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1. PREMESSA
La presente relazione ha come oggetto il predimensionamento delle
principali nuove opere strutturali da realizzare nellambito della
riqualificazione e recupero di una parte dellEx Linificio nazionale di Lodi.

Le strutture analizzate nei successivi capitoli sono:

1. Nuovo corpo di accesso esterno

Si riporta di seguito una figura con un prospetto della struttura in oggetto.
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La struttura sara totalmente indipendente dall’edificio esistente. Presenta una
parte aperta ove é disposta la scala di accesso e una chiusa mediante vetrate,
al di sotto della quale & consentito il transito veicolare. La struttura & realizzata
in carpenteria metallica con schema a telaio multiplo (travi-pilastri) in senso
trasversale e pendolare con controventi in senso longitudinale.

Gli impalcati sono costituiti da solette miste acciaio-calcestruzzo.

Le fondazioni saranno costituite da un graticcio di travi.
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2. Nuovo soppalco in legno

Si riporta di seguito una figura dello schema strutturale del manufatto in

oggetto.

La struttura, costituita da un solo impalcato, sorgera all’interno dell’edificio
esistente dove & presente un terrapieno, restando pertanto indipendente dal
primo.

Il soppalco sara costituito da colonne, travi principali e secondarie e un
impalcato in legno lamellare GI28h.

Nella direzione trasversale, le azioni orizzontali da sisma sono affidate a
controventi metallici mentre in senso longitudinale saranno assorbite dalle
colonne che lavorano a mensola.

Il sistema fondale sara realizzato mediante plinti su micropali.
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3. Nuova struttura per sala mostre e auditorium

Si riporta di seguito una figura dello schema strutturale del manufatto in
oggetto.

La struttura costituita da un solo impalcato, quello di copertura, sorgera
all'interno della struttura attuale.

Sara costituita da travi secondarie, principali e pilastri in acciaio.

La maglia & concepita in modo da avere i nuovi pilastri in corrispondenza di
quelli esistenti al di sotto dell'impalcato.

La copertura sara accessibile per sola manutenzione, pertanto si prevede di
realizzarla con cartongesso calpestabile.

Lo schema delle struttura € pendolare nelle due direzioni con le azioni

orizzontali affidate ad appositi controventi.
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4. Struttura di sostegno vetrata giardino

Si riporta di seguito il prospetto principale della vetrata.

6/14

Ll el e ) e

s sy | s ] i " ]

I

1

La struttura & costituita da profilati quadrati cavi in carpenteria metallica 80x80x

5 mm. | montanti sono stati posti ad interasse 3.20 m in modo da scaricare

direttamente sui pilastri in calcestruzzo del piano interrato.

La struttura & inoltre fissata alle briglie della trave reticolare esistente di

copertura al fine di controventarla nei confronti delle azioni fuori piano.

Vista la modularita della struttura ne é stata studiata una porzione tipologica di

cui si riporta di seguito lo schema.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il progetto e la verifica degli elementi strutturali in oggetto sono stati svolti

applicando il metodo degli Stati Limite in accordo alle seguenti normative:

Legge n° 1086 del 05.11.1971: “Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio armato normale e precompresso ed a struttura
metallica”;

Legge n° 64 del 02.02.1974: “Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche”;

D.P.R. n° 380 del 06.06.2001: “Testo unico delle disposizioni legislative e
regolamentari in materia edilizia” e s. m. i.

D.M. 17.01.2018: Aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni” (NTC18);

Circolare n°7 del 21.01.2019 del Ministero delle Infrastrutture e dei

L 11

Trasporti: Istruzioni per I'applicazione dell’ “Aggiornamento delle Norme
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17.01.2018 (Circolare
esplicativa NTC2018);

D.M. 31.07.2012: “Approvazione delle appendici nazionali recanti i
parametri tecnici per I'applicazione degli Eurocodici”;

UNI EN 1993-1-1 “Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio
— Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1995-2 “Eurocodice 5 — Progettazione delle strutture in legno —

Parte 1-1: Regole comuni e regole per gli edifici.
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3. MATERIALI

Per gli elementi strutturali di nuova realizzazione & prescritto I'uso dei

seguenti materiali.

3.1. ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

Tipo: S275JR
Resistenza caratteristica a rottura: ftx =430 MPa
Resistenza caratteristica a snervamento: fyk =275 MPa

3.2. CALCESTRUZZO

Classe di resistenza: C28/35

Resistenza caratteristica cubica: R, = 35.0 MPa
Resistenza caratteristica cilindrica: fer =29.05 MPa
Resistenza di progetto cilindrica: fea = 16.46 MPa

3.3. ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO
Tipo: B450C

Tensione caratteristica di snervamento: fyk =450 MPa

Tensione caratteristica di rottura: ftk =540 MPa
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3.4. LEGNO LAMELLARE INCOLLATO
Tipo:

Resistenza a flessione:

Resistenza a trazione parallela alle fibre:
Resistenza a trazione perpendicolare alle fibre:

Resistenza a compressione parallela alle fibre:

9/141

GL28h
fngx = 28.0 MPa
fiogn = 22.30 MPa
fi00.9 = 0.50 MPa
feogx = 28.00 MPa

Resistenza a compressione perpendicolare alle fibre: f. o9 4 x = 2.50 MPa

Resistenza a taglio:
Modulo elastico medio parallelo alle fibre:
Modulo elastico medio perpendicolare alle fibre:

Massa volumica media:
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4. CARICHI E AZIONI DI PROGETTO

Si riportano nei seguenti paragrafi le indicazioni generali riguardanti i carichi
e le azioni assunti per il progetto distinti per i diversi manufatti.

Il peso specifico dei materiali costituenti le strutture in oggetto & pari a:

- Calcestruzzo armato ve = 25 kN/m?
- Acciaio per carpenteria metallica vs = 78.6 kN/m?3
- Legno lamellare incollato v = 4.6 kN/m®
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4.1. NUOVO CORPO DI ACCESSO ESTERNO

4.1.1. PESI PROPRI STRUTTURALI (G1)
Piano P1

- Soletta con lamiera grecata sp. 12 cm: 2.50 kN/m?

Piano copertura

- Soletta con lamiera grecata sp. 12 cm: 2.50 kN/m?
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4.1.2. SOVRACCARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI (G2)

Piano P1
- Sovraccarichi permanenti: 0.60 kN/m?
- Sovraccarico vetrata: 1.00 kKN/m?

Piano copertura

- Sovraccarichi permanenti: 0.10 kN/m?
- Massetto pendenze sp 7 cm 1.40 kN/m?

