0 65 0.0345
5 0.61 5.65859e+01 9 3.2e+03 0 66 0.0424
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12

0.90

0.92

0.74

0.46

3.61203e+01

-3.34348e+01

2.29930e+01

1.79067e+01

5

5

3

3

1.3e+03

1.1e+03

5.3e+02

3.2e+02

66

66

66

66

Risultati angolo di ingresso del sisma: 270.00 [°] SLO

Modo Periodo [sec] Coeff.di Part. |Li|/|L1] MassaModale

10

12

11

0.90

0.60

0.92

0.61

0.58

0.74

0.51

0.57

0.46

0.54

0.74

0.47

-6.24515e+02

-3.53195e+02

-2.51424e+02

-1.60371e+02

-8.17840e+01

8.00352e+01

6.87516e+01

2.82328e+01

-1.79694e+01

-1.72937e+01

-1.38655e+01

5.13070e+00

100

3.9e+05

1.2e+05

6.3e+04

2.6e+04

6.7e+03

6.4e+03

4.7e+03

8.0e+02

3.2e+02

3.0e+02

1.9e+02

2.6e+01

Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot

45

14

45

59

67

70

70

71

72

72

72

72

72

72

0.0285

0.0279

0.0348

0.0562

R

0.0285

0.0431

0.0279

0.0424

0.0444

0.0345

0.0506

0.0453

0.0562

0.0478

0.0348

0.0547
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

PLATEA DI FONDAZIONE
Classe di resistenza C 35/45

Classe di esposizione XC2
Dimensione nominale max. degli inerti Dmax 32 mm
Classe di consistenza S4

Copriferro 30 mm

ACCIAIO ARMATURE
Acciaio in barre ad aderenza migliorata per opere in cls. armato gettato in opera B450C
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ANALISI DEL MODELLO

ANALISI PRESSIONI
Si riporta di seguito I'analisi delle pressioni sul terreno nelle combinazioni agli stati limite ultimi ed elastici.

Il terreno, cosi come risulta dalla caratterizzazione geotecnica presenta una resistenza RD (considerando un
fattore di sicurezza pari a 2,3) di 9,7kg/cmq..

Estratto relazione geologica-geotecnica pag: 24:

Nella Tabella 4 viene riportata, indipendentemente dai carichi calcolati dal progettista sui
terreni di fondazioni, la Ry dei terreni in esame calcolati dal sottoscritto. Perché la resistenza di
progetto Ry sia accettabile dovra essere verificata dai progettisti la seguente disequazione:

(Ry/ m) 2 Eglazione di progetto fornita dallo strutturista)

Il rapporto Rq/Eq, dunque, dovra essere 2 al fattore di sicurezza yg (R1 = 1) e al fattore di
sicurezza yg (R3 = 2,3) rispettivamente per le verifiche agli SLU-STRU e agli SLU-GEO. La
resistenza di progetto (ammissibile) Rg /¥ & stata calcolata applicando un fattore di sicurezza
e = 2,3 come richiesto dalla normativa vigente, esclusivamente alla pressione limite netta, ossia
solo all’aliquota che occorre applicare, in aggiunta al carico litostatico agente sul piano di
fondazione, per portare a rottura il terreno.

L'azione di progetto E; dovra essere confrontata con Ry e verificata coi fattori di sicurezza

di cui sopra.
Profondita posa fondazione Lunghezza L Larghezza B Ra Ra/r
(m) (m]) {m) kPa - kg/em’ ™| kpa- kg/em’*
2,1 23 15,5 2174-22,17 | 2,3 951-9,70

Tabella 4: resistenza di progetto R, e fattori di sicurezza y; alle condizioni di progetto.

Si riporta inoltre un estratto dell’analisi dei cedimenti:

carichi verticali totali agenti

. Pressione sul terreno (SLE) Cedimento totale
sulla fondazione
N Ed , 6mf
kN - Tonn. kPa - kg/em cm
56000—-5714 156,8-1.6 3,67
10500 -1071 294-03 0,69

Tabella 5: carichi verticali totali agenti (N}, pressione sui terreno E; agli SLE (fornite dallo strutturista) e relativi cedimenti
totali 6.,

Ing. Marco Sanna 17 di 48



RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO-DIAGRAMMI PRESSIONE SLU

Scala cromatica azioni [

Pressioni sul terreno.

00/ -0.0 [kg/cm?]
0.0/  -0.0[kg/em’]
00/ -0.0[kg/em’]
00/  -0.0[kg/em?]
00/ -0.0 [kg/cm?]
00/ -0.0[kg/em]
00/ -0.0[kg/em’]
00/  -0.0[kgfem?]
0.0/ 0.1 [kg/em?]
01/ 03 [kg/emd]
03/ 06 [kgfem?]
06/ 1.0 [kgfem?]
1.0/ 15[kgfem?]
15/ 18[kgfem?]
1.8/ 20[kgfem?]
20/ 2.1 [kg/em?] |

ISO-DIAGRAMMI PRESSIONE SLU-SISMA

Scala cromatica azioni [

Pressioni sul terreno
00/ -0.0[kgfem’]
00/ -0.0[kgfem’]
00/ -0.0 [kgfem’]
00/ -0.0 [kgfem’]
00/ -0.0 [kgfem’]
00/ -0.0 [kgfem’]
00/ -0.0 [kgfem’]
00/ -0.0[kg/em’]
00/ 0.1[kgfem’]
01/ 02[kgfem’]

02/ 05[kgfem’]
05/ 09[kgem’]
03/  13[kgfem?]
13/ 16[kg/em?
16/ 17[kg/em?
17/ 18[kglem |
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO-DIAGRAMMI PRESSIONE SLE

Scala cromatica azioni =

Pressioni sul terreno

00/ -00[kg/em?
00/  -00[kg/em?
00/ -D0[kg/emd
00/ -00[kg/em?
00/  -0.0[kg/em?
00/  -00[kg/em?
00/ -00[kg/em?
00/ -00[kg/em?
00/ 0.1[kg/em?
01/ 02[kgfemd
02/ 0dlkglemd
04/  08[kg/em?
08/ 11[kgfemd
11/ 14[kglfem?]

14/ 15[kg/em?

15/ 16[kg/em?

ISO-DIAGRAMMI CEDIMENTI SLE

3 Enkaysle) [AULE_PD_R17_no i) -
;F"l Deformate Equilibric Omameca Aste Fondasions Setti  Elementi 20/30  Fili s Stempe  Wtild  Modifia  Viiuslizza  Finestra 7 - X
E-d|8/240/8D0 BlEEeAQe- a2 MoTl o AR HAR B - o] Tl LK ENERY

XAy dFfEmGni R B e e N = bt et A S S R U R

Tt aE0EmnL rlrlan Anwlan|Ealy

|
Sptaments n dossore.
Uz -
E
— T
f W 293/ -2 fem)
% Disagne sckds 2050289 1em)
™ Contolla ok i ruck 269 240 em)
W 240/ 200 (em)
2501

| REIEENE
| REJERIE
114/ 000 em)

Per infeamazions, premese 1 SLU SLE SLD s -30.58 -150  joon NUM

Tali valori risultano compatibili con il sistema fondale scelto in progetto.
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ANALISI DEFORMATA

SLU - SPOSTAMENTO IN DIREZIONE Z

¥ EnEatiyi(c) Post Processore - [AULE_PO_RT1_con giurt_prowa.dt] - =] =

ZE File Deformate Equiibic Oinamica Aste Fondasioni Setti Elementi 20/3D  Fli Fosi  Stempe UGG Modifica  Visuslizza  Finesta 7 -
SF-daasq3m EEEPACG-d @ Mo <8 00 B s = ®li S S X LY

PY-A ARG RNE SRR IUNY A NA=F 3;'%'*-?’0"-‘5-‘3308‘)| et T i LR

L AR T BT A P P R e R RS

Disegne sobda de _ | X | 2
S pustament n denone:

uz -

Scels cromati... [
| Uz

W o0/ o]
W e -s9 tem]
| EACIREHE
522/ 388 em),
W 20254 o],
2587 157 [em].
| REEREHE

102000 tem) |
F‘uiﬂ(mnieni vemene F1 2 CITRECT ST R X 5158 A% mo MA nuvt!
SISMA DIR. X - SPOSTAMENTO IN DIREZIONE X
¥ EnEatiyi(c) Poit Processore - [AULE_PO_R13.d8) - =] =
ZE File Deformate Equiibic Oinamica Aste Fondasioni Setti Elementi 20/30  Fili Fosi  Stempe UGG Modifica Visuslizza  Finesta 7 -
E-d|a/a40/830 Bl AQO U2 WaT WSy AL AAR B (3smtia -] =l ) X IE Y
Y- A A8 HTHE SRR IUNY A NA=F 3;'%'*-?’0‘-‘5.‘3308‘)| et T i LR
tr:mEOHdmEs At AHG RIS A
Disegna solida de _ | X |
Sposiament n dersone:
U - =
Scala cromati.. ..
O [
"u— ..onm.r nm[mqf
E— 000/ 000 fem]
: W00/ 000 fom]
] Dmﬁd? W00/ 000 fem]
™ Contoba soired 000/ 000 fem]
gpiea _..nm:-um[‘...}:

000/ -0.00em]
020/ 000 [em]
000/ 009 em)
005/ 025 [em]
05 08 fem]
o5 110 fem]
107 15T fem]
W90 e
s/ 200 fem)
| EALFEETEN]

Per infcamasions, premese F1 B TR T T R % ] ahm R T U
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

SISMA DIR. Y - SPOSTAMENTO IN DIREZIONE Y

¥ EnEatiyi(c) Poit Processore - [AULE_PO_R13.d8) =] =
ZE File Deformate Equiibic Oinamica Aste Fondasioni Setti Elementi 20/30  Fili Fosi  Stempe UGG Modifica Visuslizza  Finesta 7 -
G-d8 81030 [ BEREACG -G @AY S ARAAL B -[Tmwm 1] ef ST & AL X A IEY Y
Y-t €8 nGuE ERGREIUNY ~ANA=F Er'.'h'*-?b‘.'o’“-‘ﬂeé‘ﬂ i o R o R R e e
Y eEnHmkl e [o]S A0 AN R & v
P— L
|-| ..n.;z! 0.31 [em]
E— 031/ 028 em]
> 028/ 023 fom]
o W02 08 )
I Canboba voloi rodi 0167 008 fom]
Fopiea i | ELTEIIENE
094/ 001 fem],
091 r000 [om)
000/ 0o fem)
008/ 024 fem]
024 054 em]
054 054 [em]
o135 em]
| i)
W 180 o)
| R
RO e o[ eass ETE SE T UM

Per infeamazions, premese F1
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO
ANALISI SISMICA

I° MODO DI VIBRARE

% Enkxysle) Posk Processore - [AULE_PD_R13.dt]

@-@/a6*10/37

_;Fill Defurmate Erl_uililw DConarmica  Acte  Fondasioni  Setti  Elemventi 20030 Fili Fesi  Stampe  WRiftd Modifica Visushizza  Finesta 7

- o X
- X
(EEECACH-G@ WAL 8|S At s B v FE o K& Y]
L 3 - i 47 44 57 0 N R B Hb_%@k%‘*&@hw:&ﬁ'\ﬁun 3;'&'*&'5‘.‘5-"-‘308‘”ﬂﬂﬂﬂ’iﬂ’&:'ik‘-"'ﬁ?
Y nEORERA s o A s |

FLESSIONALE

Bes imdesmarons e

e F1

[I° MODO DI VIBRARE

B EnEatys(c) Post Processore - [AULE_PD_R13.08)

ERC L L IR

- o
;Fill Deformate Eu_uiliﬂw Oanamica  Aste Fondasioni  Setti  Elementi 20/30  Fili Fasi  Stempe  Wtilad  Modifica \fm_ Finestra 7
_ } [EEreACG 62 oL a/S- AR AAR BB v S s sf 2nrzny
BY - A EASnT N | BRGRE LU ~ANARR EERTSRC N  RRNRERY S
tr: §ERHRAS ¢ Mo AME e E Ay

<=

- %

FLESSO-TORSIONANALE

Prr infmariond. promere F1

LT T T

Tan T

s i [
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO
[11° MODO DI VIBRARE

% Enkxysle) Posk Processore - [AULE_PD_R13.dt]

G-9/8/R 1027

;‘“l Defurmate Erl_uilim'w Dnarmica Aste  Forslasioni  Set Elementi 20/30  Fili Fusi  Stempe  WRiRE Modifia Wisuslizza Finestra 7

- =] x
- - =i
4 ; )| |[EEEEACG G2 AT 9 S 4 #C b BRI v E o & & XY
b ¥ - e t” .ﬁﬁ:@\iﬂf_Hb_%@k%“&@!hﬁlghﬁ_\ﬂnn_&?ﬂ'ﬂ'ﬁ'&‘ﬂ#&‘}|ﬂﬁ“‘ﬁ’iﬂ’ﬁi'#&ﬂ}ﬁ?_
L A P P e e S e o

Per infesmazions, premere F1
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ANALISI PLATEA DI FONDAZIONE
ISO DIAGRAMMI MXX (SLU)

% Enkatysle) Post Processore - [AULE_PO_R11_con qunt_pros.dt] - [- B4
;Fill Defurmate Eu_uiliuw Conarmica  Acte  Fondasioni  Setti  Elemventi 20030 Fili Fesi  Stampe  WRiftd Modifica \fsud'm.l_ Finestra 7 - X
G-d8 /1020 |REEEACG -GS AOLB S-sdacie B BRI 0T & & NIENY

L - 4" 40 57 0 N B ak}%ﬁahﬁ“&u‘hhw B lahlatal a'.'a.'!:a:'a.*me‘ﬂ et T R R

triinEnttmLl+ | AlL AN AES RS LAY

Scala cromatica azioni u

Mementi miec |

-56303.46/ -53909.68 [kgm/m]
-53000.68/  -48992.11 [kgm/m]
-48092.11/  -40263.31 [kgm/m]
-40263.31/  -28152.02 [kgm/m]
-22152.02/ -16040.73 [kgm/m]
1604073/ 731193 [kgm/m]
731193/ -2394.36 [kgm/ml]
230436/ 0.00 [kgm/m]
0.00/ 2945.52 [kgm/m]
204552/  8946.62 [kgm/m]
2046.62/  19598.70 [kgm/m]
1959870/ 3437857 [kgm/m)]
34378.57/ 49158.45 [kgm/m]
4915845/ 59810.53 [kgm/m]
50810.53/ 6581163 [kgm/m]
6581163/  68732.86 [kgm/m]

Por infesmanions, premese F1 B T T T R T F R T ST UM

ISO DIAGRAMMI MYY (SLU)

% Enkatysle) Post Processore - [AULE_PO_R11_con qunt_pros.dt] - [- B4
ZE File Oeformate Equiibio Dinamica Aste Fondasions Setti Elementi 20/30 FiliFusi Stampe  Utilad  Modifca Visusliss Finesu 1 it
S-daa40/8m REEPACG -G WLl ok A0 B - 1wy =l ein S S X LY
L 3 - i 4" 44 57 F B N R B a&wuw&wmw N Y= 3;'3"?-?5?5-‘?308‘)| B e e SR L
T2 NERHRKL [ AlA SN ARG a8 A
Scala cromatica azioni n
Meomenti myy |

-65468.13/  -62684.92 [kgm/m]
-62684.92 / -56967.37 [kgm/m]
-56067.37 /  -46818.59 [kgm/m]
-46818.50 /  -32737.05 [kgm/m]
-32737.05/ -18655.51 [kgm/m]
-18655.51/ -B506.73 [kgm/m]
-8506.73/  -2789.18 [kgm/m]
-2789.18/ 0.0 [kgm/m]

0.00/ 2947.18 [kgm/m]

204718/  B967.46 [kgm/m]
896746/ 19633.59 [kgm/m]
19653.50/  34480.71 [kgm/m]
3448071/ 49307.84 [kgm/m]
49307.84/  59993.96 [kgm/m]
50093.96/ 66014.25 [kgm/m]
6601425/ 68044.81 [kgm/m]

Per ideamariora,premere F1 7 [ s e [ ]
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO DIAGRAMMI MXX (Sisma X)

% Enkatysle) Past Processore - [AULE_PD_R11_con qunt_proen.dt] - [- B4
;Filu Deformate Eu_uiliuw Danameca mlr Fondasioni  Setti  Elemventi 20030 Fili Fesi  Stampe  Wiltd Modifica \fwud'm.l Finestra 7

G d & R10/3D EEEEACG 6@ MOLE S visd a0 & By w15 v & & 2100V
Y- ht EAEn TN amuquwmu AN R P R R R R A A

Y mEARTRE s il 2ale

- %

Scala cromatica azioni n

Momenti mioc |

-62867.55/ -60194.71 [kgm/m]
-60194.71/ -54703.89 [kgm/m)]
-54703.89/ -44957.55 [kgm/m]
-44957.55/ -31434.41 [kgm/m]
-3143441/ -17911.27 [kgm/m]
-17911.27/  -B164.94 [kgm/m]
-816494/ -2674.11 [kgm/m]
-267411/ 0.0 [kgm/m]

000/  3363.18 [kgm/m]

336318/  10270.84 [kgm/m]
10270.84/  22532.08 [kgm/m
22532.08/ 3954470 [kgm/m
3954470/ 56557.30 [kgm/m
5655730/ 68818.55 [kgm/m
6881855/  75726.21 [kgm/m
7572621/  79088.73 [kgm/m

Per infemazioni, premere F1 E BT SE s ey R BT UM |

ISO DIAGRAMMI MYY (Sisma X)

4 Enkxsyslc) Post Processore - [AULEPD_RT1_con giurti_provdt]

ZE File Odformate Equiibric Oinamica Aute Fondasions Setti Elementi 20/3D Fili Fasi Stampe Uil Modifica Visuwslizza Finestia 7

E-d|a/a40/830 BIERPAQCG G2 WAL Sy A0k B 3smtia -] i e R
BY n\‘-?"ﬁ.ﬁ‘ﬂw@hﬂ ﬁHthl&k‘.‘nhU mANARE R RETEC] )| RRRERRY

T sEOHmAl+ |0l 2 i | A v

- %

Scala cromatica azioni n

Momenti myy |

7124926/ -68220.16 [kgm/m]
-68220.16/  -61997.46 [kgm/m]
-61097.46 /  -50952.04 [kgm/m]
-50052.04 /  -35626.41 [kgm/m]
-35626.41/ -20300.77 [kgm/m]
2030077/ -9255.35 [kgm/m]
-9255.35/  -3032.65 [kgm/m]
-303265/ 0.0 [kgm/m]

0.00/ 2703.78 [kgm/m]

270378/ 825465 [kgm/m]
825465/ 18107.58 [kgm/m]
18107.58/  31778.62 [kgm/rm]
3177862/ 45449.66 [kgm/m]
4544966/ 5530258 [kgm/m]
5530258/ 6085346 [kgm/m]
60253.46/ 63535553 [kgm/m]

O Bt rdenaa £ T T - T e ERT Y e EE S (R
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO DIAGRAMMI MXX (Sisma Y)

% EnExsyslc) Post Processore - [AULE PO_R11_con giurti_provadt] = g =
;fill Defurmate ‘Illlhlw Dnarmica m\r Fondasioni  Setti  Elemventi 20030 Fili Fesi  Stampe  Wiltd Modifica \"m. Finestra 7 - X

G4 & R0/30 |[EEreAee-¢@ WaT8 o+ B MEmaml vl o & & ST Y
L - 4" 40 57 0 N B ﬁ&@h'@*&k‘.‘-hw:‘-‘ﬁ'\ﬂﬂn B Oy T O oy T ol B | M P e R R R R A N @
X iNBIHEAl [ ]& N AHS RO 8L

Scala cromatica azioni n

Momenti mzoc |

-59545.05/ -57013.82 [kgm/m]
-57013.82/ -51813.91 [kgm/m]
-51813.91/ -42583.96 [kgm/m]
-42583.96/ -29777.29 [kgm/m]
-29777.29/ -16970.63 [kgm/m]
-16970.63 7 -7740.68 [kgm/m]
-T740.68 /  -2540.77 [kgm/m]
-254077/ 0,00 [kgm/m]
0.00/  3573.46 [kgm/m]
357346/ 10898.88 [kgm/m]
10898.88 7  23901.66 [kgm,/m]
23901.66/ 41943.15 [kgm/m]
4194315/ 59984.64 [kgm/m]
5998464/ 72987.41 [kgm/m]
7208741/ 80312.84 [kgm/m]
8031284/ 83878.72 [kgm/m]

Per infeamasions, premese F1 BT TR TR v T T e T T o |

ISO DIAGRAMMI MYY (Sisma Y)

% Enkatysle) Past Processore - [AULE_PD_R11_con qunt_proen.dt] - [- B4
;Fil- Defurmate Eu_uiliﬂw Dnarmica m_e Fondasioni  Setti  Elemventi 20030 Fili Fesi  Stampe  Wiltd Modifica \fmd'm.l_ Finestra 7 - X
G-d&a0/30 |IZEETACE-G @ WX S-+dacs B [Hamun - w0 e R

L - i 47 40 57 8 0 N B agwquwmw: AN AmE N RTFRS P NRRERRREY .