4.1.3. SOVRACCARICHI VARIABILI (Q)
Piano P1

- Sovraccarico variabile (Cat. C): 5.00 kN/m?

Piano copertura

- Sovraccarico variabile (Cat. H): 0.5 kN/m?

- Sovraccarico da neve 1.20 KN/m?
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4.1.4. AZIONE DEL VENTO

Le pressioni del vento sono calcolate in accordo con la normativa vigente:

Si riporta di seguito il calcolo delle pressioni del vento agenti sulla struttura

rispettivamente per le due direzioni perpendicolari.

Vento in direzione X

CALCOLO AZIONE DEL VENTO:

Fona = 1
Vap = 25.0 mis
d3= 10000 m
kg = 0.40
dg = &7 m=.lm.
Cy= 1.00
Vy = 25.0 mis
Ts= 50 anni
C= 1.00
V.= 25.0 mis
q,= 391 N/m*
rugosita = B

pozizione = term, >30 km

categera = N
k= 022
Zy= 0.30 m
o 8.00 m
o= 1.00
h= 87 m
C,= 1.69
d= 70 m
Gesp= 0.0
= 051

= 0.20
Cosp = 1.00

Cpeg=  0.31
= 1.00

Pep=  0.66 kNim?

Peg = 0.21 kN/m*
p= 0.86 kN/m*

zona in cui sorge k& costruzions

velocitd di base diriferimento a livelio del mare
parametro tabellato

paramelro labellato

affituding sul livello del mare

coefficiente di atiuding

velocitd di base diriferimento

periodo di ritorno

coefficiente di ritorno

velocitd di riferimento del vento

pressions cinetica di riferimento del vento
classe di rugosita del tereno

posizions del sito rispefto alle costa maring
categoria di esposizione del sito

parametro tabellato

parametro tabellato

parametro tabellato

coefficents di topografia

altezzs dells struttura

coefficients di esposizione

dimensione struttura nella direzione del fluszo incidente
coefficiente di pressione esterna sopravento
coefficente di pressione esterna soltovento
coefficente di pressione inferna

coefficients di pressions sopravento
coefficiente di pressione sotfoventlo
coefficiente dinamico

pressions sopravento sulls costruzions

pressions sottovento sulla costruzione

pressions totalke in direzions del vento

In rosso sono evidenziate le zone chiuse e quindi soggette alla pressione del

vento; le restanti zone sono aperte.
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Vento in direzione Y

CALCOLO AZIONE DEL VENTO:

zona = 1 zZona in cuisorge k8 cosruzione
Vg = 25.0 mis velocitd di base diriferimento a livello del mare
d3= 4000.0 m parametro tabelisto
kg = 0.40 parametro tabeliato
a; = 87 ms.lm. altitudine sullivell del mare
Cy= 1.00 coe fficiente di atitudine
Wy = 250 miz velocits di base diriferimento
Tz= B0 anni periodo di ritorno
Cp= 1.00 coe fficiente di ritorno
W= 250 miz velocits di nierimento del vento
q,= 391 Nim* pressione cinetica di rifeimento del vento
rugosita = B clazse oi rugosita del temeno
posizione = terra, >»30 km posizione del sito rispetto alle costa marnina
categorna = I\ categoria di esposizions del sito
kp= 0.22 parametro tabellato
= 0.30 m parametro tabellato
Zon = 8.00 m parametro tabellato
G = 1.00 coe fficiente di topografia
h= a7 m altezza dells struttura
C,= 1.69 coefficiente di esposizione
d= 17.8 m dimensione siruttura nella direzione del flusso incide nte
ez = 0.75 coefficiente di pressione esterna sopravento
Conam = 0.40 coefficiente di pressione esterns soffovento
Gy = 0.20 coe fficiente di pressione interna
Cogom = 0.95 coefficiente di pressione sopravento
oz = 0.20 coefficiente di pressione sottovento
= 1.00 coefficients dinamico
Peon = 0.63 kN/m= pressione sopravento sulls costruzione
Pe = 0.43 kN/im*  pressione sottovento sulla costruzions

p= 0.76 kN/m= pressione folale in direzione del vento

13/141

In rosso sono evidenziate le zone chiuse e quindi soggette alla pressione del

vento; le restanti zone sono aperte.
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4.2. NUOVO SOPPALCO IN LEGNO

4.2.1. PESI PROPRI STRUTTURALI (G1)

Il peso proprio degli elementi strutturali, definite le caratteristiche, &
automaticamente calcolato dal software di calcolo.

4.2.2. SOVRACCARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI (G2)

- sottofondo e pavimento 1.00 kN/m?

- tramezzi in cartongesso 0.80 kN/m?

4.2.3. SOVRACCARICHI VARIABILI (Q)

- Sovraccarico variabile (Cat. C1): 3.00 kN/m?
S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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4.3. NUOVA STRUTTURA PER SALA MOSTRE E AUDITORIUM

4.3.1. PESI PROPRI STRUTTURALI (G1)

Il peso proprio degli elementi strutturali, definite le caratteristiche, &
automaticamente calcolato dal software di calcolo.

- copertura leggera 0.50 kN/m?

4.3.2. SOVRACCARICHI VARIABILI (Q)

- Sovraccarico variabile copertura (Cat. H): 0.50 kN/m?
- Spinta orizzontale sulle pareti applicate a 1.20 m
dal piano di calpestio (Cat. C3) 3.00 kN/m
S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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4.4, STRUTTURA DI SOSTEGNO VETRATA GIARDINO

4.41. PESI PROPRI STRUTTURALI (G1)

Il peso proprio degli elementi strutturali, definite le caratteristiche, &
automaticamente calcolato dal software di calcolo.

4.4.2. SOVRACCARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI (G2)

- vetrata 0.60 kN/m?
- Spinta orizzontale sulle pareti applicate a 1.20 m

dal piano di calpestio (Cat. C3) 3.00 KN/m

www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
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4.5. VARIAZIONI DI TEMPERATURA

- AT per strutture in acciaio esposte (Tab. 3.5.1l NTC 18): +25 °C

4.6. AZIONE DELLA NEVE

Per il Comune di Lodi si hanno i seguenti parametri:
- Altitudine del sito as = 80 m s.I.m.

- Carico neve al suolo: qsx = 1.50 kN/m? (Zona I-Mediterranea, as < 200

m s.l.m.)
- Coefficiente di forma: pq = 0,8 (inclinazione falde 0 < a < 30°).
- Coefficiente termico: Cg = 1,0.
- Coefficiente di esposizione: C; = 1 (topografia normale).

In accordo al DM 17.01.2018, con tali parametri il carico da neve sulle

strutture & pari a:

Qs = M1 X Gsk X Ce X Cy = 1.20 kN/m?

www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it (g ek
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4.7. AZIONE SISMICA

18/141

L’azione sismica e stata definita in funzione dei parametri di seguito

specificati secondo quanto prescritto dalle NTC18 al par. 3.2):

regione:

provincia:

comune:

longitudine:

latitudine:

vita nominale, V,:

classe d’uso:
coefficiente d’'uso, Cy:
periodo di riferimento, Vy = Cy Vj,:
categoria del sottosuolo:
categoria topografica:

fattore di comportamento, qyp:

Lombardia
Lodi
Lodi
9.50151
45.30959
50 anni

1]
1.5

75 anni
C
T1
1.0

Con i parametri appena elencati, allo SLV, si ottiene un’accelerazione

sismica di “aggancio” dello spettro a . =

a; $ =0.119g.

Si riportano di seguito le schermate del software “Spettri NTC ver.1.0.3”

(rilasciato dal C.S.LL.PP.) impiegato per il calcolo degli spettri di progetto e i

relativi grafici.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PI. - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

Tutte le analisi sismiche sono state eseguite con spettro elastico (q=1).




19/141

Studio Progetti Strutturali

| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

3 5015 fsaosss |

sperte aa [o]

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Individuazione geografica del sito

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

INTRO FASE1 FASE 2 FASE 3

Determinazione del periodo di riferimento
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| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
E info

: info
: info

infa

infa

info

infa

I

| toon
1.00 info

ENEa

| 1o |

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Determinazione dell’azione sismica di progetto
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Parametri e punti dello spettro di risposta orzzontale per lo stato limite:

SLV

Espressioni dei parametri dipendenti
Smd, -5 NTC-08 Eq 32.5)

n= BT E 2 0155, n=1/g (NTC-OBEQ 326§ 3238

T, =T /3 NTC-7 Eq 3.2.8)
T.-C.-T NTCHI Eq 3.27)
=40z, /g+L& NTC-07 Eq 329)

Espressioni dello spettro dirisposta (NTCH08EQ 324)
0:iT«T, .3 g — |1-=
= 5 (D=2 -5-1-E [Tn nE| |:|
'];iT{T,_? 5({Th=2,-5n-E
i ."TC'\
TET<Ty &m-aa-s-ﬂ-ﬂ-l?|
N ks <

i .-'TT'\
BET  S(D-s S0 E S
H LS r

Lo spetiro dl progetio S,{T) per ke verfiche agil S1atl Limke LRim i &
offenuto dale espessionl dello spefttro elastion 5,(T) sostRuendo
con 14, dove g & Il afore dl sinAtura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

Puntidello Eﬁu di ri5i5ta

2.000 2120
Tz 4 0154 0311
T- = Q482 Q311

053 Q27

0.6 0239

Q670 0214

073 0124

0808 Q177

0878 Q163

0947 Q151

1.017 2141

1.086 0132

1.156 Q124

122 Q117

1294 Q111

1.364 0105

1433 0109

1.503 a0as

1572 0091

1641 Q037

171 Q054

1.780 Q081

1.850 24073
To 4 1919 Q075

20138 Q0638

2117 Q061

2218 Q056

2315 Q051

2414 Q047

2514 Q044

2613 0040

2712 Q037

231 Q035

24910 0033

300 Q030

3108 a0za

3207 Q927

3306 Q923

IAE Q024

3505 Q9022

I Q021

3703 Q020

3502 Q014

390 Q0148

400 a7

21141

Spettro di progetto in forma tabellare e riepilogo dei parametri di calcolo
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV

Sqla] 9 I I
—COTpENETE orizzomEa
—— COMpanams waricas
0.3
025
0.2
[+ £ Y
i \\
‘.“‘"l-h..._-
\\-\_\_\___ ‘-""'"'-—..
I.‘-‘-""‘-n-._‘_-_|_‘_-_-
[i]
4} 0.5 1 1.5 z Z5 3 315 4T [5]

Grafico dello spettro orizzontale allo SLV
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La verifica di rigidezza, trattandosi di struttura in classe d’uso lll, deve
essere fatta utilizzando lo spettro elastico SLO.
Si riportano di seguito le schermate del software “Spettri NTC ver.1.0.3”
(rilasciato dal C.S.LL.PP.) impiegato per il calcolo degli spettri di progetto e i
relativi grafici.

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

50 [~

ﬂ info
ﬂ info

INTRO FASE 1 . FASE 2 FASE 3

Determinazione dell’azione sismica di progetto
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLO

Parametri indipendenti Punti dello 5i‘d:rndi riEﬁEtﬂ
0000 Q046
Ta - 0123 Q118
T = 0368 0118
0433 Q100
0457 Q0487
0562 aarr
0626 0063
0691 0063
0755 Qas7
0.820 0053
05534 0049
0243 Q046
1013 0043
1.078 0040
1.143 0038
1207 0036
1272 0034
Espressioni dei parametri dipendenti 133 0032
1.401 Qa3
53,5, NTC-38Eq 32.35) 1463 0030
1.530 0023
n= OE+37 2055, q=1/q INTCOSEQIZE§ 3235 1584 a0y
1659 0026
T, =T /3 NTC-IF Eq. 3.2.8) To4 1723 0025
1,832 Q022
Tc-':c"IE INTCOF Eq 32.7) 1940 0020
2048 0018
To=40-2,/2+L5 NTC-0F Eq 32 .9) 2157 Q018
el Q015
2374 0013
Espressiconi delle spettr di risposta (NTCO8Eg.324) 2482 a1z
. 2591 011
. : T 1. TV 169 0010
DET<Ty 5 (T=a 3-1E- ?_ﬂ-F |-1_i |J 2 807 2,008
i ® = ‘ 2316 2009
L=T<T: 5(T-2_-51-F 3024 0.008
' -"'1_"':" 3133 0003
: | 324 aaar
']EiT{T’% %M-2 S E [ f.| 3350 0007
i - - 3453 0008
BET ! S(D-2,- SR T;ID | 3568 0006
: - - 36T 0006
Lo spettro dl progetio 5.(T) per ke verifiche agll 51t Limpe URImI & 3783 0005
atenuto dalke espresknl dalid Speitn el3stt ST} sosMuendo f 5 502 2005
con 14g, dove G & Il tafore dl stnottura. (NTC-08 § 3.2.35) 1om 00s

Spettro di progetto in forma tabellare e riepilogo dei parametri di calcolo
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLO

Selg) o™ i i

—Canpanane Eirnaniss

— Companams  warlicala

0.08 \

0.06

0.04 A

0.02 \
-""l-h._‘_‘_-

""'\--._.___\_\___ [ ———

0 05 1 1.5 z 25 3 3.5 4 T [5]
Grafico dello spettro orizzontale allo SLO
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5. COMBINAZIONI DI CARICO

5.1. STATO LIMITE ULTIMO CON AZIONI STATICHE

La combinazione di carico considerata per le verifiche statiche allo SLU € la
combinazione statica fondamentale di seguito riporta
Fg =v61G1+ V62 G2 + Vg1 Qir + Vo2 Yoz Qkz + -+,
dove:
- G, € il peso proprio degli elementi strutturali e del terreno, e y;; = 1.3
(y¢1 = 1.0 se il contributo & a favore di sicurezza);
- G, é il carico permanente dovuto al peso degli elementi non strutturali e
Ye2 = 1.3 (yg2 = 0.8 se il contributo € a favore di sicurezza, mentre
Ye2 = 1.5 se G, non &€ compiutamente definito);
- Qx; sono i carichi e le azioni variabili, e yo; = 1.5 (yo = 0.0 se il contributo
e a favore di sicurezza);
- Py; sono i coefficienti di combinazione dei carichi variabili; tali coefficienti
tengono conto della non concomitanza che intercorre tra i carichi e le
azioni variabili e vengono assunti dalla tab. 2.5.1 riportata nelle NTC18 e

di seguito richiamata.

Categoria/Azione variabile Yy Wy, LS
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B - Utfici 0,7 0,5 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale

ey T .. L . . 1,0 09 0,8
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

0,7 0,7 0,6
di peso £ 30 kN) ’

Categoria G -Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

0,5 ),3
di peso > 30 kN) 0,7 0, 0,

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 02
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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5.2. STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Combinazione caratteristica
Fd =Gy + Gy + Q1+ Zwoi X Qi

Per le azioni variabili si usano i seguenti coefficienti yOi:
Yo =0.7 (Cat. C);

Wo=0.6 per il vento;

Yo =0.6 per le variazioni termiche;

Yo =0.5 per il carico da neve.

Combinazione frequente

Fd =Gy + G+ Wiq X Qi1+ ZWai X Qi
Per le azioni variabili si usano i seguenti coefficienti g1i e W2i:

w1 =0.7,9y2=0.6 (Cat.C);

W1 =0.2, y2=0.0 peril vento;

Wi =0.5, p>,=0.0 perle variazioni termiche;
W1 =0.2, y2=0.0 perilcarico da neve.
Combinazione quasi permanente

Fd = G1 + Gy +Zyyi x Qi

Per le azioni variabili si usano i seguenti coefficienti yo; sopra riportati.
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6. MODELLAZIONE AGLI ELEMENTI FINITI E VERIFICA
DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Si riportano di seguito, distintamente per i diversi manufatti, la modellazione

della struttura, i risultati delle analisi e le verifiche degli elementi.

Al fine di simulare il comportamento globale delle singole strutture, & stato
creato un modello tridimensionale agli Elementi Finiti (FEM), mediante il
software Midas Gen 2020 v2.1, distribuito da Harpaceas e aggiornato alle
NTC18.

| carichi verticali che concorrono a determinare la massa sismica agente nel
piano orizzontale x-y sono stati applicati come carichi distribuiti (floor loads) a
livello dei vari impalcati.

L’analisi sismica €& stata condotta mediante analisi modale con spettro di
risposta applicando I'azione sismica in due direzioni ortogonali.

Si & inoltre combinata I'azione sismica agente in una direzione con il 30%
dell’azione sismica agente in direzione perpendicolare.

Nel rispetto della normativa vigente si & considerata un’eccentricita accidentale
aggiuntiva spostando il baricentro delle masse, in ogni direzione, di una
distanza pari al 5% della dimensione massima del piano.

Sono stati considerati tutti i modi di vibrare con massa partecipante significativa
cioé quelli con massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero di
modi tale per cui la massa partecipante totale superi '85% della massa totale.
Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi & stata utilizzata la

combinazione quadratica completa (CQC).

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali.
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6.1. NUOVO CORPO DI ACCESSO ESTERNO

La modellazione ha fatto ricorso all’utilizzo di:
- EF a 2 nodi di tipo “beam” per i pilastri e le travi;
- EF a 2 nodi di tipo “truss” per i controventi;
- | pilastri sono vincolati alla base mediante incastri nella direzione
trasversale e mediante cerniere nella direzione longitudinale; pertanto in
quest’ultima direzione la resistenza alle azioni orizzontali da vento e

sisma ¢ affidata ai controventi.

Di seguito é riportata un’immagine rappresentativa del modello 3D della
struttura implementato in Midas Gen.

Facendo riferimento alla struttura soprastante si riporta un riepilogo dei profili

metallici:
- Elementi in azzurro: Tubolari 300x300x10
- Elementi in blu: HEA 320
- Elementi in fucsia: HEB 320
- Elementi in beige HEA 160
- controventi @40 mm

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PI. - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652




30/141

Studio Progetti Strutturali

6.1.1. COMBINAZIONI DI CARICO

Di seguito le combinazioni implementate nel software di calcolo.

| MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software) |
| midas Gen - Load Combinations |

| (c) SINCE 1989 |

| MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT) |
| Gen 2022 |

DESIGN TYPE : General

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)

1 SLU1 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ T+( 0.900)
2 SLU2 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ T+( 1.500)
3 SLU3 Active Add

Gl( 1.300) + G2 ( 1.500) + Q( 1.500)
+ NEVE( 0.750) + T+ ( 0.900)
4 SLU4 Active Add

Gl( 1.300) + G2 ( 1.500) + Q( 1.050)
+ NEVE( 0.750) + T+( 1.500)
5 SLUS Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ NEVE( 1.500) + T+( 0.900)
6 SLU6 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO X+ ( 0.900) + T+( 0.900)
7 SLU7 Active Add

Gl( 1.300) + G2 ( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO X-( 0.900) + T+ ( 0.900)
8 SLU8 Active Add

Gl( 1.300) + G2 ( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO Y+ ( 0.900) + T+( 0.900)
9 SLU9 Active Add
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G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO Y-( 0.900) + T+( 0.900)
10 SLU10 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+( 0.900) + T+( 1.500)
11 SLU1l1 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 0.900) + T+( 1.500)
12 SLU12 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 0.900) + T+( 1.500)
13 SLU13 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y-( 0.900) + T+( 1.500)
14 SLU14 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+ ( 1.500) + T+( 0.900)
15 SLU15 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 1.500) + T+( 0.900)
16 SLUl6 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 1.500) + T+( 0.900)
17 SLU17 Active Add