Y eEnHERLl [ Als AN ARG koA

Scala cromatica azioni n

Momenti myy ‘

-59545.89 / -57014.38 [kgm/m]
-57014.38/  -51813.88 [kgm/m]
-51813.88 / -42582.87 [kgm/m]
-42582.87 /  -29774.75 [kgm/m]
-29774.75/  -16966.63 [kgm/m]
-16966.63 /  -7735.63 [kgm/m]
-7735.63/ -2535.12 [kgm/m]
-2535.12/ 0.00 [kgmy/m]
0.00/  2151.40 [kgm/m]
215140/ 6562.65 [kgm/m)]
6562.65/ 1439270 [kgm/m]
1439270/ 25256.99 [kgm/m]
25256.99/  36121.29 [kgm/m]
36121.297  43951.34 [kgm/m]
4395134/ 48362.59 [kgm/m]

48362.59/ 50509.91 [kgm/m]
Perinformaziond, premene F1 g M [ as o HUM |
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

PROGETTO ARMATURE

PLATEA DI FONDAZIONE
ARMATURA ESTRADOSSO DIR. X

B Enbxsysic) Venfica e Drsegne CA - [AULE_PD_RIA o pian rigidh.dt] - o =
ZE File Oeformate Equibric Cwamsca Aste  Fordasioni  Setti i 20/30  Fili Fsi  Stampe  UtilE Modifica  Vieuslizza  Finesta 7 - ein
|g-d@/aaa/3mn 3 |iEreAC@-6@ Ba Tl S +da0 /BB | ¥F =15k & i |

B -t A S n R [ BRERYSLRY | SANARE RERTRRSC ) RRRRREY
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Scala cromatica azioni

e £ 11
Camnaoka | 11 B | nosond | S b |

Coperlenn smstes esdoniomnduesiona e | 3feml y | djem| Afx TCPP
Coosriona smanrs mtiodone n dergons | I £
e [I/0.0000 / 5.8364 cmag/m

[B5.8864 / 11.7729 cmg/m
11,7729/ 17.6593 cmg/m
| 176593 / 23.5458 cmg/m
[l 23.5458 / 29.4322 cmg/m
234322 / 35.3186 cmg/m
353186/ 41.2051 cmg/m
412051/ 47.0915 cmg/m

Perinfemuziont premes I UTEE DS [ omar [ A e WA M

ARMATURA ESTRADOSSO DIR. Y

B Enbxsysic) Venfica e Drsegne CA - [AULE_PD_RIA o pian rigidh.dt] - o =
ZE File Oeformate Equibric Camsca Aste  Fordasioni  Setti G20/3D  FiliFasi Stempe  Utiti Modifica  Vieuslizza  Finesta 7 e
|g-d@aaaiamn3 |ZiEEeA0@ -6 @ Ba il <-4 20 /B[ ] ¥F =lise 5 i g

BY- A EAEnNnE [ BRERYSRY S ANARE RERTRRSC D RRRRREY

T eERHRL [l s lslAat LSS HA X1 R

e
[ T4 fepfent] | Accisa hed AW feglem] I
Coperimno mmstue exbidsso in deesione & Tkl v [ 3 Jem]

Coperiewo ameure iniodonio in deeions x Alem] 3 em]
L |

84817 /12.7225 cmg/m
12.7225 / 16.9634 cmg/m
16,5634 / 21.2042 crmgym)
21.2042 / 25.4450 crg/m
25.4450 / 29.6859 crg/m!
[l 296859 / 33.9267 cmg/m

Scala cromatica azioni
Afy Top
0.0000 / 4.2408 cmg/m.
4.2408 / 84817 cmg/m
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ARMATURA INTRADOSSO DIR. X

B EnkxSysic) Ventica e Drsegne CA - [AULE_PD_R14_ro pian rigid.dt] - o
ZE File Oeformate Equibric Camsca Aste  Fordasioni  Setti i 20/30  Fili Fsi  Stampe  UtilE Modifica  Vieuslizza  Finesta 7 - ein
[5-d@aa0/3D3 |[EEEELACG-E@ WoTd Sy +ha0e B0 | v =15 Bt
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Scala cromatica azioni

‘ Afx Bottomn

[ 00000/ 45991 cmg/m
[ 45991/ 9.1982 cmg/m

[ 5.1982 / 13.7873 cmg/m
[ 13.7973 / 183964 cmq/m
[l 133964 / 229955 cmg/m
[l 22:9955 / 275947 emg/m
[l 275947 / 32.1938 emg/m
[l 321938 / 36.7929 cmg/m
<N > =
Perinfomaziond, premere F1 B0 [SiE sip | eegs | -1eel | 185 ool (M (NUM
ARMATURA INTRADOSSO DIR. Y
B EnkxSysic) Ventica e Drsegne CA - [AULE_PD_R14_ro pian rigid.dt] - o
ZE File Deformate Equiibic Dnamica Aste Fondasioni  Sett G20/30  Fili Fusi  Stampe  UtiBa Modifa  Visuslizs  Finesua 1 el
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Progmamasenis x|
Commaicd [ TP |t | TR . |
Coperlenn smstes esdoniomnduesiona e | 3feml y | djem|
Coomrions amonrs miodermondeezore [ FT g el Scala cromatica azioni
Cooola  AlEsa " ApEsha © Aleioba & Syinha [ e ]
‘ Afy Bottem
| 0:0000  5.6480 cma/m
[ 56480 / 11.2960 cmg/m
B 112960 / 16.9440 cmg/m
B 16.9440 / 22.5920 cmg/m
Bl 22.5920 / 28.2400 cmgfm
[l 22.2400 / 33.3380 cmg/m
[l 332880/ 39.5359 cmg/m
[l 395359 / 45.1839 cmg/m
< B ] !v
P o s SUCSE MO T BE M [ Am oo MERMI

VERIFICA DELLE SEZIONI

La verifica delle sezioni viene svolta mediante il risolutore di calcolo Winstrand EnExSysy Lastre .

Si riportano i tabulati di calcolo in allegato A.
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

CUNICOLO TECNOLOGICO

Al fine dell’analisi strutturale del cunicolo tecnologico e stato generato un modello separato FEM attraverso
risolutore Winstrand EnExSys.

I modello & stato generato con elementi a 4 nodi mesh per quanto riguarda la platea di fondazione, i solai
ed i setti e con elementi beam per gli elementi travi e pilastri.

o

Pur trattandosi di una struttura interrata é stata considerata sui muti controterra I'incremento della spinta
sismica sia del terreno che dei fabbricati a monte (aule R e connettivo).

Si segnala inoltre che il cunicolo verra realizzato in adiacenza ai diaframmi esistenti del cunicolo
tecnologico, vista la presenza dei tiranti, I'impresa durante le fasi di scavo potra procedere alla loro
rimozione lasciando gli stessi laschi in quanto i diaframmi nono saranno piu soggetti ad alcuna spinta del
terreno.

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio strutture Autogenerato dal software

Permanenti solaio sp. 25 cm 3,60 KN/mq

Permanenti solaio sp. 35 cm 16,20 KN/mq

Variabili 5,00 KN/mq

Neve 1,23 KN/mq

Spinta del terreno yhKa (applicato superficialmente agli elementi a 4 nodi)
Spinta sismica terreno yhKh (applicato superficialmente agli elementi a 4 nodi)
Sovraccarico aule gKa (applicato superficialmente agli elementi a 4 nodi)
Sovraccarico sismico aule gKa(1£K,) (applicato superficialmente agli elementi a 4 nodi)
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

PLATEA DI FONDAZIONE
Classe di resistenza C 30/37

Classe di esposizione XC2

Dimensione nominale max. degli inerti Dmax 32 mm
Classe di consistenza S4

Copriferro 30 mm

MURI
Classe di resistenza C 30/37 ANTIRITIRO

Classe di esposizione XC2

Dimensione nominale max. degli inerti Dmax 32 mm
Classe di consistenza S4

Copriferro 30 mm

PILASTRI

Classe di resistenza C 35/45

Classe di esposizione XC2

Dimensione nominale max. degli inerti Dmax 32 mm
Classe di consistenza S4

Copriferro 30 mm

SOLAI/TRAVI
Classe di resistenza C 35/45

Classe di esposizione XC1
Dimensione nominale max. degli inerti Dmax 32 mm
Classe di consistenza S4

Copriferro 30 mm

ACCIAIO ARMATURE
Acciaio in barre ad aderenza migliorata per opere in cls. armato gettato in opera B450C
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ANALISI PLATEA DI FONDAZIONE
ISO DIAGRAMMI MXX (SLU)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8]
ZE File Oeformate Equiibrio Owamsca Adte Fordasioni Selti Elementi 2030 Fili Fusi Stempe WKl Modifea Visushzza  Finesia 7
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Scala cromatica azioni

Momenti max

|
|
W 2961989/
W 2823/
|

-17021.80 /

W 50038/
B vz
W 099/
| Y
W 12545/
| Y
<l &8ss
| RN

W osersry
| Y
| BElEY

Pet imdesmarians meemene F1

ISO DIAGRAMMI MYY (SLU)

-32592.62 [kgm,/m]
~29619.89 [kgm/m]
-24343.23 [kgm/m]
~17021.80 [lkegm/m]
-9700.38 [kgm/m)]
-4423.72 [kgm/m]
-1450.99 [kgrm/m]
0,00 [kgm/m]

1225.45 [kgm/m]

3731.99 [kgm/m]

8181.15 [kgm/m]

1435441 [kigm/m]
20527.67 [kgm/m)]
24976.84 [kgm/m]
27483.38 [kgm/m]
28703.52 [kgm/m]

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8]
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Scala cromatica azioni

Momenti myy

| R

W -6s0/
. -24825.07
| |
| |

-20402.72

-14266.67 /
W -e13082/
| Bk
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B ooy
| EEEET
| en/
W sy
| BELIET
W 260/

| e
| BERTY

-27316.50 [kgm/m]
-24825.07 [kgm/m]
-20402.72 [kgm/m]
-14266.67 [kgm/m]
-8130.62 [kgm/m]
-3708.27 [kgm/m]
-1216.84 [kgm/m)]
0.00 [kgm/m]
265.36 [kgm/m]
808.71 [kgm/m]
1773.18 [kgm/m]
3111.38 [kgm/m]
444960 [kgm/m]
5414.06 [kgm/m]
5957.42 [kgm/m]
6221.92 [kgm/m]
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO DIAGRAMMI MXX (Sisma X)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Oeformate Equiibrio Owamsca Adte Fordasioni Selti Elementi 2030 Fili Fusi Stempe WKl Modifea Visushzza  Finesia 7 - %
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Scala cromatica azioni

Momenti mix

3476282/ -33285.11 [kgm/m]
-33285.11/  -30249.43 [kgm/m]
-30249.43/ -24861.04 [kgm/m]
-24861.04/ -17384.58 [kgm/m]
1738458/ -0908.13 [kgm/m]
990813/ -4519.73 [kgm/m]
-4519.73/ -1484.03 [kgm/m]
148405/ 0.00 [kgm/m]
000/ 1185.23 [kgm/m]
116523/ 354765 [kgm/m]
3547.65/  T776.4B [kgm/m]
TI7648/  13644.02 [kgm/m]
1364402/ 1951157 kgm/m]
1951157/ 2374040 [kgm/m] i@ i
2374040/ 26122.81 [kgm/m]
2612281/ 2728253 [kgm/m]

Per infeamazions, premese F1

ISO DIAGRAMMI MYY (Sisma X)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
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Scala cromatica azioni

Mementi myy

2661173/ -2548043 [kgm/m]
-2548043/ -23156.39 [kgm/m]
-23156.39/ -19031.17 [kgm/m]
1903117/ -13307.39 [kgm/m]
13307.39/  -7583.60 [kgm/m)
-7583.60/ -3458.38 [kgm/m]
-3458.38/  -1134.34 [kgm/m]
113434/ 0.00 [kgm/m]
000/ 19814 [kgm/m]
19814/ 605.04 [kgm/m]
60504/  1327.31 [kgm/m]
132731/ 232947 [kgm/m] I
232047/ 333162 [kgm/m]
333162/ 403388 lkgm/m] | 5 g T
4053.89/  4460.80 [kgm/m]
446080/ 465887 [kgm/m]

Perinformazioni, premere FI
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO DIAGRAMMI MXX (Sisma Y)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Deformate Equikbro Owameca fote Fordasons Selti Elemenb 20030 Fili Fos Stempe  WRMA Modiea  Viushiza Fnestin 7 - & ox
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Scala cromatica azioni

Momenti miee

-28794.13/ -27570.16 [kgm/m]

2757016/ -25055.74 [kgm/m]

-25055.74 / -20532.59 [kgm/m]

-20592.59/  -14399.92 [kgm/m]

-14398.92/  -8207.25 [kgm/m]

-8207.25/ -3744.10 [kgm/m)]

-3744.10/  -1229.68 [kgm/m]

-1229.68/  0.00 [kgm/m]

0.00/ 1028.87 [kgm/m]

102887/  3049.26 [kgm/m]

304926/  6635.48 [kgm/m] I
663548/ 11611.41 [kgm/m]

1161141/ 16587.33 [kgm/m] N
16587.33/  20173.56 [kgm/m]

20173.56 / 22193.94 [kgm/m]

2219394/ 2317743 [kgm/m]

Pt iedesmarions eremere F1

ISO DIAGRAMMI MYY (Sisma'Y)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Oeformate Equiibrio Owamsca Adte Fordasioni Selti Elementi 2030 Fili Fusi Stempe WKl Modifea Visushzza  Finesia 7 - %
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Scala cromatica azioni

Mementi myy

-22391.08/ -21439.13 [kgm/m)]
-21439.13/ -1948353 [kgm/m]
-19483.53/ -16012.29 [kgm/m]
-16012.29/ -11195.91 [kgm/m]
1119591/ -6379.53 [kgm/m]
-6379.53/  -2908.30 [kgm/m]
-2908.30/  -952.69 [kgm/m]
95260/  0.00 [kgm/m]
0.00/  168.85 [kgm/m]
16885/  509.84 [kgm/m)]
509.84/ 111513 [kgm/m] I
111513/ 195496 [kgm/m]
195496/  2794.80 [kgm/m] N
2794.80/  3400.08 [kgm/m]
3400.08/  3741.08 [kgm/m]
3741.087  3907.07 [kgm/m]

Per infeamazions, premese 1
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ANALISI MURI
ISO DIAGRAMMI MXX (SLU)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Oeformate Equilbno Owamwa Aste Fondasions Setts Element 2030 Fili Fosi Stampe UGS Modifia Viswshazs Finestss 7 - e
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Scala cromatica azioni n

Momenti mioc G

-5609.97/  -5371.48 [kgm/m]
537148/  -4881.53 [kgm/m]
-438153/  -4011.87 [kgm/m]
401187/ -2805.21 [kgm/m)
-2805.21/  -1598.55 [kgm/m]
159855/  -728.90 [kgm/m]
72890/  -238.95 [kgm/m]
23895/ 0,00 [kgm/m]
000/  188.09 [kgm/m)
188.09/  574.08 [kgm/m]
574,08/  1259.22 [kgm/m]
125022/ 2209.85 [kgm/m]
220885/  3160.49 [kgm/m] oot
316049/  3845.63 [kgm/m]
384563/ 423162 [kgm/m]
423162/ 419,51 [kgm/m]

Per infeemnarions eremese F1 T

ISO DIAGRAMMI MYY (SLU)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Odformate Equiibric Oinamica Aste Fondasions Sefti Elementi 20/3D Fili Fasi Stampe Uil Modifica Visuslizza Finestia 7 - - lein
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Scala cromatica azioni n

Momenti myy |

-32506.99/ -31124.93 [kgm/m]
-3112493/ -28285.74 [kgm/m]
-28285.74/ -23246.12 [kgm/m]
-23246.12/ -16253.59 [kgm/m]
-16253.59/ -9261.06 [kgm/m]
-9261.06/ -4221.44 [kgm/m]
-4221.44/  -1382.25 [kgm/m]
-138225/ 0.00 [kgm/m]
000/  804.91 [kgm/m]
B04.91/  2453.28 [kgm/m]
2453.28/ 537916 [kgm/m]
5379.16/  9438.85 [kgm/m)]
9438.85/ 13498.55 [kgm/m]
13488.55/ 16424.43 [kgm/m]
1642443/ 18072.80 [kgm/m]
18072.80/ 18875.20 [kgm/m]

. miEE i |
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO DIAGRAMMI MXX (Sisma X)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
;hll Defurmate Eu_mliuw Dwnarmeca  Aste hr_d-mm Setts Element 20/30 Pl Fos Stempe  Utila  Modifea  Visushaza  Fanestra 7 . ) - &%
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Scala cromatica azioni n

Momenti mo |

-5137.95/ -4919.52 [kgm/m]
-4919.52/ -4470.80 [kgrm/m]
-4470.80/ 367430 [kgm/m]
-3674.30/  -2569.15 [kgm/m]
-2560.15/ -1464.01 [kgrn/m]
146401/ -667.51 [kgr/m]
-667.51/  -218.78 [kgm/m]
-21878/ .00 [kgm/m]
0.00/ 25626 [kgm/m]
25626/  782.06 [kgm/m]
78206/  1715.36 [kgm/m]
171536/ 3010.32 [kgm/m)]
301032/ 430520 [kgen/m]
430529/ 523859 [kgm/m] R |
523859/ 5764.38 [kgm/m]
576438/ 6020.33 (kgrm/m]

Per iedesmarion esemese £1 EU e

ISO DIAGRAMMI MYY (Sisma X)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File  Deformate Erl_uililw Dinama  Aste Fondesion  Setta Elementi 20/30  Fili Fusi  Stempe  \RiRE Modifica  Visushizza  Finestra 7 - %
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Scala cromatica azioni x|

Momenti myy ‘

3251029/ -31128.11 [kgm/m]
-31128.11/ -28288.66 [kgm/m]
-28288.66/ -23248.53 [kgm/m]
-2324859/ -16255.44 [kgm/m)]
-1625544/  -9262.29 [kgm/m]
-9262.29 / -4222.22 [kgm/m]
422222 -1382.78 [kgm/m]
138278/ 0.00 [kgm/m]

000/  1142.09 [kgm/m]

142,09/ 3484.52 [kgm/m]
3484,52 /  7642.39 [kgm/m]
764239/  13411.47 [kgm/m]
1341147/ 19180.56 [kgm/m]
1918056/  23338.42 [kgm/m]
2333842/ 2568086 [kgm/m]
25680.86/  26821.11 [kgm/m]

Per infeamazions, premese 1 S0 SLE
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO DIAGRAMMI MXX (Sisma Y)

B EnEdysic) Verifica e Disegne CA - [CUNICOLO TECNICO A5 low it} - (=] *
ZE File Deformate Equilbric Dinemica Aste Fondasioni Setti Dlementi20/30 FiiFissi Stampe  Utiiti  Modiice Visuliza Finestra T T
[g-daaa1o8am03 REREACG -G @ ROTW G- Al 48 B - E=Emn 1] = dksee

BY-AEESAFnD T ERMURURSNRY | SANAmR| G e g PR R

Y NEOHRA A eSS AT RO A SN RS

Scala cromatica azioni n

Momenti rmooc

404233/ -3870.48 [kgm/m]
-3870.48/  -3517.43 [kgm/m]
-3517.43/  -2890.77 [kgm/m]
280077/ -2021.27 [kgm/m]
202127/ 115177 [kgm/m)]
15177/ -525.10 [kgm/m]
-525.10/  -172.06 [kgm/m]
17206/ 0.00 [kgm/m]
000/  175.15 [kgm/m]
175.15/  534.33 [kgm/m]
53433/ 1171.82 [kgm/m]
117188/  2056.49 [kgm/m)
205649/  2941.09 [kgm/m)