G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y-( 1.500) + T+( 0.900)
18 SLU18 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO X+ ( 0.900) + NEVE( 0.750) + T+( 0.900)
19 SLU19 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO X-( 0.900) + NEVE ( 0.750) + T+( 0.900)
20 SLU20 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO Y+( 0.900) + NEVE ( 0.750) + T+( 0.900)
21 SLU21 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO Y-( 0.900) + NEVE ( 0.750) + T+( 0.900)
22 SLU22 Active Add

G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+ ( 0.900) + NEVE( 0.750) + T+( 1.500)
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23 SLU23 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 0.900) + NEVE( 0.750) + T+( 1.500)
24 SLU24 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 0.900) + NEVE( 0.750) + T+( 1.500)
25 SLU25 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y-( 0.900) + NEVE ( 0.750) + T+( 1.500)
26 SLU26 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+( 1.500) + NEVE ( 0.750) + T+( 0.900)
27 SLU27 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 1.500) + NEVE( 0.750) + T+( 0.900)
28 SLU28 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 1.500) + NEVE( 0.750) + T+( 0.900)
29 SLU29 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y-( 1.500) + NEVE( 0.750) + T+( 0.900)
30 SLU30 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+( 0.900) + NEVE ( 1.500) + T+( 0.900)
31 SLU31 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 0.900) + NEVE ( 1.500) + T+( 0.900)
32 SLU32 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 0.900) + NEVE( 1.500) + T+( 0.900)
33 SLU33 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y-( 0.900) + NEVE( 1.500) + T+( 0.900)
34 SLU34 Active Add

G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ T-( 0.900)
35 SLU35 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ T-( 1.500)
36 SLU36 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ NEVE( 0.750) + T-( 0.900)
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37 SLU37 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ NEVE( 0.750) + T-( 1.500)
38 SLU38 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ NEVE( 1.500) + T-( 0.900)
39 SLU39 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO X+( 0.900) + T-( 0.900)
40 SLU40 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO X-( 0.900) + T-( 0.900)
41 SLU41 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO Y+ ( 0.900) + T-( 0.900)
42 SLU42 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO Y-( 0.900) + T-( 0.900)
43 SLU43 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+( 0.900) + T-( 1.500)
44 SLU44 Active Add

G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 0.900) + T-( 1.500)
45 SLU45 Active Add

G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 0.900) + T-( 1.500)
46 SLU46 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y-( 0.900) + T-( 1.500)
47 SLU47 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+( 1.500) + T-( 0.900)
48 SLU48 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 1.500) + T-( 0.900)
49 SLU49 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 1.500) + T-( 0.900)
50 SLUS50 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
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+ VENTO Y- ( 1.500) + T-( 0.900)
51 SLUS1 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO X+( 0.900) + NEVE( 0.750) + T-( 0.900)
52 SLUS52 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO X-( 0.900) + NEVE ( 0.750) + T-( 0.900)
53 SLUS53 Active Add

G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO Y+ ( 0.900) + NEVE ( 0.750) + T-( 0.900)
54 SLU54 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ VENTO Y- ( 0.900) + NEVE( 0.750) + T-( 0.900)
55 SLU55 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+( 0.900) + NEVE( 0.750) + T-( 1.500)
56 SLU56 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 0.900) + NEVE ( 0.750) + T-( 1.500)
57 SLUS57 Active Add

G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 0.900) + NEVE ( 0.750) + T-( 1.500)
58 SLUS8 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y- ( 0.900) + NEVE( 0.750) + T-( 1.500)
59 SLU59 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+ ( 1.500) + NEVE( 0.750) + T-( 0.900)
60 SLU60 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X-( 1.500) + NEVE ( 0.750) + T-( 0.900)
61 SLU61 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y+ ( 1.500) + NEVE( 0.750) + T-( 0.900)
62 SLU62 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO Y- ( 1.500) + NEVE( 0.750) + T-( 0.900)
63 SLU63 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ VENTO X+( 0.900) + NEVE ( 1.500) + T-( 0.900)
64 SLU64 Active Add
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G2 ( 1.500) +
NEVE ( 1.500) +
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SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

Gl( 1.300)
+ VENTO X-( 0.900)
65 SLU65 Active

Gl( 1.300)
+ VENTO Y+ ( 0.900)
66 SLU66 Active

G1l( 1.300)
+ VENTO Y- ( 0.900)
67 SLV1 Active

G1l( 1.000)
+ SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300)
68 SLV2 Active

G1l( 1.000)
+ SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300)
69 SLV3 Active

G1l( 1.000)
+ SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300)
70 SLV4 Active

Gl( 1.000)
+ SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300)
71 SLV5 Active

Gl( 1.000)
+ SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000)
72 SLV6 Active

G1l( 1.000)
+ SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000)
73 SLV7 Active

G1l( 1.000)
+ SLV X (-0.300)
+ SLV Y( 1.000)
74 SLV8 Active

G1l( 1.000)
+ SLV X (-0.300)
+ SLV Y (-1.000)
75 SLV9 Active

Gl( 1.000)
+ SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300)

Add
G2 ( 1.500) +
NEVE ( 1.500) +

Add
G2( 1.500) +
NEVE ( 1.500) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y (-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y (-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 1.000) +

Add

G2( 1.000) +
SLV Y( 0.300) +
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SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

SLV

76 SLV10 Active

G1( 1.000)
+ SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300)
717 SLV11 Active

G1( 1.000)
+ SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300)
78 SLV12 Active

G1( 1.000)
+ SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300)
79 SLV13 Active

G1( 1.000)
+ SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000)
80 SLV14 Active

G1( 1.000)
+ SLV X( 0.300)
+ SLV Y (-1.000)
81 SLV15 Active

G1( 1.000)
+ SLV X (-0.300)
+ SLV Y( 1.000)
82 SLV16 Active

G1( 1.000)
+ SLV X (-0.300)
+ SLV Y (-1.000)
83 SLV17 Active

G1( 1.000)
+ SLV X (-1.000)
+ SLV Y (-0.300)
84 SLV18 Active

G1( 1.000)
+ SLV X(-1.000)
+ SLV Y( 0.300)
85 SLV19 Active

G1( 1.000)
+ SLV X(-1.000)
+ SLV Y( 0.300)
86 SLV20 Active

G1( 1.000)
+ SLV X (-1.000)
+ SLV Y (-0.300)

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y(-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y(-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y(-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y (-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLV Y( 0.300) +

Add

G2( 1.000) +
SLV Y( 0.300) +
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SLv21 Active
G1( 1.000)
SLV X(-0.300)
SLV Y (-1.000)

SLV

SLV22 Active
G1( 1.000)
SLV X(-0.300)
SLV Y( 1.000)

SLV

SLV23 Active
G1( 1.000)
SLV X( 0.300)
SLV Y (-1.000)

SLV

SLV24 Active
G1( 1.000)
SLV X( 0.300)
SLV Y( 1.000)

SLV

SLV25 Active
G1( 1.000)
SLV X(-1.000)
SLV Y( 0.300)

SLV

SLV26 Active
G1( 1.000)
SLV X(-1.000)
SLV Y (-0.300)

SLV

SLV27 Active
G1( 1.000)
SLV X(-1.000)
SLV Y (-0.300)

SLV

SLV28 Active
G1( 1.000)
SLV X (-1.000)
SLV Y( 0.300)

SLV

SLV29 Active
G1( 1.000)
SLV X(-0.300)
SLV Y (-1.000)

SLV

SLV30 Active
G1( 1.000)
SLV X(-0.300)
SLV Y( 1.000)

SLV

SLV31 Active
G1( 1.000)
SLV X( 0.300)
SLV Y (-1.000)

Add
G2( 1
SLV Y (-1

Add
G2( 1
SLV Y (-1

Add
G2( 1
SLV Y (-1

Add
G2( 1
SLV Y (-1

Add
G2( 1
SLV Y (-0

Add
G2( 1
SLV Y (-0

Add
G2( 1
SLV Y( 0

Add
G2( 1
SLV Y( 0

Add
G2( 1
SLV Y (-1

Add
G2( 1
SLV Y (-1

Add
G2( 1
SLV Y (-1.
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SLV32 Active
G1( 1.000)
SLV X( 0.300)
SLV Y( 1.000)

SLV

SLO 1 Active
G1( 1.000)
SLO X( 1.000)
SLO Y( 0.300)

SLO

SLO 2 Active
G1( 1.000)
SLO X( 1.000)
SLO Y (-0.300)

SLO

SLO 3 Active
G1( 1.000)
SLO X( 1.000)
SLO Y (-0.300)

SLO

SLO 4 Active
G1( 1.000)
SLO X( 1.000)
SLO Y ( 0.300)

SLO

SLO 5 Active
G1( 1.000)
SLO X( 0.300)
SLO Y( 1.000)

SLO

SLO 6 Active
G1( 1.000)
SLO X( 0.300)
SLO Y(-1.000)

SLO

SLO 7 Active
G1( 1.000)
SLO X (-0.300)
SLO Y( 1.000)

SLO

SLO 8 Active
G1( 1.000)
SLO X (-0.300)
SLO Y (-1.000)

SLO

SLO

SLO 10 Active
G1( 1.000)
SLO X( 1.000)
SLO Y( 0.300)

Add
G2( 1.000) +
SLV Y (-1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y(-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y (-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 0.300) +

Add

G2( 1.000) +
SLO Y( 0.300) +
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SLO 11 Active
G1( 1.000)
SLO X( 1.000)
SLO Y( 0.300)

SLO

SLO 12 Active
G1( 1.000)
SLO X( 1.000)
SLO Y (-0.300)

SLO

SLO 13 Active
G1( 1.000)
SLO X ( 0.300)
SLO Y( 1.000)

SLO

SLO 14 Active
G1( 1.000)
SLO X( 0.300)
SLO Y (-1.000)

SLO

SLO 15 Active
G1( 1.000)
SLO X (-0.300)
SLO Y( 1.000)

SLO

SLO 16 Active
G1( 1.000)
SLO X(-0.300)
SLO Y (-1.000)

SLO

SLO 17 Active
G1( 1.000)
SLO X(-1.000)
SLO Y (-0.300)

SLO

SLO 18 Active
G1( 1.000)
SLO X (-1.000)
SLO Y ( 0.300)

SLO

SLO 19 Active
G1( 1.000)
SLO X(-1.000)
SLO Y ( 0.300)

SLO

SLO

SLO 21 Active
G1( 1.000)
SLO X(-0.300)
SLO Y (-1.000)

Add
G2( 1.000) +
SLO Y (-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y (-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 1.000) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y (-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y (-0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 0.300) +

Add
G2( 1.000) +
SLO Y( 0.300) +

Add

G2( 1.000) +
SLO Y(-1.000) +
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SLO 22 Active
G1( 1.000)
SLO X(-0.300)
SLO Y( 1.000)

SLO

SLO 23 Active
G1( 1.000)
SLO X( 0.300)
SLO Y(-1.000)

SLO

SLO 24 Active
G1( 1.000)
SLO X ( 0.300)
SLO Y( 1.000)

SLO

SLO 25 Active
G1( 1.000)
SLO X(-1.000)
SLO Y ( 0.300)

SLO

SLO

SLO 27 Active
G1( 1.000)
SLO X(-1.000)
SLO Y (-0.300)

SLO

SLO 28 Active
G1( 1.000)
SLO X(-1.000)
SLO Y( 0.300)

SLO

SLO 29 Active
G1( 1.000)
SLO X (-0.300)
SLO Y (-1.000)

SLO

SLO 30 Active
G1( 1.000)
SLO X (-0.300)
SLO Y( 1.000)

SLO

SLO

SLO 32 Active
G1( 1.000)
SLO X( 0.300)
SLO Y( 1.000)

Add
G2( 1
SLO Y (-1

Add
G2( 1
SLO Y (-1

Add
G2( 1
SLO Y (-1

Add
G2( 1
SLO Y (-0

Add
G2( 1
SLO Y (-0

Add
G2( 1
SLO Y( O

Add
G2( 1
SLO Y( O

Add
G2( 1
SLO Y (-1

Add
G2( 1
SLO Y (-1

Add
G2( 1
SLO Y (-1

Add
G2( 1
SLO Y (-1.
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131 SLE RARA 1 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + 0( 1.000)
¥ T+( 0.600)
132 SLE RARA 2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ T+( 1.000)
133 SLE RARA 3 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + 0( 1.000)
+ NEVE ( 0.500) + T+( 0.600)
134 SLE RARA 4 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + 0( 0.700)
+ NEVE ( 0.500) + T+( 1.000)
135 SLE RARA 5 Active Add