Per informaziond, premere F1

aUwE HUM
2041.09/  3578.64 [kgm/m]
357864/  3937.82 [kgm/m]
3937.82/ 411266 [kgm/m] |
ISO DIAGRAMMI MYY (Sisma Y)
B Enbaipsic) Vewifica » Doagno CA. - [CUNICOLE TECNICO_A5 Jowl 1] - o x
EE File Deformate Equiibrio Dinamica Aste Fondusioni Semi EementidD/ID FiFimi Sampe Ui Modficn Veusiza Finestis 7 ) - &%
G-d|&R40/5DIE BEREACG -2 AoTH S~ A0 080 B-[dema -] B =l e 2
BX oL BB | RS e D e _H"_*\_,ﬁ_—m_5:5-'?-;&‘31‘?194")_5\:‘:5;7-33;31{
tt: @EOHR. (W oL@ slflat o aHe R oA ANISY V| SR &

Scala cromatica azioni n

Momenti myy
-27062.70/ -25912.23 [kgm/m]
-25912.23/ -23548.83 [kgm/m]
-23548.83/ -19353.75 [kgm/m]
-19353.75/ -13333.02 [kgm/m])
-13533.02/ 771229 [kgm/m]
-TT12.29/  -3517.21 [kgm/m]
-3517.21/  -1153.80 [kgm/m]
-1133.80/ 0.0 [kgm/m]
000/  783.26 [kgm/m]
788.26/  2406.59 [kgm/m]
240659/ 5279.15 [kgm/m]
527915/ 9264.87 [kgm/m)]
9264.87/ 13250.59 [kgm/m)] [rama |
13250.59/  16123.16 [kgm/m]
1612316/ 17741.48 [kgm/m]
1774148/ 18529.26 [kgm/m]

P informagian, premene Bl I IS [5LE
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ANALISI SOLAI
ISO DIAGRAMMI MXX (SLU)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Odformate Equiibric Oinamica Aste Fondasions Sefti Elementi 20/3D Fili Fasi Stampe Uil Modifica Visuslizza Finestia 7 - lein
|g-d&@aa0/3M3 BIEECACG -2 WOoT Sy aAB AN BT wi ki

BPY-ft A Fntni R S ORCROR S (AN AR R B AT T o | R R e R
1t s@ndnk [Hog® sl Al wla oSl antey- v 2l gl g

Scala cromatica azioni n
Momenti mooc

773710/ -740830 [kgm/m]
-T40830/ -6732.84 [kgm/m]
673284/  -5533.89 [kgm/m]
-5533.80/  -387033 [kgm/m]
-387033/ -2206.77 [kgm/m]
-2206.77/ -1007.82 [kgm/m]
-1007.82/  -332.36 [kgm/m]
33236/ 0.00 [kgm/m)

000/  619.59 [kgm/m]

61058/ 184217 [kgm/m]
184217/ 4028.92 [kgm/m]
402892/  7054.74 [kgm/m]
705474/ 10080.56 [kgm/m]
1008056/ 1226131 [kgm/m] niom
1226131/ 13429.89 [kgm/m]
13489.89/  14027.94 [kgm/m]

Perinfeemaziond, premere F1 SLU [SLE

ISO DIAGRAMMI MYY (SLU)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Ceformate Equibric  Cmamsca  Aste Fondesion  Setta Elementi 20/30  Fili Fusi  Stempe  \RiRE Modifica  Visushizza  Finestra 7 - %
|F-dlaaa0/3m3 ek -G a8 S A0 00 B - = ¥ih =l s 2 i |

R T e ARSRYSERY [ NANARE GG ERS AL D R
Tt eEOHERL (Mol | elcolsan AlHlm Al ANV RS

Scala cromatica azioni n

Momenti myy
-5253.16/ -5029.82 [kgm/m]
-5029.82/  -4571.02 [kgm/m]
-4571.02/  -3736.62 [kgm/m]
-3756.62/ -2626.64 [kgm/m]
-2626.64/  -1496.66 [kgm/m]
-1496.66 / -682.27 [kgm/m]
-682.27/  -223.46 [kgm/m)]
-223.46/ 0.00 [kgm/m]
000/ 43844 [kgm/m]

438.44/  1336.49 [kgm/m]
133649/ 2930.55 [kgm/m]
293055/  5142.33 [kgm/m)] I
514233/  7354.11 [kgm/m]
735411/ B948.17 [kgm/m]
894817/  9846.22 [kgm/m)]
9846.22/  10283.37 [kgm/m)

Per infermazioni, premere FI = S
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO DIAGRAMMI MXX (Sisma X)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
;Fill Defurmate Erl_uililw Dinarmica  Adte mesnimi Setti  Elenventi 20/3D  Fili Pl Stempe  UtiBG - Modifca  Visuslizzs  Finesta 7 . ) - X
(5-9[640 315 |EEEPACG G2 WATE S ASAAL B ETRTICr S %509

R T e [aeneseny [nANARE TG ETT TS P R

11 wERHRL [Blov® [ olson Aol SAl XNV KK

Scala cromatica azioni n
Momenti rmooc |
-12030.12/ -11518.88 [kgm/m]
-11518.88/  -10468.65 [kgm/m]
-10468.65/  -8604.45 [kgm/m]
-8604.45/  -6017.85 [kgm/m]
-6017.85/  -3431.25 [kgm/m]
-3431.25/  -1567.06 [kgm/m]
-1567.06/  -516.82 [kgm/m]
-316.82/  0.00 [kgm/m]
000/ 712,60 [kgm/m]
71260/  2168.15 [kgm/m]
216815/ 4751.79 [kgm/m]
4751.79/  8336.63 [kgm/m)]
8336.63/  11921.46 [kgm/m]
1192146/ 14505.10 [kgm/m] UM |
1450510/  15960.65 [kgm/m]
15960.65/ 16669.19 [kgm/m]

@l
=
£

Perinformazioni, premere FI

ISO DIAGRAMMI MYY (Sisma X)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Oeformate Equilbno Owamwa Aste Fondasions Setts Element 2030 Fili Fosi Stampe UGS Modifia Viswshazs Finestss 7 e

[g-dajaa0/3D3 ZEEEACG ¢ 2 WO Tl o AR AAR B - [fewrw | ©F = e 2
b X w ot S 0 [aehY S eny [nANARE NS RTE TS ] R
Tt mEodtnk. Hovw sl ns Alelnaldalv it v lisis

Scala cromatica azioni n

Momenti myy

468457/ -4485.43 [kgm/m]
448543/ -4076.32 [kgm/m]
-407632/  -3350.16 [kgm/m]
-3350.16/  -2342.59 [kgm/m]
-234259/  -1335.02 [kgm/m]
133502/  -608.85 [kgm/m]
60885/  -199.75 [kgm/m]
-199.75/  0.00 [kgmy/m]
0.00/  280.74 [kgm/m)]
28074/  B56.33 [kgm/m]
85633/  1878.03 [kgm/m)
187803/  3205.64 [kgm/m]
329564/  4713.25 [kgm/m]
471325/  5734.94 [kgm/m]
573494/  6310.54 [kgm/m]
6310.54/  6590.73 [kgm/m]

Per infeemnarions eremese F1 = T
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ISO DIAGRAMMI MXX (Sisma Y)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
;Filu Deformate Eu_uiliuw Danamica  Aste Fm_dnim-‘ Setti  Elenventi Z0/30  Fili Fusi  Stempe  UtilE Modifica  Viduslizza  Finestra 7 . ) - X
|S-daa0/3D)3 BIEECACG -2 WOoT B Sy ARAARN By [Ewm 1w &k

BPY-ft A Fntni s (SANASRE R R D R

1t s@ndnk [Hog® L P Fe R i L R TN ] EPE S B T ol o S

Scala cromatica azioni

Momenti muac

-7885.93/ -7550.92 [kgm/m]
755092/ -6862.73 [kgm/m]
-6862.73/  -5641.17 [kgm/m]
-5641.17/  -3046.24 [kgm/m]
-3946.24/  -2251.31 [kgm/m]
-225131/  -1029.74 [kgm/m]
-1029.74/  -341.55 [kgm/m)]
-34155/  0.00 [kgm/m]
000/  530.08 [kgm/m]
530.08/ 1613.91 [kgm/m]
1613.91/  3537.74 [kgm/m]
3537.74/  6207.07 [kgm/m]
6207.07/  8876.40 [kgm/m]
BaT76.40/ 10800.22 [kgm/m] [NUM
10800.22 /7  11884.06 [kgm/m]
11884.06/  12411.65 [kgm/m]

Per infeamazions, premese 1 S0 SLE

ISO DIAGRAMMI MYY (Sisma Y)

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File  Deformate Erl_uililw Dinama  Aste Fondesion  Setta Elementi 20/30  Fili Fusi  Stempe  \RiRE Modifica  Visushizza  Finestra 7 . ) - %
(5-d6/A0ANE  |REEPAOG G2 WATW G- ABAAL B [lmwn €l b i)

LYt S n [aeneseny [nANARE TG ETE TS P R R

Tt wEOHRL [Howw | +lolsan stslaalgalel ANty sl

Scala cromatica azioni n

Momenti myy
-3502.86/  -3353.93 [kgm/m]
-3353.93/ -3047.99 [kgm/m]
-3047.89/  -2504.94 [kgm/m]
250484/  -1751.44 [kgm/m]
175144/  -997.94 [kgm/m]
-997.94/  -454.89 [kgm/m]
-45489/  -148.95 [kgm/m)]
14895/ 0,00 [kgm/m]
000/ 28198 [kgm/m]

28198/  B59.27 [kgm/m]
85027/  1883.97 [kgm/m]
1883.97/  3305.74 [kgm/m)
330574/  4727.52 [kgm/m] oa
4727.527 575222 [kgm/m]
575222/  6329.51 [kgm/m]
632051/  6610.52 [kgm/m)

Perinfeemariond. premere FI = B
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

PROGETTO ARMATURE
PLATEA DI FONDAZIONE
ARMATURA ESTRADOSSO DIR. X

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8]

=] =
;Fill Deformate Equiibric Omameca Aste Fondasions Setti  Elementi 20/30  Fili s Stempe  Wtild  Modifia  Viiuslizza  Finestra 7 - X
|g-daaa03n3 BEERPAQCG -GS MLl G A8 AAL B [0meua -] ¥ sk b @
Bt S F D u RO W OO S [N A B R BT o | R R R R
1t s@nHRk [Hog® v Al an AlHwlR e Al Xty v 2l &R

— Zixl

Copenbent amshen eaborksia v epzamn x| Tjem| ¥ 3l
Coperien amahs liadiio in dresons & Tl oy [ 2Em
Cacols & MxEva O AlyEwa  © Aliobe  C Alyiors [ appies |

Al Tep
[ 0.0000 27075 emgyie
27075/ 54151 emigfm
54151 7 81226 cma/m
01226/ 108301 ema/m
[ 108301 /135377 ema/m
[ 125377 1 162452 emgim
552 7 18958 emaim

255287 21,8603 emaim
Per infemazioni, premere F1 SLTSE BT A - w0 et UM |
B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] =] =
ZE File Deformate Equiibic Oinamica Aste Fondasioni Setti Elementi 20/30  Fili Frsi  Stempe UGG Modifica  Visuslizza  Finesta 7 -
|F-d|@ 828303 I:{_L&II‘.‘:?ROQ'R_.;"-?‘Q-‘JiIlS‘i”ﬁ{_ﬁ..ﬁlA_ﬁ B - |[a)semsors | B2 2 S
Y-t €A fn%ui M B WS D _‘wﬁ\ﬁﬂn a '?-'55'5???«“): Fin B R G R R
tt: sEOHRL | Sogm rlslBan atslnalfalefaniey vl gl
o 0 i
Cokomzzoled [ OL1Plent] | Acosok [ 70 gl |
Copentent amatuns eehadosio n dersone x | Tlem] § 3 [em)
Coperiein smaties oo 1 dresions Tim| Yo
Coecls [ ANEma AEws O Alinia 1 Alploes E
Ay Top
00000/ 822 emgm
05423 /12845 cmgim
12845/ 1.9268 emg/m
15268/ 2569 emafm
25 32 emg/m
3 5338 e
536 44959 emg/m
24359 7 51381 emg/m
Perinfoamaions, premese F1 Sl SE B0 | nz 308 o ool NUM
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ARMATURA INTRADOSSO DIR. X

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8]

;Flll Deformate Egquilbno Dwameta  Aste  Fondasions  Seth  Element 20730 FiliFos Stempe  Utila  Modifea  Visushezs  Fanestra 7 = - :(x
|F-d[&aa3(3D|3 EEEeEACG UL BTl S A8 A0 B - qees -] ] =] s B it
Fr-fd E 88 mhui P T ~ANAEE EENRTTRAS ) RRNRRRE
2 eEQEER. - s 7R AT s D] A X I A
matwreaghi S N = 1%
Cocemfed [ 1001 Dol | acomotd [ 371 Dgesl |
Copestenn amaties esindosso mseona e [ 3 lonl 3 [e]

Copmbens smshien riiossa m enswon | E ) Tiem

Cocotr © MEmn C Apfoa F Mo T Apbes [ agics |

Ay Bottom
0000/ 31338 cma/m
[ 21330 / 62676 emg/m
625676/ 9.4014 ema/m
e 12,5352 cma/m
125352 1 15.6850 emgm)
135630/ 180028 omgim
I 128028 £ 219066 emg/m
[ 215366 £ 250704 ema/m

Pt iedesmarions eremere F1

EUOBE @D s ECLTE wha am M |
ARMATURA INTRADOSSO DIR. Y
B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Deformate Equiibic Oinamica Aste Fondasioni Setti Elementi 20/30  Fili Frsi  Stempe UGG Modifica  Visuslizza  Finesta 7 - lein
[g-daa0/3m3 EEEEACG -G 2 WaTE - AR AAL B« [lean -] ¥ dwtiw
Y-t €A FnNui M B R [ L M I T R e T e T B
Tt eEOHER. (ol | elolsan AlHElm | SA ANV RS

I x|
Cacemrzated [ 101 Dol . | accwona [ 9T Baeel L |
Copertenn wshen ssisksc mabmsonm | Jfem] 5 | 3kn]
Coptrtenc amshise risdeisamdresonase [ B0l p | 3feml

Cacos O AbEsa T AlyEwa  © Ahinha & Alyis [ apghcs |

Ay Bottom
{00000 1 2.5577 emgfm
23577 1138 emeym
51155/ 7T emgfm
TR 0230 ema/m
[ 102310/ 127487 emgfm
[ 127887 / 153464 e
[ 153958 179042 gy
175042 7 202619 cmayfm

Per indemasiors, premere £1

S0 (SE So | a0 [ a0 000 oo U |
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

MURI
ARMATURA ESTRADOSSO DIR. X

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8]

- =] =
ZE File Deformate Equilbno Owamwca fcte Fondazions Sett Element 20/30 i Fos Stampe Ut Modifea Viushizs Fnestia 1 e
|F-d@aaa(3D3 BlERriQ@ G2 WO Sy AL AAR B~ dsenn | ) it
LY -dad L B b R B S e e et T I e 0 e o s B

TY: (REOHRE S PW] |+ oA AnANS o 8A X1 ] )]
Frogesta armature a9l SLU =lx
L N L I = T |
Coperfons amobues nshodosonderrnexe | dfm] y | dfes]
Copmimo smstus riada e | Jfml y | 3ol

Colula ¥ AbEsia " AlpEwms  © Ainea € Mlphora hosca_|

deats cromatica azieni [
| b Top
02000/ 36810 cmarm
[ 25610/ 73820 emg/mn
73320/ 11,0729 cma/n
07 876 el
I 147539 7 184548 emay/mi
124545 7 22,1458 cmafm
22045 1 25,0380 emg/m
I 252368 / 295279 e/ m

< >
Per iedesmarion esemese £1 STTRECT T e T 175 LT T (T

ARMATURA ESTRADOSSO DIR. Y

B EnExtiyi(c) Venfica e Drsegne CA - [CUNSCOLD TECNICO 05 _low.c] - [« ] x
ZE File Deformate Equitio  Dinameca  Aste Fondesion  Setta Elementi 20/30  Fili Fusi  Stempe  \RiRE Modifica  Visushizza  Finestra 7 - %
[g-djajxac/an3 EEEEACG -G 2 WaTE - AR AAL B - [lean -] ¥ F o )

R T E e T ARSRYSERY [ NANARE TG ERT AL D R Y

Tt eEOHERL (Mol | elcolsan AlHlm Al ANV RS

Seals eromatics azicei [E
] Ay Tep
00000 21241 emgm
21241/ 42482 emigfm
12482 3724 e/
G724/ 84065 emg/m
I 24565/ 106206 ema/m
[ 125206 £ 127047 g
27T 7 e 8888 oyl
I 142682 / 16,9530 emg/m

»
Perinformaziond, premere FI Z CTRCT S C T R T IV R T T UM |
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ARMATURA INTRADOSSO DIR. X

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8]

;Fill Deformate Erl_uililw Danamica  Aste Fﬂl_dlnimi Setti  Elementi 20/30  Fili sl Stempe  Wtild  Modifica  Visushazza Finestra 7 . ) 2 - :(x
|S-dajaacan3 EEEEACG -G 2 WoTil o A0 AARM B iswws v = b g

EY -t EA SRR R B W e e e

T nEOERA [HaP@ | slolEan stslme LAl ey ol sk

Progetta simatare agl SLU =Ix]

Coormazaied [ W01 Boforl] . | accinad I hee] |
Cogertan st rebisdoss n deasns « Ifem] p l 3 fem)
Coparfann smatus ntiadoiss in diesions i Theml y | 3 [em]

Caola O AbwEsbe © AlpEwie  © dfwinks Ayl Anglcs |

| At Eattom
00000/ 239 emgim
2 6798 cmam

I 57318/ 10,1878 emg/m
I 101678 7 13,5837 e/

I 125837 7 169796 cmay/m
[ 165798 7 205755 emaim
203755 3T ey
2714 271873 emafm
Per infoamazioni, premese Tl Sl SE B | a3 1013 o ool M
B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] - =] =
ZE File Odformate Equiibric Oinamica Aute Fondasions Sefti Elementi 20/3D Fili Fasi Stampe Uil Modifica Visuwslizza Finestia 7 - -
'_S*I-l_ a@/a’aai3m3 ZEEeiQG-d @ MO SyAB AR B-deeun | B = e B il )
LY - L BB BRSNS N i i et M e L B e i R R
¢t eEnHRkL (oW vlolmat A& ln ol Al xnes vl gl
;uucmmrjunim-i.
Aly Battoen
[ 00000/ 25780 emgy'e
2570/ 51561 emg/m
51561/ 7740 emg/m
T/ 103122 emgim |
103122 7 128502 e/
I 122902 7 15.2683 ey
I 15883 7 18,0483 cmayimy
1206 206243 emayim
Perinformaziond, premene F1 2 BTV T T R Y - R T T UM |
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

SOLAI
ARMATURA ESTRADOSSO DIR. X

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] =] =
ZE File Odformate Equiibric Oinamica Aste Fondasions Sefti Elementi 20/3D Fili Fasi Stampe Uil Modifica Visuslizza Finestia 7 - -
(9-484081F (BEEEEACG G2 ROTB G- ARAARE-[TEws Tl S wni
FPY-ArEFSnhng |EReng ey [ NANASEEERETE P R
e sEnHRkL [ How@ P e L el o R L e e
N _‘l-L!J
Calcesmazo fod 47 bl . | aeconi EE T |
Cogmtbarn smues melindie o densins « Ikl y | Fes)
Cooaiifanc Smatuns ritisdotta i deeions i Theml y [ 3 lom]
Cacols & AhEsva " AlyEwa O Aok Alplra
| Al Tep
.mx&‘sélmg..'.
24581/ 9182 emgym
25162/ 7343 cmafm
7743/ 98324 emg/m
2324/ 122505 ea/im
[ 122905 1 147486 gy
147285 7 17,2086 cmayfmy
I 172065 7 19,6547 emaylm
Per infemazioni, premere F1 E EUCEE BO T Tom 500 A UM |
B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8] =] =
ZE File Odformate Equiibric Oinamica Aste Fondasions Sefti Elementi 20/3D Fili Fasi Stampe Uil Modifica Visuslizza Finestia 7 - -
(9-484081F (BEEEEACG G2 ROTB G- ARAARE-[TEws Tl S wni
FPY-ArEFSnhng |EReng ey [ NANASEEERETE P R
e sEnHRkL [ How@ P e L el o R L e e
o = lx
Coormazaied [ W01 Boforl] . | accinntye EE T |
Cogmtbarn smues melindie o densins « Ikl y | Fes)
Cooaiifanc Smatuns ritisdotta i deeions i Theml y [ 3 lom]
Cakcols O AhEsba 7 AlyEwia O Alinks Alylra
| Ay Tep |
[ 0.0000 /1,202 emgy'm
| 2008/ 24055 emeym
24055/ 35084 cma/m
004/ 48112 emg/m
3002/ 60140 cmaim
[ 5010/ 72168 emaen:
s 24198 emgm
%/ 2820 g
Per infemazioni, premere F1 E EUCEE BT A0 e 500 A UM |
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RELAZIONE DI CALCOLO FODAZIONI NUOVE AULE R — POLITECNICO DI TORINO

ARMATURA INTRADOSSO DIR. X

B Enbsysle) Vertiea e Drsegne CA - [CUNICOLO TECHICD 105 ko, 8]

=] =
ZE File Deformate Equiibic Oinamica Aste Fondasioni Setti Elementi 20/30  Fili Frsi  Stempe UGG Modifica  Visuslizza  Finesta 7 - lein
[g-adlaax03D3 BEREAOG -2 WoTH S ARAAR B - [Gmmos < v dwkbe
Y-t €A fn%ui S N i i et M A S LT R i T i . e
et sERHRL | Hogm B P o L e B o Pt A e o -
Coormazaied [ W11 Boforll . | accinad I pee] |
Cogerban st sehisdos n deasns « Ifem] p l Jem)
Copsifenn smatuns ntiadiass in diesions k ey | 3 [om]
Cocols O AxEsa  © ApLwa & Alkinba O Alylora
Ay Battom
000007 2382 emgim
25428/ 50048 cma/m
5 e8/ 78272 emgfm
75272 101657 cma/m
101697 1127121 e/
12Tz 7 182585 emaim
153545 1 177549 emafm
177969 £ 203393 ema/m
|
Pet infoamazioni, premese T Sl [SE B0 | a6 051 5000 001 NUM
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VERIFICA DELLE SEZIONI

La verifica delle sezioni viene svolta mediante il risolutore di calcolo Winstrand EnExSysy Lastre .

Si riportano i tabulati di calcolo in allegato B.
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AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

« Truss.

+ Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

« Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

 Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
« Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

« Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico

« Carichi nodali concentrati.
« Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

« Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.
« Fattorizazione LDL'.
« Analisi Statica:

> modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.
o ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3
per impalcato).

« Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento
La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione € la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio
2008"

» D.M. del 14 Gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”

« Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”



Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all’'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003"
D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture
metalliche".

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti ['applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica
Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione:

« elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tensionale a membrana);
« elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a
flessione retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo sviluppo z dell'elemento, in modo
continuo. Il codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazione e tensione membranale;

« ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato
misto di presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando integrazione sulla lunghezza della
sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione € assunto indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione compresa fra 0 e f, essendo f. la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

» Metodo S.L.U.: il metodo impiegato & quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso |'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per
la curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2;

La verifica a punzonamento puo essere condotta considerando o non considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.

Simbologia utilizzata T.A.:

Gamm
Tensione ammissibile

OGamm,Trazione

Tensione ammissibile di trazione cls

Ot
Tensione cls direzione 1

Oais.2
Tensione cls direzione 2

Oacciaio,1

Tensione acciaio direzione 1




Oacciaio.2

Tensione acciaio direzione 2

cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

N. Ny, Ny, My, My, My,
Componenti di sollecitazione esterna

Ny, Nzzy My, Mz, My,
Componenti di sollecitazione principali

3
Angolo direzioni principali
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
Tho
Tensione ammissibile a taglio elementi privi di armatura a taglio
Toa
Tensione ammissibile a taglio elementi con armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

fa

Tensione di snervamento di progetto barre armatura
&

Deformazione uniforme ultima
&y

Deformazione al limite di snervamento
fac

Resistenza cilindrica caratteristica
fod

Tensione di calcolo a compressione di base
€2

Deformazione limite elastico
’EY

Deformazione limite ultimo
fa

Tensione di calcolo a trazione di progetto
Eaa

Deformazione al limite di trazione




Ecn
Modulo elastico

cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

N Ny, N, Mo, My, M,y
Componenti di sollecitazione esterna

Ny, Nozy My, Mz, My,
Componenti di sollecitazione principali

3
Angolo direzioni principali
Cr
Coefficiente rottura Sp/Sg
&
Deformazione acciaio direzione x
€
Deformazione acciaio direzione y
Emin
Deformazione minima cls
Emax
Deformazione massima cls
Ormax
Angolo direzioni principali di deformazione
Camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione x
Uy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione y
O max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui € calcolato il perimetro critico
Crac

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio

Vea, Mxea, Myes
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico

Angolo diffusione tensioni




Tensione tangenziale sull'area critica

Rapporto meccanico di armatura

vkd,(
Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/¢ Calcestruzzo

» secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fegson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o fCypmia= fa (1 + 3.8 a) / (1.0+0)° / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 17243 16976
APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
« £,43913.0 [kg/cm?]
* £,467.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

f.s 198.3 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fua 15.0 [kg/cm?]

€.a 0.08 %o

« E., 198333.3 [kg/cm?]

ASezione

« sezione 4 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em*]/m_[em] [em’l/m_ [em] [em’]/m _[em] [em’]/m _ [cm]
| 30.16] 3.00] 30.16] 3.00] 35.40] 3.00] 35.40] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 1 (29.76 8.54 [m])

N, 0.0 [kg/m] [\ 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] Nz, 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m] a -0.00 [1
My -26390.27 [kgm/m] My, -26303.95 [kgm/m]
M, -61091.73 [kgm/m] M, -61178.06 [kgm/m]
M, -1732.95 [kgm/m] a 4.14 [°]




AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R
£,%0 £,%0 EminToo EnaxToo 0[]
[ o71[  estradosso| -0143]  -0905] -0132] -3500] -8.09]
| intradosso|  0832] 43519] 46956 0.0s2] 8232]

AVerifiche SLU Shell elemento nodi 17502 17243 17239

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
+ £,43913.0 [kg/cm?]
* £467.50 %o
* £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

f.4 1983 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fua 15.0 [kg/cm?]

€44 0.08 %o

* E.n 1983333 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 5 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,eq
[em’]/m__[em] [em’]/m_ [ecm] [em’]/m _[em] [cm’]/m__[cm]
| 30.16] 3.00] 30.16] 3.00] 3540] 3.00] 3540] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 1 (29.34 8.53 [m])




N, 0.0 [kg/m] Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 tkg/m]| N 0.0 tkg/m]
N,, 0.0 [kg/m] o -0.00 [°]
M -43179.01 kgm/m]| My, -42692.83 [kgm/m]
M, -67472.89 kgm/m]| My -67959.07 [kgm/m]
M, -3470.96 Tkgm/m] a -0.98 ]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R P
£,%0 £,%0 Emin %00 EmaxJo0 0[]
[ 078]  Estradosso| -0204] -0915] -0.141] -3500] -14.48|

| intradosso|  2367] 40808] 45814[ -0.047]  7632|

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 17243 16976

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
* f,43913.0 [kg/cm?]
* €44 67.50 %0
o £, 1.86 %o
+ 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

fs 198.3 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

£ -3.50 %o

fue 32.1 [kg/cm?]

€a¢ 0.16 %o

E.. 1983333 [kg/cmz]
0 210.0 [kg/cm?]



ASezione
« sezione 4 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfye
[em*1/m_[em] [em*l/m__[em] [em®]/m__[em] [em®]/m__[cm]
| 30.16] 3.00] 30.16] 3.00] 3540] 3.00] 3540] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (29.76 8.54 [m])

N, 0.0 [kg/m] Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] N, 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] [ -0.00 1
M. -19823.65 [kgm/m] M -19752.87 [kgm/m]
M, -45445.00 [kgm/m] M., -45515.79 [kgm/m]
M., -1348.52 [kgm/m] o 399 []
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o, o, Omax @ Stato Fessure mm
Ikg/cm?®] [kg/cm?®] [kg/cm’] [
| 053] Estradosso| -1860] -5142]|  -659| -4.59] |

| intradosso|  1845]  725.8] 00| 8s02[ |

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 17502 17243 17239

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

+ £,,3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %0

« &, 1.86 %o

+ 03600.0 [kg/cm?]



ACalcestruzzo C35/45

fs 198.3 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

£ -3.50 %o

fue 32.1 [kg/cm?]

€4 0.16 %0

E.. 1983333 [kg/cmz]
0 210.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 5 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfeq Af, cfyeq
[em’l/m _ [em] [em’]/m  [em] [em’]/m  [em] [ecm’]/m_ [cm]
| 3016 3.00] 30.16] 3.00] 3540 3.00] 3540 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (29.34 8.53 [m])

N, 0.0 lkg/m]| N 0.0 lkg/m]
N, 0.0 kg/ml| N 0.0 lkg/m]
N, 0.0 [kg/m] o -0.00 I
M -32488.05 lkgm/m] [ My, -32101.16 fkgm/m]
M, -50295.12 lkgm/m] | Mz -50682.02 [kgm/m]
M, -2653.15 [kgm/m] o -1.31 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o % G © stato b
[kg/cm?®] [kg/cm?®] [kg/cm®] _ []
| o058| Estradosso| -377.6] -6402] -99.8] -3031] |

| intradosso|  866.0] 16821 00 ss99] |




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 17243 16976

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
+ £,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. &, 1.86 %o
+ 04500.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

f 1983 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fua 32.1 [kg/cm?]

€44 0.16 %0

E. 198333.3 [kg/cm?]
+ 350.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 4 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfye Af, cfis Af, e
[em’]/m _ [em] [em’]/m _ [ecm] [em’]/m  [em] [em’]/m_ [cm]
| 30.16] 3.00] 30.16] 3.00] 3540] 3.00] 3540] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (29.76 8.54 [m])

N, 0.0 kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m]| Nz 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] a -0.00 []
M, -23719.66 kgm/m]| My -23684.00 tkgm/m]
M, -42597.13 kgm/m]| M. -42632.79 tkgm/m]
M, -821.25 tkgm/m] a 4.50 sl
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o, \ o, , OQM.,Z ? Stato Fessure mm
[kg/cm®] [kg/em?] [kg/em?®]  [°]
| 049] Estradosso| -2219] -a385|  -s65] -338] |

| intradosso|  2184]  5110] 00] 8645 |




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 17502 17243 17239

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
« f,43913.0 [kg/cm?]
* €4 67.50 %o
. £, 1.86 %o
+ 04500.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

f.4 1983 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

£, -3.50 %o

fug 32.1 [kg/cm?]

€4q 0.16 %o

E.. 198333.3 [kg/cm?]
0 350.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 5 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em*1/m__[em] [em®l/m_[em] [em®]/m __[em] [em’]/m__[cm]
[ 30.16] 3.00] 30.16] 3.00] 3540] 3.00] 3540] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 23 (29.34 8.53 [m])

N, 0.0 [kg/m] N, 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] N, 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] 3 -0.00 [°]
M. -31071.24 [kgm/m] M -30655.26 [kgm/m]
M, -47161.26 [kgm/m] M., -47577.24 [kgm/m]



AVerifiche

L m] -2620.34 kgml]  af 203 el
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o, o, Gemax e Stato Fessure mm

Tkg/cm?]_[kg/cm?] [kg/cm?] _ [']

| 0.55 I Estradosso |

3516

599.7 [

-91.4] -28.80]

| Intradosso |

6688 |

13871 |

00| s57.89]

AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 17243 16976

APropieta dei materiali

AAcciaio B 450 C

f,, 3913.0 [kg/cm?]
€44 67.50 %o

£ 1.86 %o

6 4500.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

ASezione

f.4 1983 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fua 32.1 [kg/cm?]

€44 0.16 %o

E., 198333.3 [kg/cm?]
6 157.5 [kg/cm?]

Wiax 0.30 mm

« sezione 4 H=70.00 [cm]

Estradosso

Intradosso




Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfeeq Af, cfyq
[em’]/m_[em] [em®]/m [em] [em’]/m [cm] [em’]/m __[cm]
[ 30.16] 3.00] 30.16] 3.00] 35.40] 3.00] 35.40] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (29.76 8.54 [m])

N, 0.0 [kg/m] Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] N, 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m] o -0.00 [
M -18584.61 Tkgm/m]| My -1850045 tkgm/m]
M, -41418.55 kgm/ml| M., -41502.71 Tkgm/m]
M, -1388.80 Tkgm/m] o 3.52 [l
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo )
Cr=S/R Posizione o, o, Gemax ] Stato F:;‘:::z:‘;
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]_[]
| o48|Estradosso| -174.2| -420.9] -544] -5.56 | NON Fessurato|  0.000|
| [intradosso| 1703] 4806]  00[81.03[  Fessurato | 0022]

AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 17502 17243 17239

APropieta dei materiali

AAcciaio B 450 C

f,s 3913.0 [kg/cm?]
€44 67.50 %o

€0 1.86 %o

0 4500.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

. f,41983 [kg/cm?]
. £, -2.00 %o



€ -3.50 %o

fug 32.1 [kg/cm?]

€44 0.16 %0

E.. 198333.3 [kg/cm?]
0 157.5 [kg/cm?]

Wiax 0.30 mm

ASezione
« sezione 5 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em®1/m_ [em] [em®l/m _ [em] [em’]/m _ [em] [em’]/m_ [cm]
| 30.16] 3.00] 30.16] 3.00] 3540] 3.00] 3540] 3.00]
AAzioni di verifica combinazione 26 (29.34 8.53 [m])
N, 00 fkg/ml| Ny 0.0 [kg/m]
N, 00 kg/ml| N 0.0 [kg/m]
N, 00 [kg/m] o -0.00 r)
M, -30598.97 Tkgm/ml| M, -30171.93 Tkgm/mi
M, -46116.64 tkgm/ml| M. -46543.68 Tkgm/mi
M, -2609.41 Tkgm/mi o -2.30 r
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amph
_ L mpiezza
Cr=S/R Posizione o, o, oax Stato Fessure mm
[kg/em?] [kg/cm?] [kg/cm?]
| 053 [Estradosso| -333.1] -5805| -85.6-26.43| NON Fessurato | 0.000 |
[ | intradosso | 5323[ 11984]  00[ 6057]  Fessurato|  0074]

AVerifiche a PUNZONAMENTO Stati Limite

ADati di verifica



« Distanza a cui é calcolato il perimetro critico d=H * 1.00
« Le tensioni nel terreno vanno ad equilibrare Ve,

AMateriali

ACalcestruzzo

+ f4 350.0 [kg/cm?]
« f.4 1983 [kg/cm?]

* Vegma 51.2 [kg/cm?]

* Cp 0.12

AAcciaio

« £,3913.0 [kg/cm?]

Perimetro

Elemento Critico
[em]

Pilastro

Nodo

21968 607.25

Sezione

1

[em]

70.00

Tipo

Interno

A, Comb.
[m?* Crit. [kg/cm®]

3.0

Osoil

Ney
[kg

-94642.8

N Ve
[kgl [kgl

24327.7| -70315.1

Mxeq
[kgm]

-2637.3

My
[kgm]

47013

B,
[em]

60.00

By
m]

w

60.00

Estradosso

of

Intradosso

Af

of

[em?)/m [cm] [cm?]/m [cm]

30.16

35.40

[em]

67.00

w1
[em?]

3731792.21

Pilastro
Nodo
21604 607.25
Sezione
1

70.00

Interno

158253.5

267649 | 13148856

-131.2

4375.2

60.00

60.00

30.16

35.40

67.00

3731794.60

Pilastro
Nodo
18429 607.25

Sezione

1

70.00

Interno

28

-43522.3

14732.6 | -28789.7

217616

-6456.3

60.00

60.00

30.16

3540

67.00

3732279.06

Pilastro
Nodo
18322 607.25

Sezione

1

70.00

Interno

29

140448.9

194145 1210344

-4795.6

33315

60.00

60.00

30.16

35.40

67.00

3731880.19

Pilastro
Nodo
14278 607.25

Sezione

1

70.00

Interno

29

-46781.3

149704 | -31810.9

1968.3

15468.0

60.00

60.00

30.16

35.40

67.00

3731997.25

Pilastro
Nodo
14268 607.25

Sezione

1

70.00

Interno

29

105199.4

16817.7 | -88381.7

-1525.7

-5653.1

60.00

60.00

30.16

35.40

67.00

3732299.09

Pilastro
Nodo
11444 607.25

Sezione

1

70.00

Interno

29

-26413.5

14059.8 | -12353.7

-2943.6

16599.0

60.00

60.00

30.16

3540

67.00

3732147.46

Pilastro
Nodo
10973 607.25

Sezione

1

70.00

Interno

29

-55506.0

14634.3 | -40871.7

-2946.7

-6565.5

60.00

60.00

30.16

35.40

67.00

3731926.44

Pilastro
Nodo
8997 607.25
Sezione
1

70.00

Interno

29

-32643.5

14904.1 | -17739.3

4159.7

133407

60.00

60.00

30.16

35.40

67.00

3732260.70

Pilastro
Nodo
8990 607.25
Sezione
1

70.00

Interno

29

-92508.6

16502.6 | -76006.0

-98.0

-4607.8

60.00

60.00

30.16

35.40

67.00

3731787.68

607.25

70.00

Interno

8.0

-50977.8

98734.2 0.0

-6726.9

60.00

60.00

30.16

3540

67.00

3732244.73




Pilastro
Nodo
8162
Sezione
1

21114.0

Pilastro
Nodo
6602
Sezione
1

607.25

70.00

Interno

29

-34055.4

16358.5

-17696.9

-200.5

13061.1

60.00

60.00

30.16

3540

67.00

3731780.53

Pilastro
Nodo
5044
Sezione
1

607.25

70.00

Interno

29

-74803.1

18231.7

-56571.4

626.9

-3315.5

60.00

60.00

30.16

3540

67.00

3732177.02

Pilastro
Nodo
4885
Sezione
1

607.25

70.00

Interno

29

120706.5

19838.3

100868.2

2567.4

3089

60.00

60.00

30.16

35.40

67.00

3731973.17

Pilastro
Nodo
3795
Sezione
1

607.25

70.00

Interno

29

1304819

214982

108983.7

64.1

2058.0

60.00

60.00

30.16

3540

67.00

3731792.69

Pilastro
Nodo
476
Sezione
1

607.25

70.00

Interno

29

-65068.1

23400.0

-41668.1

25742

29303

60.00

60.00

30.16

3540

67.00

3732206.11

« En.Ex.Sys. WinStrand

« Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 3834 4173

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]
e &, -2.00 %o
e &, -3.50 %o
* fae 15.0 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
* E., 198333.3 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3016[300| 30.16[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 3 (16.75 15.25 [m])

N, 0.0| [kg/m]| N 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 0.0]| [kg/m]
N,y 00| [kg/m a -0.00 [°]

M. [ 63072.36 | [kgm/m
M,| 7185.57 [ [kgm/m
M, | 6877.04 | [kgm/m

Mi1| 6351.77 | [kgm/m]
Mz, | 63906.16 | [kgm/m]
a 6.91 [°]

53

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo

€%0 €%0 EminZoo EmaxToo O [°]
0.87 | Estradosso |43.713 | 1.479| 48.060 | -0.254 [ 11.18
Intradosso | -0.750( 0.021| 0.082|-3.500 |-78.32

Cr=S/R Posizione




AVerifiche SLU Shell elemento nodi 1359 1589

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 15.0 [kg/cm?]

e £ 0.08 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3351[300] 51.10]3.00] 3875[3.00] 5634]3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (22.75 9.62 [m])

\M 0.0| [kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] [ Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]
Mo | 6618.99 | [kgm/m] [ M1 | 57774.92 | [kgm/m]
M, [ 54516.84 | [kgm/m] [ M2, | -2196.89 | [kgm/m]
M,y | -22680.96 | [kgm/m] a 21.72 [°1
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione

Ex%o Ey%o Emin%o Emax%o (%] [°]
0.59 | Estradosso | 1.962 | 6.858 [10.989]-1.751 [-57.02
Intradosso [ 0.657 | -0.578 | 3.160|-3.500 | 38.36




AVerifiche SLU Shell elemento nodi 3162 2815

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 15.0 [kg/cm?]

e £ 0.08 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 1 (18.75 13.25 [m])