G1( 1.000) + G2( 1.000) + 0( 0.700)
+ NEVE ( 1.000) + T+( 0.600)
136 SLE RARA 6 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO X+( 0.600) + T+( 0.600)
137 SLE RARA 7 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO X-( 0.600) + T+( 0.600)
138 SLE RARA 8 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + 0( 1.000)
+ VENTO Y+( 0.600) + T+( 0.600)
139 SLE RARA 9 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + 0( 1.000)
+ VENTO Y- ( 0.600) + T+( 0.600)
140 SLE RARA 10  Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+( 0.600) + T+( 1.000)
141 SLE RARA 11  Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 0.600) + T+( 1.000)
142 SLE RARA 12  Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + 0( 0.700)
+ VENTO Y+( 0.600) + T+( 1.000)
143 SLE RARA 13  Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + 0( 0.700)
+ VENTO Y- ( 0.600) + T+( 1.000)
144 SLE RARA 14  Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
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+ VENTO X+ ( 1.000) + T+( 0.600)
145 SLE RARA 15 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 1.000) + T+( 0.600)
146 SLE RARA 16 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+ ( 1.000) + T+( 0.600)
147 SLE RARA 17 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 1.000) + T+( 0.600)
148 SLE RARA 18 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO X+ ( 0.600) + NEVE( 0.500) + T+( 0.600)
149 SLE RARA 19 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO X-( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T+( 0.600)
150 SLE RARA 20 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO Y+ ( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T+( 0.600)
151 SLE RARA 21 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO Y-( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T+( 0.600)
152 SLE RARA 22 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+ ( 0.600) + NEVE( 0.500) + T+( 1.000)
153 SLE RARA 23 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T+( 1.000)
154 SLE RARA 24 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+ ( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T+( 1.000)
155 SLE RARA 25 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T+( 1.000)
156 SLE RARA 26 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+ ( 1.000) + NEVE( 0.500) + T+( 0.600)
157 SLE RARA 27 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 1.000) + NEVE ( 0.500) + T+( 0.600)
158 SLE RARA 28 Active Add
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Studio Progetti Strutturali

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+( 1.000) + NEVE ( 0.500) + T+( 0.600)
159 SLE RARA 29 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 1.000) + NEVE ( 0.500) + T+( 0.600)
160 SLE RARA 30 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+ ( 0.600) + NEVE ( 1.000) + T+( 0.600)
161 SLE RARA 31 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 0.600) + NEVE ( 1.000) + T+( 0.600)
162 SLE RARA 32 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+ ( 0.600) + NEVE ( 1.000) + T+( 0.600)
163 SLE RARA 33 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 0.600) + NEVE ( 1.000) + T+( 0.600)
164 SLE RARA 34 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ T+( 0.500)
165 SLE RARA 35 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ T-( 0.600)
166 SLE RARA 36 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ T-( 1.000)
167 SLE RARA 37 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
168 SLE RARA 38 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ NEVE ( 0.500) + T-( 1.000)
169 SLE RARA 39 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ NEVE ( 1.000) + T-( 0.600)
170 SLE RARA 40 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO X+ ( 0.600) + T-( 0.600)
171 SLE RARA 41 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO X-( 0.600) + T-( 0.600)
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172 SLE RARA 42 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO Y+( 0.600) + T-( 0.600)
173 SLE RARA 43 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO Y-( 0.600) + T-( 0.600)
174 SLE RARA 44 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+ ( 0.600) + T-( 1.000)
175 SLE RARA 45 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 0.600) + T-( 1.000)
176 SLE RARA 46 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+( 0.600) + T-( 1.000)
177 SLE RARA 47 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 0.600) + T-( 1.000)
178 SLE RARA 48 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+ ( 1.000) + T-( 0.600)
179 SLE RARA 49 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 1.000) + T-( 0.600)
180 SLE RARA 50 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+( 1.000) + T-( 0.600)
181 SLE RARA 51 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 1.000) + T-( 0.600)
182 SLE RARA 52 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO X+ ( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
183 SLE RARA 53 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO X-( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
184 SLE RARA 54 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO Y+( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
185 SLE RARA 55 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ VENTO Y-( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
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186 SLE RARA 56 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+ ( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T-( 1.000)
187 SLE RARA 57 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T-( 1.000)
188 SLE RARA 58 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T-( 1.000)
189 SLE RARA 59 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 0.600) + NEVE ( 0.500) + T-( 1.000)
190 SLE RARA 60 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+ ( 1.000) + NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
191 SLE RARA 61 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 1.000) + NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
192 SLE RARA 62 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+( 1.000) + NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
193 SLE RARA 63 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 1.000) + NEVE ( 0.500) + T-( 0.600)
194 SLE RARA 64 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X+ ( 0.600) + NEVE ( 1.000) + T-( 0.600)
195 SLE RARA 65 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO X-( 0.600) + NEVE ( 1.000) + T-( 0.600)
196 SLE RARA 66 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y+( 0.600) + NEVE ( 1.000) + T-( 0.600)
197 SLE RARA 67 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ VENTO Y-( 0.600) + NEVE ( 1.000) + T-( 0.600)
198 SLE FREQ 1 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ T-( 0.500)
199 SLE FREQ 2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PIlL - C.C.1LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

P A\

UNIEN 1509001

ICMQ

Certificazione
sistema qualita
I



46/141

200 SLE FREQ 3 Active

G1l( 1.000)
+ NEVE ( 0.200)
201 SLE FREQ 4 Active

G1l( 1.000)
+ VENTO X+ ( 0.200)
202 SLE FREQ 5 Active

G1l( 1.000)
+ VENTO X-( 0.200)

203 SLE FREQ 6 Active

G1l( 1.000)
+ VENTO Y+ ( 0.200)
204 SLE FREQ 7 Active

G1l( 1.000)
+ VENTO Y-( 0.200)
205 SLE FREQ 8 Active

G1l( 1.000)
+ VENTO X+ ( 0.200)
206 SLE FREQ 9 Active

G1l( 1.000)
+ VENTO X-( 0.200)

207 SLE FREQ 10 Active
G1l( 1.000)
+ VENTO Y+ ( 0.200)

208 SLE FREQ 11 Active

Gl( 1.000)
+ VENTO Y-( 0.200)

209 SLE QP Active
G1( 1.000)

210 ENV_SLU Active
SLU1( 1.000)
+ SLU4( 1.000)
+ SLU7( 1.000)
+ SLU10( 1.000)
+ SLU13( 1.000)
+ SLUl6( 1.000)
+ SLU19( 1.000)
+ SLU22( 1.000)
+ SLU25( 1.000)
+ SLU28( 1.000)
+ SLU31( 1.000)
+ SLU34( 1.000)
+ SLU37( 1.000)
+ SLU40( 1.000)

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+

Envelope
SLU2 (
SLUS (
SLUS8 (
SLUL1 (
SLU14 (
SLUL7 (
SLU20 (
SLU23(
SLU26 (
SLU29 (
SLU32 (
SLU35 (
SLU38 (
SLU41 (
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SLU44 (
SLU47 (