\M 0.0| [kg/m]| Ny 00| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0]| [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]
M, [ 20482.82 | [kgm/m] | M+ | -6046.67 | [kgm/m]
M, | 18410.18 | [kgm/m] | M, | 44939.67 | [kgm/m]
M, [ 25472.10 | [kgm/m] o 43.84 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione
Ex%o Ey%o Emi"%o Emax%o e[°]

0.68 [ Estradosso |4.659 |4.243 [11.059 | -1.689 | 44.00
Intradosso | 0.306 |0.370 | 3.694|-3.500 |-45.37




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 3834 4173

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 3600.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0210.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300| 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (16.75 15.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m ol -0.00 [°]

My | 4000.44 | [kgm/m] | M2, [ 46294.79 | [kgm/m]

]
]
]
M, [ 45492.33 | [kgm/m] | M:;| 3197.98 | [kgm/m]
]
]

M, | 582576 [kgm/m] | « 7.84 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ - mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . ac,mxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm"] [kg/cm®]  [°]
0.63 | Estradosso | 1307.6 96.1 0.0| 14.32

Intradosso | -599.4 -48.4 -67.2|-76.87




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1190 1358

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 3600.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0210.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3351300 51.10[300] 3875[300] 56.34[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (22.75 10.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y -0.0| [kg/m o4 -0.00 [°]

M, | 37876.07 | [kgm/m] | M2, 890.98 | [kgm/m]

]
]
]
M| 1554.10| [kgm/m] | M+ | 38539.19 | [kgm/m]
]
]

M,y | -4952.31 | [kgm/m a 7.63 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . ac,mxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm®] [°]
0.31 | Estradosso 6.7 334.8 0.0 (-82.48

Intradosso -134| -3225 -335| 979




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 3162 2815

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 3600.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0210.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300| 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (18.75 13.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m ol -0.00 [°]

My | 13717.51 | [kgm/m] | M2, [ 33398.39 [ [kgm/m]

]
]
]
M. [ 15306.59 | [kgm/m] | M+ | -4374.29 | [kgm/m]
]
]

M,y | 18869.62 | [kgm/m a 43.79 [’
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . ac,mxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?®] [kg/cm®] [kg/cm®] [°]
0.49 | Estradosso 160.5 144.5 -8.7| 44.03

Intradosso | -151.6| -136.2 -37.2|-45.96




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 3834 4173

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0350.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300| 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (16.75 15.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m ol -0.00 [°]

M| 5480.87 | [kgm/m] | M2, [ 47583.34 | [kgm/m]

]
]
]
M, [ 46992.83 | [kgm/m] | M+, | 4890.36 | [kgm/m]
]
]

M, | 4986.18 | [kgm/m] | « 6.75 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ - mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . ac,mxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm"] [kg/cm®]  [°]
0.65 | Estradosso | 1426.2 109.1 0.0| 13.45

Intradosso | -618.8 -60.9 -71.41-77.88




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1190 1358

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0350.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3351300 51.10[300] 3875[300] 56.34[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (22.75 10.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y -0.0| [kg/m o4 -0.00 [°]

M, | 34170.11 | [kgm/m] | M2, 496.58 | [kgm/m]

]
]
]
M| 1551.56 | [kgm/m] | M4 | 35225.08 | [kgm/m]
]
]

M,y | -5960.26 | [kgm/m a 10.04 [’
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . ac,mxz ? StatoFessure mm
[kg/cm?®] [kg/cm®] [kg/cm®] [°]
0.29 | Estradosso 145 290.3 -0.2|-76.60

Intradosso -14.6| -290.6 -304| 13.60




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 3162 2815

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0350.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300| 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (18.75 13.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m ol -0.00 [°]

My| 9874.52 | [kgm/m] | M2, [ 30742.28 | [kgm/m]
M o 42.13 [°]

]
]
]
M [ 13674.17 | [kgm/m] | M4y | -7193.59 | [kgm/m]
]
]

y| 18872.55 [ [kgm/m

3

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]  [°]

0.46 | Estradosso 1323 96.0 -11.2| 42.66
Intradosso | -131.3 -95.5 -33.6(-47.31

Ampiezza
Fessure mm




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 3834 4173

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0 157.5 [kg/cm?]
* Wpa 0.30 mm

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300] 30.16[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (16.75 15.25 [m])

N, 0.0 [kg/m] | Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 00| [kg/m]
Ny 0.0 [kg/m a -0.00 [°]

]
]
]
M. [41784.96 | [kgm/m] | M:;| 2919.26 | [kgm/m]
]
|

My| 3637.86| [kgm/m] | M2, [ 42503.56 | [kgm/m]

My | 5284.80 | [kgm/m a 7.74 [’
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . c('Maxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm’] [kg/cm?] [°]
0.58 | Estradosso 594.5 42.8 0.0] 10.95 Fessurato 0.032

Intradosso | -446.3 -35.6 -49.8 [-79.74 | NON Fessurato 0.000




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1190 1358

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0 157.5 [kg/cm?]
* Wpa 0.30 mm

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3351300 s51.10[{3.00] 3875[300] 56.34[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (22.75 10.25 [m])

N, 0.0 [kg/m] | Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 00| [kg/m]
Ny -0.0( [kg/m a -0.00 [°]

Mo | 1528.13 | [kgm/m
M, | 33207.83 | [kgm/m

M1 {33990.21 | [kgm/m]
M| 745.75 | [kgm/m]

M, | -5039.62 | [kgm/m a 8.82 ]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . c('Maxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm’] [kg/cm?] [°]
0.28 | Estradosso 9.8 285.8 0.0 1-80.03 [ NON Fessurato 0.000

Intradosso -13.6| -281.0 -29.5| 11.56 | NON Fessurato 0.000




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 3162 2815

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



+ 0 157.5 [kg/cm?]
* Wpa 0.30 mm

ASezione
« sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300] 30.16[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (18.75 13.25 [m])

N, 0.0 [kg/m] | Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 00| [kg/m]
Ny 0.0( [kg/m]| o -0.00 [°]
M [ 14138.07 | [kgm/m] | M+ | -3654.33 | [kgm/m]
My | 12562.67 | [kgm/m] | M2, [ 30355.06 | [kgm/m]
My [ 16986.44 | [kgm/m] | « 43.67 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . c('Maxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm’] [kg/cm?] [°]
0.44 | Estradosso 134.9 120.0 -7.31] 43.92 Fessurato 0.004

Intradosso| -134.5( -119.7 -32.7 [ -46.07 | NON Fessurato 0.000




* En.Ex.Sys. WinStrand
» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 10261 10416

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]
e &, -2.00 %o
e &, -3.50 %o
* fae 15.0 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
* E., 198333.3 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3016[300| 30.16[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 6 (22.25 4.75 [m])

N, 0.0| [kg/m]| N 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 0.0]| [kg/m]
N,y 00| [kg/m a -0.00 [°]

]
]
]
M 663.39 | [kgm/m] | M1 | 52696.12 | [kgm/m]
]
]

M, | 57700.43 | [kgm/m] | M2 |  361.89 | [kgm/m]
M o -3.89 [°]

y| 3899.10 [kgm/m

53

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
€%0 &%o0  Emindbo EmamToo O [°]
0.79 | Estradosso | 0.699 | 45.315 | 48.799 [ -0.125 | 82.37
Intradosso [0.024 | -0.739 [ 0.050|-3.500 | -7.80

Cr=S/R Posizione




AVerifiche SLU Shell elemento nodi 10257 10413

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

+ fae 15.0 [kg/cm?]

* €44 0.08 %o

« E., 198333.3 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 6 (20.75 4.75 [m])

\M 0.0| [kg/m]| Ny 00| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0]| [kg/m]
N,y -00| [kg/m]| « -0.00 [°]
M| 6561.99| [kgm/m] | M+ | 29565.08 | [kgm/m]
M, | 31280.07 | [kgm/m] | M, | 4836.79 | [kgm/m]
My | 5677.10| [kgm/m] o -12.34 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione
Ex%o Ey%o Emin%o Emax%o (%] [°]

0.44 | Estradosso | 3.391[39.640 |45.864 | -0.340 | 73.05
Intradosso | -0.032 | -0.768 | 0.135] -3.500 |-18.52




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 9795 9560

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

o0 3600.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0210.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (12.25 14.25 [m])

\M 0.0 [kg/m]| Ny 0.0] [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0 [kg/m]
Ny 00 [kg/m]| « -0.00 []
M | -37065.04 | [kgm/m] | M1 | -41816.83 | [kgm/m]
M, | -39573.37 | [kgm/m] [ M., [ -34821.58 [ [kgm/m]
M, | 3265.03| [kgm/m]| « 34.49 []
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato Fesr:tf::zr:;

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/ecm?]  [°]
0.48 | Estradosso | -386.8| -425.8 -65.9 | 39.75
Intradosso 482.8 560.5 0.0-49.67




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 9829 9615

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

o0 3600.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0210.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (18.25 12.75 [m)])

\M 0.0 [kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0]| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m]| « -0.00 M|
M [ 15109.03 | [kgm/m] | M+ | -5030.10 | [kgm/m]
M, | -1873.69 [ [kgm/m] [ M, | 18265.45 | [kgm/m]
My | 7972.92| [kgm/m]| « 21.60 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo .
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato F:gtf::zr:;
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm®] __ [°]
0.26 | Estradosso 141.8 -17.6 -6.2| 24.48

Intradosso | -140.8 16.9 -18.8-65.33




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 9795 9560

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0350.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 24 (12.25 14.25 [m)])

\M 0.0 [kg/m]| Ny 0.0] [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0 [kg/m]
Ny 00 [kg/m]| « -0.00 []
M | -32012.16 | [kgm/m] | My | -39327.04 | [kgm/m]
M, | -37250.53 | [kgm/m] [ M., [ -29935.65 [ [kgm/m]
M, | 3897.36| [kgm/m]| « 28.05 []
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato Fesr:tf::zr:;

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/ecm?]  [°]
0.45 | Estradosso | -305.4| -363.9 -50.8| 31.60
Intradosso 311.3 385.8 0.0]-57.92




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 9829 9615

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0350.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (18.25 12.75 [m])

\M 0.0 [kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]

N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0]| [kg/m]

N, 0.0 [kg/m]| « -0.00 M|

M [ 13892.06 | [kgm/m] | M+ | -6269.51 | [kgm/m]

My, | -2394.11 [ [kgm/m] [ M, | 17767.46 | [kgm/m]

My | 8839.35| [kgm/m]| « 23.67 [°]

AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo .
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato F:gtf::zr:;

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm®] __ [°]
0.26 | Estradosso 130.3 -22.6 -7.6| 26.51

Intradosso | -129.5 21.6 -18.5-63.31




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 9795 9560

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0 157.5 [kg/cm?]



* Wyax 0.30 mm

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3016[300] 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (12.25 14.25 [m)])

Ny 0.0| [kg/m]| N 0.0] [kg/m]

N, 0.0 [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]

N,y 0.0 [kg/m]| o -0.00 [°]

M | -33647.40 | [kgm/m] | M1 | -38096.08 | [kgm/m]

M, [-36190.88 | [kgm/m] | M2, [ -31742.19 | [kgm/m]

My [ 2911.30] [kgm/m] | o 33.20 [°]

AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, ) o, ) q('Maxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm’] [kg/cm?®] [kg/cm®] [°]

0.44 | Estradosso| -318.9( -346.6 -47.3 | 35.77 | NON Fessurato 0.000

Intradosso 320.9 3547 0.0]-53.93 Fessurato 0.014




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 9829 9615

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0 157.5 [kg/cm?]



* Wyax 0.30 mm

ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3016[300] 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (18.25 12.75 [m)])

N, 0.0| [kg/m]| N 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 0.0| [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m a -0.00 [°]

]
]
|
M, | 13994.58 | [kgm/m] [ M. | -4305.83 | [kgm/m]
]
]

M, | -1636.74 [ [kgm/m] [ M., | 16663.66 | [kgm/m]

My | 6988.95| [kgm/m o 20.90 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, ) o, ) q('Maxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm*] [kg/cm*] [kg/cm®]  [°]
0.24 | Estradosso 1313 -15.4 -5.3| 23.78 | NON Fessurato 0.000

Intradosso| -130.2 14.8 -17.1[-66.03 | NON Fessurato 0.000




« En.Ex.Sys. WinStrand
» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 11898 11911

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]
e &, -2.00 %o
e &, -3.50 %o
* fae 15.0 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
* E., 198333.3 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3016[300| 30.16[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (22.25 9.12 [m])

N, 0.0 [kg/m]| N 00| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] [ Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]
Mo |  1161.60 | [kgm/m] [ M1, | 56818.43 | [kgm/m]
|
]

M, | 53730.70 | [kgm/m] [ M;, | -6916.34 | [kgm/m]
M,y |-23192.98 | [kgm/m a 20.71 [°1

AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione
€%0 €%0 Emindbo EmmToo O [°]

0.88 | Estradosso | 1.802 | 15.997 [ 20.397 | -1.597 |-66.63
Intradosso |0.727 | -0.523| 2.675|-3.500 | 34.79




AVerifiche SLU Shell elemento nodi 11901 12079

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

+ fae 15.0 [kg/cm?]

* €44 0.08 %o

« E., 198333.3 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (20.75 9.12 [m])

\M 0.0| [kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] [ Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]
M|  8804.15 | [kgm/m] | M1, | 32443.84 | [kgm/m]
My [ 29401.79 | [kgm/m] [ M2, | 2288.83 | [kgm/m]
M, |-13000.19 | [kgm/m] | « 25.81 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione
Ex%o Ey%o Emi"%o Emax%o (] [°]

0.49 | Estradosso |4.095 [ 16.57822.963 | -1.096 | -61.69
Intradosso |0.256 | -0.558 | 1.970|-3.500 | 36.54




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 14680 14566

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

o0 3600.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0210.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (20.25 0.25 [m])

N, 0.0| [kg/m]| Ny, 00| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0 [kg/m]
Ny -0.0| [kg/m]| «a -0.00 []
M | -27036.77 | [kgm/m] | My | -43769.18 | [kgm/m]
M, | -43419.83 | [kgm/m] [ M., [ -26687.42 [ [kgm/m]
My | -2417.74| [kgm/m]| « -8.22 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato Fesr:tf::zr:;

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/ecm?]  [°]
0.50 | Estradosso | -256.0| -467.7 -61.5[-12.09
Intradosso 258.9 596.4 0.0| 77.08




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 15254 15563

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

o0 3600.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0210.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (18.25 1.75 [m])

\M 0.0 [kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0]| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m]| « -0.00 M|
M [ 15436.19 | [kgm/m] | M+ | -5642.21 | [kgm/m]
M, | -2208.49 [ [kgm/m] [ M, | 18869.91 | [kgm/m]
M, | -8507.48 | [kgm/m] | « -21.98 M|
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo .
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato F:gtf::zr:;
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm®] __ [°]
0.27 | Estradosso 144.8 -20.8 -6.9 | -24.86

Intradosso | -143.9 19.9 -19.5| 64.95




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 14680 14566

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0350.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 23 (20.25 0.25 [m])

\M 0.0 [kg/m]| Ny 0.0] [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0 [kg/m]
Ny -0.0| [kg/m]| «a -0.00 []
M | -25760.72 | [kgm/m] | My; | -40856.09 | [kgm/m]
M, | -40610.75 | [kgm/m] [ M, [ -25515.38 [ [kgm/m]
My | -1924.45( [kgm/m] | « -71.27 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato Fesnsfrlzzr:am

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.47 | Estradosso | -241.7| -404.6 -52.6|-9.96
Intradosso 240.6 442.3 0.0(77.77




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 15254 15563

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 4500.0 [kg/sz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]

e €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]
+ 0350.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (18.25 1.75 [m])

\M 0.0 [kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0]| [kg/m]
N, 0.0 [kg/m]| « -0.00 M|
M. [ 14057.76 | [kgm/m] | M+ | -6923.51 | [kgm/m]
M, | -2899.18 [ [kgm/m] [ M, | 18082.09 | [kgm/m]
My | -9188.88| [kgm/m] | « -23.65 M|
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo .
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato F:gtf::zr:;
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm®] __ [°]
0.27 | Estradosso 131.9 -27.3 -8.3|-26.49

Intradosso | -131.1 26.2 -189| 63.33




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 14680
14566

APropieta dei materiali

AAcciaio B450 C

+ f,43913.0 [kg/cm?]
* €, 67.50 %o

- &, 1.86 %o

+ 04500.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

« f 1983 [kg/cm?]
e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fue 32.1 [kg/cm?]
e €44 0.16 %o

. E,



AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 16749 16457

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]
e &, -2.00 %o
e &, -3.50 %o
* fae 15.0 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
* E., 198333.3 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3377[300| 50.84[3.00] 3901[300] 56.08[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 6 (22.75 5.87 [m])

N, 0.0| [kg/m]| N 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 0.0]| [kg/m]
N,y 00| [kg/m a -0.00 [°]

M, | 59573.06 | [kgm/m] | M. | -5696.26 | [kgm/m]
M o -19.58 [°]

]
]
]
M| 2060.54 | [kgm/m] | M+ | 61726.80 | [kgm/m]
]
]

v [23413.73 | [kgm/m

53

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
€%0 &%0 Emindoo Ematoo O [°]
0.63 | Estradosso | 1.714 [ 7.408 | 11.342|-1.790 | 58.68
Intradosso | 0.785 | -0.624 | 3.231|-3.500 (-37.47

Cr=S/R Posizione




AVerifiche SLU Shell elemento nodi 19314 19316

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

. f,43913.0 [kg/cm?]
. £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fus 15.0 [kg/cm?]

e €49 0.08 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 3 (16.75 0.25 [m])

\M 0.0 [kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | N2 0.0]| [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]
M. [ 64966.54 | [kgm/m] | M+, | 6818.41 | [kgm/m]
My| 7434.95]| [kgm/m] | M, | 65583.08 | [kgm/m]
M, | -5987.56 | [kgm/m] | « -5.88 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione
Ex%o Ey%o Emi"%o Emax%o (] [°]

0.89 | Estradosso |44.266 | 1.284 | 48.384 | -0.200 [-10.31
Intradosso | -0.745(0.013| 0.059(-3.500 | 79.39




AVerifiche SLU Shell elemento nodi 18756 18493

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

. f,43913.0 [kg/cm?]
. £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

* fus 15.0 [kg/cm?]

e €49 0.08 %o

e E., 1983333 [kg/cmz]



ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
[ 3016[300] 3016]/3.00] 3540[3.00] 3540[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 1 (18.75 2.25 [m])

\M 0.0| [kg/m]| Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] [ Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]
M | 20383.89 | [kgm/m] [ M1 | -5575.98 | [kgm/m]
M, [ 18690.78 | [kgm/m] [ M, | 44650.64 | [kgm/m]
M,y |-25099.04 | [kgm/m]| « -44.03 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione
Ex%o Ey%o Emi"%o Emax%o e[°]

0.67 | Estradosso |4.752 |4.400 (11.307 | -1.671 | -44.17
Intradosso | 0.297 |1 0.350 | 3.649]-3.500 | 45.31




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 16750 16458

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

. f,43913.0 [kg/cm?]
. £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

- 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o fq 32.1 [kg/cm?]

* €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]



+ 0210.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3377300 5084[300] 3901[300] 56.08[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (22.75 5.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]

N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]

N,y -00| [kg/m]| « -0.00 [°]

M| 1401.41| [kgm/m] | M;1]39059.41 | [kgm/m]

My | 38467.92 | [kgm/m] | M2, 809.91 | [kgm/m]

My | 4719.59( [kgm/m] | « -7.14 [l

AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo X
Cr=S/R Posizione o, o, Cemax @ Stato FQSTE::Z:;‘

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?®]  [°]
0.32 | Estradosso 6.0 341.6 0.0]82.96

Intradosso -12.1 -328.8 -34.0( -9.19




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 19314 19316

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

. f,43913.0 [kg/cm?]
. £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

- 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o fq 32.1 [kg/cm?]

* €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]



+ 0210.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300| 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (16.75 0.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m ol -0.00 [°]

]
]
]
M, [ 46659.67 | [kgm/m] | M+, | 3514.48 | [kgm/m]
]
]

My| 4159.01 | [kgm/m] | M2, [ 47304.20 | [kgm/m]

M, | -5273.35 | [kgm/m] | « -6.97 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ - mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . ac,mxz ? StatoFessure mm
[kg/cm?] [kg/cm"] [kg/cm®]  [°]
0.64 | Estradosso | 1404.2 95.6 0.0[-13.46

Intradosso | -618.6 -48.9 -69.5| 77.80




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 18756 18493

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

. f,43913.0 [kg/cm?]
. £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

- 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o fq 32.1 [kg/cm?]

* €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]



+ 0210.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300| 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 20 (18.75 2.25 [m])

N, 0.0 [kg/m] [ Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m]| Nz 00| [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]
M | 15233.12 | [kgm/m] | M1 | -4019.22 | [kgm/m]
My [ 13926.24 | [kgm/m] [ M2, | 33178.58 | [kgm/m]
M, [-18587.42 [[kgm/m] | « -43.99 [’]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ampiezza
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]  [°]
0.48 | Estradosso 157.5 144.4 -8.31-44.19

Intradosso | -149.9| -137.4 -36.7| 45.80




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 16750 16458

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

. f,43913.0 [kg/cm?]
. £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

- 04500.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o fq 32.1 [kg/cm?]

* €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]



+ 0350.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3377300 5084[300] 3901[300] 56.08[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (22.75 5.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y -0.0| [kg/m o4 -0.00 [°]

]
]
]
M| 1426.98 | [kgm/m] | M+ | 35434.66 | [kgm/m]
]
]

My | 34433.91 | [kgm/m] | M2, 426.23 | [kgm/m]

M, | 5833.80( [kgm/m a -9.73 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . ac,mxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?®] [kg/cm®] [kg/cm®] [°]
0.29 | Estradosso 133 2929 -0.3] 77.01

Intradosso -13.5| -293.3 -30.6|-13.20




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 19314 19316

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

. f,43913.0 [kg/cm?]
. £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

- 04500.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o fq 32.1 [kg/cm?]

* €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]



+ 0350.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300| 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (16.75 0.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| Ny 0.0]| [kg/m]
N, 0.0| [kg/m] | Nz 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m ol -0.00 [°]

My| 5669.11 | [kgm/m] | M. | 48856.50 | [kgm/m]

]
]
]
M, [ 48426.50 | [kgm/m] [ M:;| 5239.11 | [kgm/m]
]
]

M,y | -4309.39 | [kgm/m a -5.70 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, . o, . ac,mxz ? StatoFessure mm
[kg/cm?®] [kg/cm®] [kg/cm®] [°]
0.66 | Estradosso | 1534.3 104.6 0.0]-12.17

Intradosso | -641.9 -61.1 -74.0| 79.19




AVerifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 18756 18493

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

. f,43913.0 [kg/cm?]
. £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

- 04500.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C35/45

« fq4198.3 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o fq 32.1 [kg/cm?]

* €4 0.16 %o

* E., 198333.3 [kg/cm?]



+ 0350.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cf.eq Af, cf,eq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [cm] [em?] / m [ecm] [em?] / m [cm]
| 3016[300| 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 25 (18.75 2.25 [m])

N, 0.0 [kg/m] [ Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m]| Nz 00| [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]
M | 13613.41 | [kgm/m] | My | -6676.25 | [kgm/m]
My [ 10127.66 | [kgm/m] [ M2, | 30417.33 | [kgm/m]
M, [-18464.72 [[kgm/m] | « -42.30 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoi
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato Fe::tf::zr:;

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]  [°]
0.46 | Estradosso 130.7 97.5 -10.6 [ -42.80
Intradosso | -130.2 -974 -33.2| 4717




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 16750
16458

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

» 04500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]
e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]
e €4 0.16 %o



 E., 198333.3 [kg/cmz]
+ 0 157.5 [kg/cm?]
* Wpa 0.30 mm

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3377[300] s5084[300] 3901[300] 56.08]3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (22.75 5.25 [m])

N, 0.0| [kg/m]| N 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 0.0]| [kg/m]
N,y -0.0( [kg/m a -0.00 [°]

]
]
]
M, | 1391.38| [kgm/m] [ M, | 34420.10 | [kgm/m]
]
]

My |33713.13 | [kgm/m] | M2, 684.40 | [kgm/m]

My | 4832.24| [kgm/m o -8.32 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, ) o, ) q('Maxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm*] [kg/cm*] [kg/cm®]  [°]
0.28 | Estradosso 89 290.1 0.0 [ 80.60 | NON Fessurato 0.000

Intradosso -12.3| -285.7 -29.8 [-10.91 | NON Fessurato 0.000




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 19314
19316

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

» 04500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]
e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]
e €4 0.16 %o



 E., 198333.3 [kg/cmz]
+ 0 157.5 [kg/cm?]
* Wpa 0.30 mm

ASezione
» sezione 2 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3016[300] 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (16.75 0.25 [m])

N, 0.0| [kg/m]| N 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] | Nz 0.0]| [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m a -0.00 [°]

M. [ 42853.09 | [kgm/m
My| 3783.15] [kgm/m

Mi1| 3209.03 | [kgm/m]
M, | 43427.22 | [kgm/m]

M,y | -4770.81 | [kgm/m o -6.86 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ami
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, ) o, ) ac,Maxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?®] [kg/cm?®] [°]

0.59 | Estradosso 699.8 43.8 0.0]-9.53 Fessurato 0.041
Intradosso | -478.5 -37.2 -53.4180.70 | NON Fessurato 0.000




AVerifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 18756
18493

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

» 04500.0 [kg/cmz]

ACalcestruzzo C35/45

« fq198.3 [kg/cm?]
e £, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

* fae 32.1 [kg/cm?]
e €4 0.16 %o



 E., 198333.3 [kg/cmz]
+ 0 157.5 [kg/cm?]
* Wpa 0.30 mm

ASezione
« sezione 1 H=70.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 3016[300] 3016[3.00] 3540[300] 3540(3.00]

AAzioni di verifica combinazione 26 (18.75 2.25 [m])

N, 0.0 [kg/m]| N 00| [kg/m]

N, 0.0 [kg/m] [ Nz 0.0 [kg/m]

N,y 0.0 [kg/m]| « -0.00 [°]

M | 14071.45 | [kgm/m] | M1 | -3317.44 | [kgm/m]

M, [ 12752.92 | [kgm/m] [ M2, | 30141.81 | [kgm/m]

My |-16716.63 |[kgm/m] | « -43.87 [°]

AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ .. mpiezza
Cr=S/R Posizione o, ) o, ) q('Maxz ? Stato Fessure mm
[kg/cm’] [kg/cm?®] [kg/cm?] [°]

0.44 | Estradosso 133.8 121.4 -6.9 |-44.08 Fessurato 0.004

Intradosso| -133.6( -121.2 -32.4 | 4591 | NON Fessurato 0.000
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AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

« Truss.

+ Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

« Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

 Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
« Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

« Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico

« Carichi nodali concentrati.
« Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

« Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.
« Fattorizazione LDL'.
« Analisi Statica:

> modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.
o ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3
per impalcato).

« Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento
La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione € la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio
2008"

» D.M. del 14 Gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”

« Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”



Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all’'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003"
D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture
metalliche".

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti ['applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica
Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione:

« elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tensionale a membrana);
« elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a
flessione retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo sviluppo z dell'elemento, in modo
continuo. Il codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazione e tensione membranale;

« ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato
misto di presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando integrazione sulla lunghezza della
sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione € assunto indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione compresa fra 0 e f, essendo f. la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

» Metodo S.L.U.: il metodo impiegato & quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso |'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per
la curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2;

La verifica a punzonamento puo essere condotta considerando o non considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.

Simbologia utilizzata T.A.:

Gamm
Tensione ammissibile

OGamm,Trazione

Tensione ammissibile di trazione cls

Ot
Tensione cls direzione 1

Oais.2
Tensione cls direzione 2

Oacciaio,1

Tensione acciaio direzione 1




Oacciaio.2

Tensione acciaio direzione 2

cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

N. Ny, Ny, My, My, My,
Componenti di sollecitazione esterna

Ny, Nzzy My, Mz, My,
Componenti di sollecitazione principali

3
Angolo direzioni principali
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
Tho
Tensione ammissibile a taglio elementi privi di armatura a taglio
Toa
Tensione ammissibile a taglio elementi con armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

fa

Tensione di snervamento di progetto barre armatura
&

Deformazione uniforme ultima
&y

Deformazione al limite di snervamento
fac

Resistenza cilindrica caratteristica
fod

Tensione di calcolo a compressione di base
€2

Deformazione limite elastico
’EY

Deformazione limite ultimo
fa

Tensione di calcolo a trazione di progetto
Eaa

Deformazione al limite di trazione




Ecn
Modulo elastico

cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

N Ny, N, Mo, My, M,y
Componenti di sollecitazione esterna

Ny, Nozy My, Mz, My,
Componenti di sollecitazione principali

3
Angolo direzioni principali
Cr
Coefficiente rottura Sp/Sg
&
Deformazione acciaio direzione x
€
Deformazione acciaio direzione y
Emin
Deformazione minima cls
Emax
Deformazione massima cls
Ormax
Angolo direzioni principali di deformazione
Camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione x
Uy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione y
O max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui € calcolato il perimetro critico
Crac

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio

Vea, Mxea, Myes
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico

Angolo diffusione tensioni




Tensione tangenziale sull'area critica

Rapporto meccanico di armatura

vkd,(
Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/¢ Calcestruzzo

» secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fegson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o fCypmia= fa (1 + 3.8 a) / (1.0+0)° / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 296 246
APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
« f,43913.0 [kg/cm?]
* £,467.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

f.s 158.7 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fua 12.9 [kg/cm?]

€.a 0.08 %o

« E., 158666.7 [kg/cm?]

ASezione

« sezione 1 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em*]/m_[em] [em’l/m_ [em] [em’]/m _[em] [em’]/m _ [cm]
| 16.96] 3.00 7.70] 3.00] 2534] 3.00] 7.70] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (0.25 83.75 [m])

N, 0.0 [kg/m] [\ 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] Nz, 0.0 [kg/m]
N,y 0.0 [kg/m] a -0.00 [1
My -40068.36 [kgm/m] My, -40104.43 [kgm/m]
M, -3972.61 [kgm/m] M, -3936.55 [kgm/m]
M, 1141.53 [kgm/m] o -1.81 [°]




AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R
£,%0 £,%0 EminToo EnaxToo 0[]
[ 094[  Estradosso| -1091] -0042] -0041] -3500] 8339]

Intradosso|  29200]  0531] 32192]  0020] -7.56]

AVerifiche SLU Shell elemento nodi 3323 3311 3359

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
+ £,43913.0 [kg/cm?]
* £467.50 %o
* £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

f.4 1587 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fug 12.9 [kg/cm?]

€44 0.08 %o

* E.n 158666.7 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 1 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,eq
[em’]/m__[em] [em’]/m_ [ecm] [em’]/m _[em] [cm’]/m__[cm]
| 16.96] 3.00] 7.70] 3.00] 2534] 3.00] 7.70] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (1.93 54.83 [m])




N, 0.0 [kg/m] Ny 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] N, 0.0 [kg/m]
N,, 0.0 [kg/m] a -0.00 [°]
M, -32722.37 kgm/m]| My, 33420.15 [kgm/m]
M, -4351.92 kgm/m]| Mz 3654.13 [kgm/m]
M, -4503.71 [kgm/m] a -4.93 []
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R P
&%o £,%0 Enmin%00 EmaxTo0 0[]
[ 083  Estradosso| -1123] -0115] 0018] -3.500] -69.00|

| intradosso| 23559  3964] 20940[ -0.104]  2249|

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1633 1578

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
* f,43913.0 [kg/cm?]
* €44 67.50 %0
o £, 1.86 %o
+ 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

fs 158.7 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

£ -3.50 %o

fug 27.7 [kg/cm?]

€aq 0.17 %o

E.. 158666.7 [kg/cmz]
+ 0 168.0 [kg/cm?]



ASezione
« sezione 1 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfye
[em*1/m_[em] [em*l/m__[em] [em®]/m__[em] [em®]/m__[cm]
| 16.96| 3.00] 7.70] 3.00] 2534] 300 7.70] 3.00|
AAzioni di verifica combinazione 19 (2.25 71.25 [m])
N, 00 tkg/ml| Ny 0.0 Tkg/m]
N, 0.0 [kg/m] N, 0.0 [kg/m]
N, 0.0 [kg/m] [ -0.00 1
M. -12063.51 kgm/ml| My -14820.83 Tkgm/m]
M, -9931.61 tkgm/m]| M. -7174.29 Tkgm/m]
M, -3671.67 [kgm/m] o 36.91 r)
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione a, , o, , Goax . ? Stato Fessure mm
[kg/cm®] [kg/cm®] [kg/em®]  [°]
| 067| Estradosso| -2687| -2579|  -398| -4580 |
| intradosso| 2385 2969 00[ so00] |

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 3323 3311 3359

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

+ £,,3913.0 [kg/cm?]
* £, 67.50 %0

« &, 1.86 %o

+ 03600.0 [kg/cm?]




ACalcestruzzo C28/35

fs 158.7 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

£ -3.50 %o

fug 27.7 [kg/cm?]

€0a 0.17 %0

E.. 158666.7 [kg/cmz]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione

« sezione 1 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfeq Af, cfyeq
[em’l/m _ [em] [em’]/m  [em] [em’]/m  [em] [ecm’]/m_ [cm]
| 16.96] 3.00 7.70] 3.00] 2534] 3.00] 7.70] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (1.93 54.83 [m])

N, 00 tkg/ml| Ny 0.0 kg/m]

N, 00 tkg/ml|  N. 0.0 lkg/m]

N,y 0.0 tkg/m] a -0.00 I

Mo -21564.20 tkgm/m]| My 22086.41 fkgm/m]

M, -2929.03 tkgm/m]| M 2406.82 fkgm/m]

M, -3162.94 Tkgm/m] o -5.50 I

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione o % G © stato b
[kg/cm?®] [kg/cm?®] [kg/cm®] _ []

| os5| Estradosso| -6224] -o26] -615[ -7436] |

| intradosso| 11365]  1577] oo 1807 |




AVerifiche a PUNZONAMENTO Stati Limite

ADati di verifica
« Distanza a cui é calcolato il perimetro critico d=H * 1.00
« Le tensioni nel terreno vanno ad equilibrare Vg,

AMateriali

ACalcestruzzo

« f, 280.0 [kg/cm?]

o f4158.7 [kg/cm?]

o Vegma 42.3 [kg/cm?]
o Cpg 0.12

AAcciaio

« f,3913.0 [kg/cm?]

Elemento Critico " Tipo Aci Comb. O Nes Nt
o] P m? crit. [kg/em’] kgl kgl

Pilastro
Nodo
7627 45478 ( 50.00 | Interno
Sezione
1

.6 10 0.5 8329.2

56373.0

Ve
[kgl

480437

Mxeq
[kgm]

-30.4

My
[kgm]

9698.9

B«
[em]

40.00

R

[cm]

40.00

Estradosso

f

Intradosso

Af

[4
[cm?]/m [cm] [cm?]/m [cm]

1143

3.00

13.97

[em]

47.00

w1
[cm?]

2084244.49

k(f
6.3¢

Pilastro
Nodo
7001 454.78( 50.00 | Interno

Sezione

1

.6 10 0.6 9575.0

391459

295709

129.3

8051.9

40.00

40.00

11.43

13.97

47.00

2084208.73

Pilastro
Nodo
6780| 454.78 50.00 [ Interno

Sezione

1

6 1 0.7 10524.5

40506.5

29982.0

855.9

81733

40.00

40.00

11.43

13.97

47.00

2082702.64

Pilastro
Nodo
6151 454.78  50.00 | Interno

Sezione

1

6 1 0.8 12632.9

33606.3

209734

962.8

5624.4

40.00

40.00

1143

13.97

47.00

2080303.91

Pilastro
Nodo
5280 45478 [ 50.00 | Interno

Sezione

1

6 1 1.0 16695.9

273136

10617.7

19.5

4689.2

40.00

40.00

11.43

13.97

47.00

2084252.60

Pilastro
Nodo
4730 45478 [ 50.00 | Interno

Sezione

1

.6 1 1.0 15831.6

233875

-7555.8

-168.8

37343

40.00

40.00

1143

13.97

47.00

2083961.49

Pilastro
Nodo
4573 454.78( 50.00 | Interno

Sezione

1

.6 1 1.0 158384

27181.1

113427

-1313

3998.0

40.00

40.00

11.43

13.97

47.00

2084099.77

Pilastro
Nodo
3989 454.78  50.00 | Interno

Sezione

1

6 1 09 15041.8

37064.9

220232

-31.1

4881.9

40.00

40.00

1143

13.97

47.00

2084249.26

Pilastro
Nodo
3547 45478 ( 50.00 | Interno

Sezione

1

6 1 09 15173.7

46586.6

31412.8

207.6

7042.4

40.00

40.00

11.43

13.97

47.00

2084129.81

454.78( 50.00 | Interno

8 1 0.5 8288.2

-3165.5

14582.3

40.00

40.00

1143

13.97

47.00

2078955.41




Pilastro
Nodo
2945
Sezione
1

11453.7

2928.7

Pilastro
Nodo
2754
Sezione
1

454.78

50.00

Interno

08

68170.3

15871.6

522987

326

7646.6

40.00

40.00

1143

13.97

47.00

2084253.55

Pilastro
Nodo
2128
Sezione
1

45478

50.00

Interno

3

0.7

910371

91320

81905.1

-180.8

7954.0

40.00

40.00

1143

13.97

47.00

2084181.55

Pilastro
Nodo
1632
Sezione
1

45478

50.00

Interno

0.7

99833.1

15854.5

83978.7

-743

9380.3

40.00

40.00

1143

13.97

47.00

2084244.49

Pilastro
Nodo
930
Sezione
1

45478

50.00

Interno

0.7

640384

14626.9

494115

-996.5

11470.0

40.00

40.00

11.43

13.97

47.00

2083183.05

Pilastro
Nodo
738
Sezione
1

454.78

50.00

Interno

0.7

50770.4

15253.7

35516.7

5923

10931.0

40.00

40.00

11.43

13.97

47.00

2083832.74

Pilastro
Nodo 29
Sezione

1

236.80

50.00

Bordo

08

39477.9

16085.8

233921

2388

89314

40.00

40.00

11.43

13.97

47.00

1130765.80

En.Ex.Sys. WinStrand

Verifiche lastre/piastre



AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 909 866

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

« fq158.7 [kg/cm?]
. £, -2.00 %o
* &, -3.50 %o
* fae 12.9 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
+ E., 158666.7 [kg/cm?]

ASezione

» sezione 2 H=30.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300| 2094[300] 1340[300] 20.94[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 2 (77.75 5.75 [m])

N,| -9021.1 [kg/m] | N41| -10038.2| [kg/m]
Ny| -3519.1 [kg/m] | N2o| -2502.0( [kg/m]
Ny| -2575.0| [kg/m]| o 21.55 [’
]
]
]

3

%

M| 2569.86 | [kgm/m] | M:;| 2413.04 | [kgm/m]
M, | 10492.95 [ [kgm/m] [ Mz, | 10649.77 | [kgm/m]
M a 793 [°]

y| -1125.66 | [kgm/m

53

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
€%0 &§%o EminToo EmmToo O [°]
0.55 | Estradosso| 1.558 |15.807 [20.346 | -0.199 |-71.76
Intradosso | -0.105 [ -0.689 | -0.076 | -3.500 | 16.74

Cr=S/R Posizione

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1343 1288

APropieta dei materiali

AAcciaio B 450 C



f,4 3913.0 [kg/cm?]
* €, 67.50 %o

- &, 1.86 %o

+ 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

« f 158.7 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e £, -3.50 %o

o fue 27.7 [kg/cm?]

e &4 0.17 %o

e E., 158666.7 [kg/cmz]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 2 H=30.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cf,eq Af, cfreq Af, cfyeq
[cm?] / m [em] [cm?] / m [em] [em?] / m [em] [cm?] / m [cm]
[ 1340[300| 2094[300] 13.40[300] 20.94]3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (73.75 4.75 [m])

«| -7321.2| [kg/m]| N:| -4613.5( [kg/m]
,[-11011.6 | [kg/m]| N2 |-13719.4| [kg/m]
y| 41623 [kg/m]| « 33.05 [°]

Zlz|z

M| 960.79 | [kgm/m] | My [ 956.04 | [kgm/m]
My [ 7715.96 | [kgm/m] | M2, | 7720.71 | [kgm/m]
My | -179.15 [ [kgm/m]| o 1.52 [°]
AVerifiche
Cr=S/R Posizione Acciaio Calcestruzzo Stato Ampiezza

Fessure mm



Oy

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]

Oy

uc, Max

0
[]

0.34

Estradosso

17.2

433.2

0.0

-87.00

Intradosso

-81.4

-450.1

494

4.89

e En.Ex.Sys. WinStrand

» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 345 297

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

« fq158.7 [kg/cm?]
. £, -2.00 %o
* &, -3.50 %o
* fae 12.9 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
+ E., 158666.7 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300| 2094[300] 1340[300] 20.94[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (16.75 0.25 [m])

N, -525.6( [kg/m] [ N1 1247 [kg/m
N, | -23558.9| [kg/m]| Nx| -24209.1 [kg/m
N,y 39243 [kg/m a 9.41 [°

My | -4785.30] [kgm/m
M, [-37748.27 | [kgm/m
M,y -451.99 | [kgm/m

Mi1| -4779.10 [ [kgm/m
Mz, [ -37754.47 | [kgm/m
o -0.79 [

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
€%0 &§%o  Emndoo Emmoo O [°]
0.93 | Estradosso [-0.031 [ -1.043 | -0.045| -3.500 | -5.04
Intradosso | 0.465 [29.128 [32.050| 0.014|82.89

Cr=S/R Posizione




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 345 297

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 3600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

« fq 158.7 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o 4 27.7 [kg/cm?]

o €44 0.17 %o

« E., 158666.7 [kg/cm?]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione

« sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [ecm] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300] 2094|300 1340[300] 2094]3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (16.75 0.25 [m])

N, -387.1( [kg/m] [ Ny 31.0( [kg/m]
Ny| -17492.3| [kg/m]| Nz2| -17910.4| [kg/m]
N,y 27068 | [kg/m]| « 8.78 [°]
My | -3163.04 | [kgm/m] [ M:; | -3158.73 [ [kgm/m]




AVerifiche

Cr=S/R Posizione

M, | -24817.71 | [kgm/m] | M, | -24822.01 [kgm/m]l
My | -305.32] [kgm/m]| « -0.81 [°]
Acciaio Calcestruzzo

Oy

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]

Oy

O Max

Ampiezza

6 Stato Fessure mm

[]

0.60

Estradosso

-754

-748.4

-69.9

-1.74

Intradosso

76.7

1300.0

0.0

86.33

* En.Ex.Sys. WinStrand

» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 3323 3275

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

« fq158.7 [kg/cm?]
. £, -2.00 %o
* &, -3.50 %o
* fae 12.9 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
+ E., 158666.7 [kg/cm?]

ASezione

» sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300| 2094[300] 1340[300] 20.94[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (4.30 0.25 [m])

N, -1435.1 [kg/m
N, [ -21492.1 [kg/m
N, [ -23958.8]| [kg/m
M| -3430.42 | [kgm/m
M, [-27935.76 | [kgm/m
M,y -706.95 | [kgm/m

N1 14509.3 | [kg/m
Nz -37436.5| [kg/m
o -33.64 [
Mi1| -3410.05 [ [kgm/m
Mz, [ -27956.14 | [kgm/m
o -1.65 [

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
€%0 €%0 Emindbo EmmToo O [°]
Estradosso [0.381]-1.105| 0.262[-3.500 [ 2.96
Intradosso | 1.988 [ 28.491 33.216 | -0.223 [-74.66

Cr=S/R Posizione

0.7

_




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 3323 3275

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 3600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

« fq 158.7 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o 4 27.7 [kg/cm?]

o €44 0.17 %o

« E., 158666.7 [kg/cm?]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione

« sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [ecm] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300] 2094|300 1340[300] 2094]3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (4.30 0.25 [m])

N[ -1336.3| [kg/m]| Ny 8275.3( [kg/m]
Ny| -16078.5| [kg/m]| Nz2| -25690.1| [kg/m]
y| -15299.6 | [kg/m]| « -32.14 [l
«| -2301.65 | [kgm/m] | Ms; | -2294.55 [ [kgm/m]

N
M

=




AVerifiche

Cr=S/R Posizione

M, |-18615.89 | [kgm/m] | M., | -18622.99 [kgm/m]l
My | -340.51] [kgm/m]| « -1.20 [°]
Acciaio Calcestruzzo

Oy
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]

Oy

O Max

Ampiezza

6 Stato Fessure mm

[]

0.46 | Estradosso -52.3| -465.4 -43.7| -7.38
Intradosso 23.1 447.3 0.0(88.72
L ]
=

e En.Ex.Sys. WinStrand

» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 3775 3727

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

« fq158.7 [kg/cm?]
. £, -2.00 %o
* &, -3.50 %o
* fae 12.9 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
+ E., 158666.7 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300| 2094[300] 1340[300] 20.94[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (2.75 0.25 [m])

N,| -7309.6| [kg/m
Ny, | -19375.0| [kg/m
Ny [ -19009.5] [kg/m
M| -3323.15] [kgm/m
M, [-26244.46 | [kgm/m
M,y 969.12 | [kgm/m

N 6601.5| [kg/m
N2, | -33286.1( [kg/m
o -36.20 [
Mii| -3282.24 [ [kgm/m
Mz, [ -26285.36 | [kgm/m
a 242 [

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
€%0 €%0 Emindbo EmmToo O [°]
0.68 | Estradosso | 0.175 | -1.052| 0.078[-3.500 ( 9.73
Intradosso [2.645 [28.065 [ 33.479 | -0.223 |-72.44

Cr=S/R Posizione




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 3775 3727

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

» 03600.0 [kg/cmz]



ACalcestruzzo C28/35

+ f4 158.7 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o fu 27.7 [kg/cm?]

o €44 0.17 %o

+ E., 158666.7 [kg/cm?]
0 168.0 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300| 2094[300] 1340[300] 20.94[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (2.75 0.25 [m])

N,| -5214.4| [kg/m] | Ny 38943 [kg/m
Ny | -14263.4| [kg/m] | Na| -233722( [kg/m
N, [ -12860.6] [kg/m ot -35.31 [°

] ]
] ]
] ]
My | -2170.41] [kgm/m] | M| -2145.82 | [kgm/m]
] ]
] ]

M, [-17239.09 | [kgm/m] | M2, [ -17263.68 | [kgm/m

M,y 609.28 | [kgm/m] | « 2.31 [
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
_ - mpiezza
Cr=S/R Posizione o, o, O Max e Stato Fessure mm

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.43 | Estradosso -58.8| -420.6 -40.6| -3.62
Intradosso 10.6 390.0 0.0-87.76




» En.Ex.Sys. WinStrand
» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 4743 4707

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

« fq158.7 [kg/cm?]
. £, -2.00 %o
* &, -3.50 %o
* fae 12.9 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
+ E., 158666.7 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 2094[300| 2094[300] 2094|300 20.94[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 3 (7.26 4.25 [m)])

N, | 158410.0( [kg/m] | N41|168554.3| [kg/m]
Ny| 53443.2( [kg/m] | Nz.| 432989 [kg/m]
Ny | -34171.9| [kg/m]| of -16.53 [’
]
]
]

M 503.41| [kgm/m] [ M| -187.96 | [kgm/m]
M, | 3113.61 [kgm/m] [Mz.| 3804.98 | [kgm/m]
M o 24.59 [°]

y| -1510.83 | [kgm/m

53

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione
€%0 €%0 EminZbo EmanToo 0 [°]

1.07 NON VERIFICATO | Estradosso | 41.418 [ 7.817 | 56.058 [ -3.500 | -26.54

Intradosso| 8.375]|0.978( 5.641| 0.389 348




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 4743 4707

APropieta dei materiali

AAcciaio B 450 C

. f,,3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

+ 0 3600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

« fq 158.7 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o 4 27.7 [kg/cm?]

L S 0.17 %o

« E., 158666.7 [kg/cm?]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione

« sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso




Af, cfeq Af, cf,,  Af,  cfg  Af,  cfigy
[cm?] / m [cm] [ecm?] / m [em] [cm?®] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 2094[300] 2094[300] 2094[300] 2094|300]

AAzioni di verifica combinazione 19 (7.26 4.25 [m])

«| 82632.6  [kg/m]| N;|87888.0( [kg/m]
y| 27113.2| [kg/m]| N [21857.8( [kg/m]
y[-17871.6| [kg/m]| of -16.39 [°]

]

]

]

Zlz|z

=

1056.88 | [kgm/m] | M| 425.29 | [kgm/m]
2800.10 | [kgm/m] [ M2, | 3431.68 | [kgm/m]
-1224.70 [ [kgm/m a 27.28 [°]

=

=

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato
[kg/cm?] [kg/cm?®] [kg/cm?]  [°]

0.58 | Estradosso 265.9 88.5 0.0]-23.38

Intradosso 187.5 -12.6 -1.8| 6.09

Ampiezza
Fessure mm

* En.Ex.Sys. WinStrand
» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 5359 5300

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

« fq158.7 [kg/cm?]
. £, -2.00 %o
* &, -3.50 %o
* fae 12.9 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
+ E., 158666.7 [kg/cm?]

ASezione
» sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300| 2094[300] 1340[300] 20.94[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 3 (20.96 5.75 [m])

N, [ 70958.8( [kg/m] | N:| 71040.6 | [kg/m]
Ny| 1184.6] [kg/m]|Nz| 1102.8| [kg/m]
Ny | -2391.2| [kg/m]| «a -1.96 [°]
M | -1689.17 | [kgm/m] | My, [ -1835.69 | [kgm/m]
]
]

M, [ 2356.79 | [kgm/m] M, | 2503.32 | [kgm/m
My | 783.78([kgm/m]| o] -10.59 [°

AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo

€%0 &%0 EminZoo EmaxToo O [°]
0.75 | Estradosso | 4.287 [0.105| 0.081(-0.816 |84.16
Intradosso [ 67.500 | 0.518 [ 73.309 | -0.165 | -5.67

Cr=S/R Posizione




AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 6483 6433

APropieta dei materiali

AAcciaio B450C

f,4 3913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

0 3600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

« fq 158.7 [kg/cm?]

e &, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o 4 27.7 [kg/cm?]

o €44 0.17 %o

« E., 158666.7 [kg/cm?]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione

« sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [ecm] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 1340[300] 2094|300 1340[300] 2094]3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (8.33 0.25 [m])

N, -510.5( [kg/m] [ Ny 3959.0( [kg/m]
Ny| -13919.1| [kg/m]| N2| -18388.6| [kg/m]
y 8939.0| [kg/m]| « 26.56 [l
«| -2278.81 | [kgm/m]|Mi; | -2236.51 | [kgm/m]

N
M

=




M, |-18295.91 [ [kgm/m] | M, | -18338.21 [kgm/m][
M,y 824.21 [ [kgm/m] [ « 2.94 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
Cr=S/R Posizione g, 6,  Oum O Stato Fes’::r':zr:;
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.44 | Estradosso -50.1 -453.6 -427| 8.06
Intradosso 279 4451 0.0-82.74
[

* En.Ex.Sys. WinStrand

» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 -
Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home,
Microsoft Windows XP Home
Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture
in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

e Truss.

» Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

 Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

+ Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
 Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

 Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico



« Carichi nodali concentrati.
+ Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

+ Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo
dell'equilibrio.

« Fattorizazione LDL'.

« Analisi Statica:

> modellazione generale 6
gradi di liberta per nodo.

o ipotesi di solai
infinitamente rigidi nel
proprio piano (3 gradi di
liberta per nodo + 3 per
impalcato).

* Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed
autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo
dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e
progettazione e la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

« D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”



+ Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

 Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003

« D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

« D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche"

« D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

+ D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per ['esecuzione delle
opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture metalliche".

« D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

« D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'‘applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

+ D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche".

« Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

* Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R.
10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione
dello stato di sollecitazione:

+ elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione
o tensionale a membrana);



- elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e
tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le
armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a flessione
retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni
principali variano, lungo lo sviluppo z dell’elemento, in modo continuo. I
codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di
deformazione e tensione membranale;

* ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del
comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di
presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono
valutate mediando integrazione sulla lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto
indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione
compresa fra 0 e f,, essendo f; la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

* Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT
acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire
dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la
curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto
dall'EC2;

La verifica a punzonamento pud essere condotta considerando o non
considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.
Simbologia utilizzata T.A.:
I l




Gamm

Tensione ammissibile

o.amm,Traziv.)ne

Tensione ammissibile di trazione cls

0'4:Is.1

Tensione cls direzione 1
olcls,2

Tensione cls direzione 2
o.at:ciaic:b.1

Tensione acciaio direzione 1
0'au::iaio,z

Tensione acciaio direzione 2
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

Nx' Ny' nyr Mxxr Myy' Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' N22' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

Angolo direzioni principali

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico




Tensione ammissibile a taglio elementi privi di
armatura a taglio

Th1
Tensione ammissibile a taglio elementi con
armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

f
Tensione di snervamento di progetto barre
armatura
£m:l
Deformazione uniforme ultima
€4
Deformazione al limite di snervamento
fck
Resistenza cilindrica caratteristica
fcd
Tensione di calcolo a compressione di base
£c2
Deformazione limite elastico
£y

Deformazione limite ultimo

fctd




Tensione di calcolo a trazione di progetto

Ectd

Deformazione al limite di trazione
ECI‘“

Modulo elastico
cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

an Nyt nyn Mxxn Myyn Mxy
Componenti di sollecitazione esterna

N11' NZZ' M111 MZZr M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sx
&

Deformazione acciaio direzione x
E}’

Deformazione acciaio direzione y
Emin

Deformazione minima cls

Emax




Deformazione massima cls

emax
Angolo direzioni principali di deformazione
camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzione x
c}’
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in
direzioney
cc,Max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
CRd,c

Coefficiente taglio resistente elementi privi di
armatura a taglio

Ved, MXey, Myeq
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico
Angolo diffusione tensioni
VEed
Tensione tangenziale sull'area critica
o]

Rapporto meccanico di armatura

VRd.c




H Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/g Calcestruzzo

 secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fcyson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o feypmn= fca (1 + 3.8 a)/(1.0+a)’ / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 8468 8414

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

« fq158.7 [kg/cm?]
. £, -2.00 %o
* &, -3.50 %o
* fae 12.9 [kg/cm?]



* £.4 0.08 %o
+ E., 158666.7 [kg/cm?]

ASezione

» sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cf,,  Af.  cfg  Af,  cfig
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 2094[300| 2094[300] 2094|300 20.94[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 10 (0.25 0.25 [m])

N, 3893.1( [kg/m] [ Ny 3999.3| [kg/m]
Ny | -17214.7| [kg/m]| Na2| -173209| [kg/m]
N,y 1500.8| [kg/m]| « 4.05 [°]
M| -2936.83 | [kgm/m] | M| -2898.53 | [kgm/m]
M, | -36255.90 | [kgm/m] [ M, [ -36294.20 [ [kgm/m]
My | -1130.33| [kgm/m]| « -1.94 [°]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione

€%0 &§%o  Emndoo Emmoo O [°]
0.93 | Estradosso |-0.001 | -0.959 | -0.002 | -3.500 | -5.68
Intradosso | 0.428 (29.116 |32.121(-0.035|82.85




—

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 8468 8414

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

« f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £, 1.86 %o

+ 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

« fq 158.7 [kg/cm?]

e £, -2.00 %o

e &, -3.50 %o

o fue 27.7 [kg/cm?]

o €44 0.17 %o

* E., 158666.7 [kg/cm?]
+ 0 168.0 [kg/cm?]



ASezione
» sezione 3 H=50.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af,  cf,y  Af.  cfq  Af,  cfygy
[cm?] / m [cm] [cm?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [cm]
| 2094[300] 2094300 2094[300] 2094[3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (0.25 0.25 [m])

\M 2015.1 [kg/m] | N 20521 [kg/m]
N, | -13235.5| [kg/m]| Na| -13272.6| [kg/m]
N,y 7529| [kg/m]| « 2.82 [°]
M| -1911.55| [kgm/m] | M| -1880.05 | [kgm/m]
]
]

M, [-23668.83 | [kgm/m] | Mz, [ -23700.32 | [kgm/m

M,y -828.41 | [kgm/m] | « -2.18 [©
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo Ambi
Cr=S/R Posizione o, o, O max @ Stato mplezza

5 5 5 Fessure mm
[kg/cm?®] [kg/cm®] [kg/cm?] [°]

0.59 | Estradosso -37.7( -707.7 -63.6| -3.64
Intradosso 520 12347 0.0(85.11




—

« En.Ex.Sys. WinStrand
» Verifiche lastre/piastre




AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

« Truss.

+ Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

« Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

 Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
« Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

« Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico

« Carichi nodali concentrati.
« Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

« Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.
« Fattorizazione LDL'.
« Analisi Statica:

> modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.
o ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3
per impalcato).

« Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento
La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione € la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio
2008"

» D.M. del 14 Gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”

« Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”



Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all’'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003"
D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture
metalliche".

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti ['applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica
Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione:

« elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tensionale a membrana);
« elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a
flessione retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo sviluppo z dell'elemento, in modo
continuo. Il codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazione e tensione membranale;

« ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato
misto di presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando integrazione sulla lunghezza della
sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione € assunto indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione compresa fra 0 e f, essendo f. la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

» Metodo S.L.U.: il metodo impiegato & quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso |'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per
la curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2;

La verifica a punzonamento puo essere condotta considerando o non considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.

Simbologia utilizzata T.A.:

Gamm
Tensione ammissibile

OGamm,Trazione

Tensione ammissibile di trazione cls

Ot
Tensione cls direzione 1

Oais.2
Tensione cls direzione 2

Oacciaio,1

Tensione acciaio direzione 1




Oacciaio.2

Tensione acciaio direzione 2

cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

N. Ny, Ny, My, My, My,
Componenti di sollecitazione esterna

Ny, Nzzy My, Mz, My,
Componenti di sollecitazione principali

3
Angolo direzioni principali
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
Tho
Tensione ammissibile a taglio elementi privi di armatura a taglio
Toa
Tensione ammissibile a taglio elementi con armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

fa

Tensione di snervamento di progetto barre armatura
&

Deformazione uniforme ultima
&y

Deformazione al limite di snervamento
fac

Resistenza cilindrica caratteristica
fod

Tensione di calcolo a compressione di base
€2

Deformazione limite elastico
’EY

Deformazione limite ultimo
fa

Tensione di calcolo a trazione di progetto
Eaa

Deformazione al limite di trazione




Ecn
Modulo elastico

cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

N Ny, N, Mo, My, M,y
Componenti di sollecitazione esterna

Ny, Nozy My, Mz, My,
Componenti di sollecitazione principali

3
Angolo direzioni principali
Cr
Coefficiente rottura Sp/Sg
&
Deformazione acciaio direzione x
€
Deformazione acciaio direzione y
Emin
Deformazione minima cls
Emax
Deformazione massima cls
Ormax
Angolo direzioni principali di deformazione
Camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione x
Uy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione y
O max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui € calcolato il perimetro critico
Crac

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio

Vea, Mxea, Myes
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico

Angolo diffusione tensioni




Tensione tangenziale sull'area critica

Rapporto meccanico di armatura

vkd,(
Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/¢ Calcestruzzo

» secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fegson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale
o fCypmia= fa (1 + 3.8 a) / (1.0+0)° / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 1005 948
APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
« £,43913.0 [kg/cm?]
* £,467.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

f.s 158.7 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fua 12.9 [kg/cm?]

€.a 0.08 %o

« E., 158700.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 5 H=35.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em*]/m_[em] [em’l/m_ [em] [em’]/m _[em] [em’]/m _ [cm]
| 1005| 3.00] 10.05] 3.00] 1005 3.00] 1005] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 2 (2.25 61.25 [m])

N, 331234 [kg/m] N, 33827.1 [kg/m]
N, 8830.9 [kg/m] N, 8127.2 [kg/m]
N,, 4193.9 [kg/m] [ 9.52 [’1
M, 11094.20 [kgm/m] My, 12396.01 [kgm/m]
M, 4067.64 [kgm/m] M. 2765.82 [kgm/m]
M., 3292.72 [kgm/m] a 21.57 [°]




AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
£,%0 £%0  Emnteo  Emnteo O[]
| 147 NON VERIFICATO| Estradosso | 30.876 | 5495 40848] -0179] 23.10]
Intradosso | 0.619] 0207 0.027] -3.500[ -68.84]

Cr=S/R

L

AVerifiche SLU Shell elemento nodi 1013 961

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
+ £,43913.0 [kg/cm?]
* £467.50 %o
* £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

f.4 1587 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fug 12.9 [kg/cm?]

€44 0.08 %o

* E.n 158700.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 5 H=35.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf,eq
[em’]/m__[em] [em’]/m_ [ecm] [em’]/m _[em] [cm’]/m__[cm]
| 20.11] 3.00] 10.19] 3.00] 1005] 3.00] 1005] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 2 (0.25 61.25 [m])




AVerifiche

N, 49984.1 [kg/m] Ny 50548.2 fkg/m]
N, 32824 kg/ml| N 183 g/
N,y -5163.7 [kg/m] o 623 [O]
M, -12030.12 [kgm/m] M -12311.30 [kgm/m]
M, -1071.24 [kgm/m] Mo, -790.07 [kgm/m]
M, -1777.76 [kgm/m] o 8.99 [
Cr=S/R p Acciaio Calcestruzzo

£%o  &§%o  Emndoo

Enndoo 0[]

1.67 NON VERIFICATO| Estradosso| 0309 0.008| 0024] -3.500] -80.94 |

Intradosso | 33.894 | 0653 | 38.716[ -0066] 8.24]

L

[ ]

AVerifiche SLU Shell elemento nodi 2972 3025 3063

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
* f,43913.0 [kg/cm?]
* €44 67.50 %0
o £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

f. 158.7 [kg/cm?]

£ -2.00 %o

£ -3.50 %o

fug 12.9 [kg/cm?]

€.a 0.08 %0

« E., 158700.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 5 H=35.00 [cm]



Estradosso Intradosso
Af, cfeq cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em®1/m__[em] [em®l/m _[cm] [em®]l/m _ [em] [cm’]/m _ [cm]
| 20.11] 3.00] 10.19] 3.00] 10.05] 3.00] 1005 3.00|
AAzioni di verifica combinazione 10 (1.44 41.83 [m])
N, 59509.9 kg/ml| Ny 59773.1 Tkg/m]
N, 5756.6 tkg/ml|  Na 54933 kg/m]
N, 37708 Tkg/m] o 721 rl
M, 6652.54 [kgm/m] My -6822.34 [kgm/m]
M, 77530 Tkgm/m]| M. -605.51 Tkgm/m]
M,, 1013.29 [kgm/m] a -6.30 [°1
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R
&%o €,%0 EminToo EmaxToo er]
| 068  Estradosso| 43268] 2417| s0784| -0240|  13.80|
| intradosso]  1640] 0191]  o0075[ -3500] -78.4]

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 6268 6214

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C

+ £,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

« £, 1.86 %o

+ 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

+ fq158.7 [kg/cm?]
* £, -2.00 %o

L



* €, -3.50 %o

o fu427.7 [kg/cm?]

* €44 0.17 %0

* E., 158700.0 [kg/cmz]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 5 H=35.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfeq Af, cfyeq
[cm?/m [em] [em’]/m [em] [em®/m [cm] [em’]/m [ecm]
| 1005] 3.00] 10.05] 3.00] 1005] 3.00] 1005] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (7.25 5.75 [m])

N, 92304 kg/ml| Ny 10163.6 kg/m]
N, 3360.5 kg/ml|  Na 24273 kg/m]
N, 2519.7 lkg/m] a 20.32 [l
M 9511.26 tkgm/m]| My, 9660.96 tkgm/m]
M, 757.16 tkgm/ml| M. 607.45 tkgm/m]
M, 1154.54 tkgm/m] o 739 rl
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o, o, Gemax @ Stato Fessure mm
[kg/em?] [kg/em?] [kg/em’]  []
| 096] Estradosso| 3198.1] s820| 29[ 2346] |
| | intradosso| -s5849] 396  -741[ -71ss| |

L

[ ]

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1013 961

APropieta dei materiali



AAcciaio B 450 C

* f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

o £ 1.86 %o

+ 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

f 158.7 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fug 27.7 [kg/cm?]

€4q 0.17 %0

E.. 158700.0 [kg/cm?]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione

« sezione 5 H=35.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfiq cfyeq Af, cfieq Af, cfye
[cm’l/m [ecm] [cm’l/m [cm] [cm®/m [ecm] [cm’/m [cm]
| 20.11] 3.00] 1019 3.00] 1005| 3.00] 1005| 3.00]
AAzioni di verifica combinazione 19 (0.25 61.25 [m])
N, 27490.9 [kg/m] Ny 27746.5 [kg/m]
N, 1522.7 [kg/m] N, 1267.2 [kg/m]
N, -2588.6 [kg/m] o 564 ]
M, -5729.90 kgm/m]| My, -6334.61 Tkgm/m]
M, -619.19 [kgm/m] M., -14.48 [kgm/m]
M, -1859.08 Tkgm/m] a 18.02 ]
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o, Gemax @ Stato Fessure mm

Ikg/cm®] [kg/cm?] [kg/cm®]  [7]
| 085| Estradosso| -2624| -580|  -521| -6137] | |
| intradosso| 25400| 4258 5| 2341] | |




]

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 2972 3025 3063

APropieta dei materiali

AAcciaio B 450 C

f,s 3913.0 [kg/cm?]
€44 67.50 %o

€0 1.86 %o

0 3600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

f.4 1587 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

£, -3.50 %o

fug 27.7 [kg/cm?]

€aq 0.17 %o

E. 158700.0 [kg/cm?]
+ 0168.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 5 H=35.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em*1/m__[em] [em®l/m_[em] [em®]/m __[em] [em’]/m__[cm]
[ 20.11] 3.00] 1019 3.00] 1005| 3.00] 1005] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (1.44 41.83 [m])

N, 40888.2 [kg/m] Ni, 41029.8 [kg/m]
N, 3895.3 [kg/m] N, 3753.7 [kg/m]
N,y 22929 [kg/m] a 6.75 [°]
M., 5553.08 [kgm/m] M, -5658.78 [kgm/m]
M, 668.65 [kgm/m] Mg, -562.95 [kgm/m]



| M 72625 kgm/mi|  «f -5.06] 1

AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o, o, Gemax @ Stato Fessure mm
Ikg/em?®] [kg/em®] [kg/em®]  []
[ 051] Estradosso| 5094  466] 00| 1622 | |
| intradosso|  -1328]  -183[ 77| 7324| | |
AVerifiche a PUNZONAMENTO Stati Limite
ADati di verifica
« Distanza a cui é calcolato il perimetro critico d=H * 1.00
« Le tensioni nel terreno vanno ad equilibrare Vg,
AMateriali
ACalcestruzzo
« f, 280.0 [kg/cm?]
o f4158.7 [kg/cm?]
¢ Vegma 42.3 [kg/cmz]
o Crec 0.12
AAcciaio
« f,3913.0 [kg/cm?]
Perimetro Estradosso Intradosso

Aoi Comb. G New Nuoy Ves Mxey Myes B, B,

Tipo W1 k (fr. , k (fr. Ve Veae  Uo
feml ' 'P° [m?] Crit. [kg/cm?] [kg] [kg] [kg] [kgm] [kgm] [em] [cm]

miym [::.1 [cm‘ﬁ;/m [c‘:l] fem] [em?] 6.39) P 6.47) P (kg/em?] [kg/em?] [em] [

Elemento Critico
[em]

« En.Ex.Sys. WinStrand
« Verifiche lastre/piastre



AEn.Ex.Sys. WinStrand

AStructural Analisys & Design

Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:
WinStrand

Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional

Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

AElementi finiti implementati

« Truss.

+ Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

« Travi su suolo elastico alla Winckler.

« Plinti su suolo elastico alla Winckler.

 Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
« Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

« Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

ASchemi di Carico

« Carichi nodali concentrati.
« Carichi applicati direttamente agli elementi.
« Carichi Superficiali.

ATipo di Risoluzione

« Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.
« Fattorizazione LDL'.
« Analisi Statica:

> modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.
o ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3
per impalcato).

« Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace iteration
oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

o Via statica equivalente.
> Modale con il metodo dello spettro di risposta.

ANormativa di riferimento
La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione € la seguente:

« Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio
2008"

» D.M. del 14 Gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”

« Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”



Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all’'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003"
D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»".

D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e precompresso e per le strutture
metalliche".

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti ['applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche".

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

Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

AVerifiche lastre/piastre

AModalita di verifica
Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione:

« elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tensionale a membrana);
« elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica a
flessione retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo sviluppo z dell'elemento, in modo
continuo. Il codice di verifica procede a:

« suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

« valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazione e tensione membranale;

« ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato
misto di presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando integrazione sulla lunghezza della
sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

» Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione € assunto indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo assumere
(opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione compresa fra 0 e f, essendo f. la resstenza a trazione del
calcestruzzo definita dall'EC2;

» Metodo S.L.U.: il metodo impiegato & quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression Field Method", sviluppato
presso |'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per
la curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2;

La verifica a punzonamento puo essere condotta considerando o non considerando autoequilibrate le tensioni nel terreno sotto il cono di
punzonamento. L'angolo di diffusione é fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.

Simbologia utilizzata T.A.:

Gamm
Tensione ammissibile

OGamm,Trazione

Tensione ammissibile di trazione cls

Ot
Tensione cls direzione 1

Oais.2
Tensione cls direzione 2

Oacciaio,1

Tensione acciaio direzione 1




Oacciaio.2

Tensione acciaio direzione 2

cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

N. Ny, Ny, My, My, My,
Componenti di sollecitazione esterna

Ny, Nzzy My, Mz, My,
Componenti di sollecitazione principali

3
Angolo direzioni principali
d
Distanza a cui e calcolato il perimetro critico
Tho
Tensione ammissibile a taglio elementi privi di armatura a taglio
Toa
Tensione ammissibile a taglio elementi con armatura a taglio
N, Mx, My
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

fa

Tensione di snervamento di progetto barre armatura
&

Deformazione uniforme ultima
&y

Deformazione al limite di snervamento
fac

Resistenza cilindrica caratteristica
fod

Tensione di calcolo a compressione di base
€2

Deformazione limite elastico
’EY

Deformazione limite ultimo
fa

Tensione di calcolo a trazione di progetto
Eaa

Deformazione al limite di trazione




Ecn
Modulo elastico

cfieq

Copriferro in direzione x
Af,

Armatura in direzione x
cfyeq

Copriferro in direzione y
Af,

Armatura in direzione y

N Ny, N, Mo, My, M,y
Componenti di sollecitazione esterna

Ny, Nozy My, Mz, My,
Componenti di sollecitazione principali

3
Angolo direzioni principali
Cr
Coefficiente rottura Sp/Sg
&
Deformazione acciaio direzione x
€
Deformazione acciaio direzione y
Emin
Deformazione minima cls
Emax
Deformazione massima cls
Ormax
Angolo direzioni principali di deformazione
Camm
Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
Oy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione x
Uy
Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione y
O max
Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d
Distanza a cui € calcolato il perimetro critico
Crac

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio

Vea, Mxea, Myes
Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B..B,
Dimensioni perimetro critico

Angolo diffusione tensioni




Tensione tangenziale sull'area critica

Rapporto meccanico di armatura

vkd,(
Taglio resistente elementi privi di armatura

Almpostazioni di verifica

ACurva o/¢ Calcestruzzo

» secondo Hognestad

AModellazione softening (trazione/compressione)

o fegson= fca 0.9/sqrt(1+400 et) / Hognestad

AModellazione compressione biassiale

o fCypmia= fa (1 + 3.8 a) / (1.0+0)° / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
AElementi piu sollecitati per tipologia di sezione
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 4637 4600
APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
« f,43913.0 [kg/cm?]
* £,467.50 %o
. £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

f.s 158.7 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fua 12.9 [kg/cm?]

€.a 0.08 %o

« E., 158700.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 4 H=25.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em*]/m_[em] [em’l/m_ [em] [em’]/m _[em] [em’]/m _ [cm]
| 1340 3.00] 565] 3.00] 1340 3.00] 565] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 3 (6.25 40.25 [m])

N, 137879 [kg/m] L\ 121421 [kg/m]
N, 45979.3 tkg/m] N 476252 [kg/m]
N, -7462.7 [kg/m] o 12.44 [’
My 23.06 [kgm/m] My, 2228 [kgm/m]
M, 453.30 [kgm/m] M, 454.08 [kgm/m]
M, 18.32 [kgm/m] a -243 [°]




AVerifiche

Acciaio Calcestruzzo
£,%0 £,%0 Eminbo  Emndoo O [°]
[ 113 NON VERIFICATO| Estradosso | 1430 67.500] 80822] -1.300] -79.24
Intradosso | 0.692 | 10326 0.722] -0296[ -23.73]

7]

Cr=S/R

=
AVerifiche SLU Shell elemento nodi 7643 7589
APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
. £,3913.0 kg/cm?]
* £, 67.50 %0
. £, 1.86 %o
ACalcestruzzo C28/35
« f,1587 [kg/cm?]
* &, -2.00 %o
* &, -3.50 %o
o fue 12.9 [kg/cm?]
* £qq 0.08 %0
* E.n 158700.0 [kg/cm?]
ASezione
« sezione 4 H=25.00 [cm]
Estradosso Intradosso
Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cf e
[em’1/m_ [em] [em®l/m _[em] [em’]/m _ [em] [em’]/m _ [cm]
| 2346] 3.00] 15.71] 3.00] 1340] 3.00] 565 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 1 (2.75 7.75 [m])




N, 30117 kg/mi] N 31075 kg/m]

N, 1792 kg/ml| N 275.1 kg/m]

Ny -561.2 kg/m] o 9.69 el

M., 489333 tkgm/mi| M, 485011 tkgm/m]

M, 5760.38 kgm/ml| M. 5803.61 tkgm/m]

M, -198.36 Tkgm/m] o 12.29 rl

AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R P
£,%0 £,%0 Emin %00 EmaxJo0 0[]

[ 050]  Estradosso| 1170[ 14507 18613| 0088 -74.31|
| intradosso| -0325] -0533] -0382[ -3500] 15.8|

AVerifiche SLU Shell elemento nodi 5300 5358 5355

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
* f,43913.0 [kg/cm?]
* €44 67.50 %0
o £, 1.86 %o

ACalcestruzzo C28/35

f. 158.7 [kg/cm?]

£ -2.00 %o

£ -3.50 %o

fug 12.9 [kg/cm?]

€.a 0.08 %0

« E., 158700.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 4 H=25.00 [cm]

7]

0




Estradosso Intradosso

Af, cfeq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em®1/m__[em] [em®l/m _[cm] [em®]l/m _ [em] [cm’]/m _ [cm]
| 13.40] 3.00] 565 3.00] 1340[ 3.00] 565 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 3 (3.48 31.67 [m])

N, 5533.8 Tkg/m| N 414259 kg/m]
N, 413717 kg/ml| N 54795 kg/m]
N, 13956 kg/m] o 10.36 1
M -3250.31 [kgm/m] My, -288.25 [kgm/m]
M, 31695 kgm/ml| M., 3279.01 [kgm/m]
M,, 291.56 [kgm/m] [ 2.51 [°1
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=s/R - -
£.%o0 £,%0 Emin Yoo EmaxJo0 0[]
| 088|  Estradosso| -0059 26999| 27313 -1.137]  8262|

| intradosso|  3265] 27856] 35385] -3500] -64.19]

]

0

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 650 636

APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
+ £,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

. £ 1.86 %o
+ 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

+ fq158.7 [kg/cm?]
* £, -2.00 %o



* €, -3.50 %o

o fu427.7 [kg/cm?]

* €44 0.17 %0

* E., 158700.0 [kg/cmz]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 4 H=25.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfeq Af, cfyeq
[cm?/m [em] [em’]/m [em] [em®/m [cm] [em’]/m [ecm]
| 1340 3.00] 565] 3.00] 1340 3.00] 565] 3.00]

AAzioni di verifica combinazione 19 (2.75 79.75 [m])

N, -1528.0 fkg/m] Ni -1947.9 tkg/m]
N, 15135 [kg/m] Nz 19334 tkg/m]
N, -1205.6 tkg/m] a 19.20 [
My 602.14 [kgm/m] [ My 264.53 tkgm/m]
M, 2839.17 kgm/m] | Ma 3176.78 [kgm/m]
M, -932.32 [kgm/m] a 19.91 I
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o G Gom ? Stato L
[kg/cm?®] [kg/cm?®] [kg/cm?]  []
| 070 Estradosso| 483  2320] 00| -6536] |

[ | intradosso| 5341|2250  -285] 2201] |

0

AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 7643 7589

APropieta dei materiali



AAcciaio B 450 C

* f,43913.0 [kg/cm?]
e £, 67.50 %o

o £ 1.86 %o

+ 03600.0 [kg/cm?]

ACalcestruzzo C28/35

f 158.7 [kg/cm?]

£, -2.00 %o

€ -3.50 %o

fug 27.7 [kg/cm?]

€4q 0.17 %0

E.. 158700.0 [kg/cm?]
+ 0 168.0 [kg/cm?]

ASezione
« sezione 4 H=25.00 [cm]

Estradosso Intradosso
Af, cfiq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfye
[cm’l/m [ecm] [cm’l/m [cm] [cm®/m [ecm] [cm’/m [cm]
| 2346] 3.00] 15.71] 3.00] 1340 3.00] 565 3.00]
AAzioni di verifica combinazione 19 (2.75 7.75 [m])
N, -2327.1 tkg/ml| N -2390.2 [kg/m]
N, 2313 kg/ml| N 294.4 Tkg/m]
N, -406.7 Tkg/m] o 8.82 I
M., 3634.09 Tkgm/ml| M, 3616.94 Tkgm/mi
M, 422561 tkgm/ml [ M. 4242.77 Tkgm/m]
M, -102.18 [kgm/m] o 953 Il
AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o, o, Gemax @ Stato Fessure mm
Ikg/cm?] [kg/em?] [kg/em?]  [°]
| 036] Estradosso| 2342[  3479] 00| -7808] |
| intradosso| 2756 3517 -a31| s0a| |




I
AVerifiche SLE Rare Shell elemento nodi 5300 5358 5355
APropieta dei materiali
AAcciaio B 450 C
« f,43913.0 [kg/cm?]
* £,467.50 %o
* £, 1.86 %o
+ 03600.0 [kg/cm?]
ACalcestruzzo C28/35
« £, 1587 [kg/cm?]
* £, -2.00 %o
* €, -3.50 %o
o fuq 27.7 [kg/cm?]
* €49 0.17 %o
« E., 158700.0 [kg/cm?]
+ 0168.0 [kg/cm?]
ASezione
« sezione 4 H=25.00 [cm]
Estradosso Intradosso
Af, cfieq Af, cfyeq Af, cfieq Af, cfyeq
[em’l/m_[em] [em’]/m [em] [em’]/m _ [em] [cm’]/m_[cm]
[ 1340| 3.00] 565] 3.00] 1340 3.00] 565] 3.00]
AAzioni di verifica combinazione 19 (3.48 31.67 [m])
N, 6255 ko/ml| Ny 19722.9 Tkg/m]
N, 19090.8 ko/ml|  Na 6.6 tkg/m]
N, -34744 tkg/m] o 1844 rl
M -552.95 kgm/ml| My 39.16 fkgm/m]
M, 35.24 tkgm/m]| M., -556.87 tkgm/m]




L™y -48.16 | kgrvml] o] 12.78] rl

AVerifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione o, o, Gemax @ Stato Fessure mm
Ikg/em?®] [kg/em®] [kg/em®]  []
[ 04s] Estradosso|  -366]  965[  -a1[ -s234] | |
[ intradosso|  436]  9238] oo s338] | |
=
AVerifiche a PUNZONAMENTO Stati Limite
ADati di verifica
« Distanza a cui é calcolato il perimetro critico d=H * 1.00
« Le tensioni nel terreno vanno ad equilibrare Vg,
AMateriali
ACalcestruzzo
« f, 280.0 [kg/cm?]
o f4158.7 [kg/cm?]
¢ Vegma 42.3 [kg/cmz]
o Crec 0.12
AAcciaio
« f,3913.0 [kg/cm?]
Perimetro Estradosso Intradosso

Agi Comb.  Gwi Nes Nui Ve Mxeg My B, B, ————————————— d W1 k(fr. , k(fr. Vea Veae  Uo

fem1 "P° [m?] Crit. [kg/em?] [kg] (kg] [kg] tkgm [kgm femi [em]  Af < Af of 1o iem6.30) P 6.47) P [kg/em?] tkg/em?] [eml [
[cm?]/m [cm] [cm?]/m [cm]

Elemento Critico
[em]

« En.Ex.Sys. WinStrand
« Verifiche lastre/piastre
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