SLUS50 (
SLUS3 (

SLUS56 (

SLUS59 (
SLU62 (

SLU65 (

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
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Envelope

SLV3(

SLV6 (
SLVI (

SLV12(

SLV15 (
SLV18 (

SLV21 (
SLV24 (

SLV27 (

SLV30 (

R = T = = T S S S S

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)

Envelope

SLO 2(
SLO 5(

SLO 8(

SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO

SLO 3(
SLO 6 (

SLO 9(

SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO

12¢
15¢
18(
21 ¢
24 (
27 (
30 (

R e = T T = S S e

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)

+ SLU43 (
+ SLU46 (
+ SLU49 (
+ SLUS52 (
+ SLUS5 (
+ SLUS8 (
+ SLU61 (
+ SLU6G4 (
211 ENV_SLV Active
SLV1( 1
+ SLV4 ( 1
+ SLV7( 1
+ SLV1O0( 1
+ SLV13( 1
+ SLV16( 1.
+ SLV19( 1
+ SLV22( 1
+ SLV25( 1
+ SLV28( 1
+ SLV31( 1
212 ENV_SLO Active
SLO 1( 1
+ SLO 4( 1
+ SLO 7( 1
+ SLO 10( 1
+ SLO 13( 1
+ SLO 16( 1.
+ SLO 19( 1
+ SLO 22( 1
+ SLO 25( 1
+ SLO 28( 1
+ SLO 31( 1
213 ENV_SLE RARA Active
SLE RARA 1( 1
+ SLE RARA 4( 1
+ SLE RARA 7( 1
+ SLE RARA 10( 1
+ SLE RARA 13( 1
+ SLE RARA 16( 1
+ SLE RARA 19( 1
+ SLE RARA 22( 1
+ SLE RARA 25( 1
+ SLE RARA 28( 1
+ SLE RARA 31( 1
+ SLE RARA 34( 1
+ SLE RARA 37( 1
+ SLE RARA 40( 1
+ SLE RARA 43( 1
+ SLE RARA 46( 1
+ SLE RARA 49( 1
+ SLE RARA 52( 1
+ SLE RARA 55( 1

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)

Envelope

SLE RARA 2 (
SLE RARA 5 (

SLE RARA 8 (

SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
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RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA

11¢
14 (
17 ¢
20 (
23 (
26 (
29(
32¢(
35¢(
38 (
41 (
44 (
47 (
50 (
53 (
56 (

[ T = T R R R R e N e T =

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)

SLE RARA 3(
SLE RARA 6 (

SLE RARA 9(

SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE
SLE

RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA
RARA

12¢(
15¢
18 (
21 ¢
24 (
27 (
30 (
33(
36 (
39¢(
42 (
45(
48 (
51 ¢
54 (
57(

[ = T = T S S e e e = T = T = T T O = U =S S

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
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+ SLE RARA 58 (
+ SLE RARA 61 (
+ SLE RARA 64 (
+ SLE RARA 67 (
214 ENV SLU/SLV  Active
SLUL( 1
+ SLU4 ( 1
+ SLU7( 1
+ SLU10( 1
+ SLU13( 1
+ SLUL6( 1
+ SLU19( 1
+ SLU22 ( 1
+ SLU25( 1
+ SLU28 ( 1
+ SLU31( 1
+ SLU34 ( 1
+ SLU37( 1
+ SLU40 ( 1
+ SLU43( 1
+ SLU46 ( 1
+ SLU49( 1.
+ SLU52 ( 1
+ SLU55( 1
+ SLU58 ( 1
+ SLU61( 1
+ SLU64 ( 1
+ STVL( 1
+ SLV4 (1
+ SLV7( 1
+ SLV10( 1
+ SLV13( 1
+ SLV16( 1
+ SLV19( 1
+ SLV22( 1
+ SLV25( 1
+ SLV28 ( 1
+ SLV31( 1

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
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+

Studio Progetti Strutturali

SLE RARA 59( 1.000) +
SLE RARA 62( 1.000) +
SLE RARA 65( 1.000) +

Envelope

SLU2( 1.000) +
SLUS( 1.000) +
SLU8( 1.000) +
SLU11( 1.000) +
SLU14( 1.000) +
SLU17( 1.000) +
SLU20( 1.000) +
SLU23( 1.000) +
SLU26( 1.000) +
SLU29( 1.000) +
SLU32( 1.000) +
SLU35( 1.000) +
SLU38( 1.000) +
SLU41( 1.000) +
SLU44 ( 1.000) +
SLU47( 1.000) +
SLU5S0( 1.000) +
SLU53( 1.000) +
SLUS6( 1.000) +
SLU59( 1.000) +
SLU62( 1.000) +
SLU65( 1.000) +
SLV2( 1.000) +
SLV5( 1.000) +
SLV8( 1.000) +
SLV11( 1.000) +
SLV14( 1.000) +
SLV17( 1.000) +
SLV20( 1.000) +
SLV23( 1.000) +
SLV26( 1.000) +
SLV29( 1.000) +
SLV32( 1.000)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

SLE RARA 60 (
SLE RARA 63 (
SLE RARA 66 (

SLU3 (
SLUG (
SLUS (
SLU12 (
SLU15 (
SLU18 (
SLU21 (
SLU24 (
SLU27 (
SLU30 (
SLU33(
SLU36 (
SLU39 (
SLU42 (
SLU45 (
SLU48 (
SLUS1 (
SLUS4 (
SLUS7 (
SLU60 (
SLUG3 (
SLU66 (
SLV3(
SLV6 (
SLVI (
SLV12(
SLV15 (
SLV18 (
SLV21 (
SLV24 (
SLV27 (
SLV30 (

[ = T T T = T = S S e e S S = S S S S e T = T = = T e = T = T T = S SO

48/141

.000)
.000)
.000)

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
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Studio Progetti Strutturali

6.1.2. ANALISI MODALE E TIPOLOGIA STRUTTURALE

49/141

Si riportano nella seguente tabella i risultati fondamentali dell’analisi modale

in termini di modi di vibrare, periodo proprio e massa partecipante nelle

direzioni principali per il modello sopra definito.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199

www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PIlL - C.C.1LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

Node | Mode ux wy uz R RY RZ
GENVALUE ANA

Mode Frequency Period

He (rad/sec) (cycleisec) (zec) Tolerance
1 27979 1.4002 0.7142 0.0000e+00
2 14.032% 22334 0.4477 0.0000e+00
3 15.3984 2.4507 0.4080 0.0000e+00
4 21.5668 3.4325 0.2513 0.0000e+00
5 21.8280 3.4419 0.2505 0.0000e+00
5] 221823 3.5304 0.2833 0.0000e+00
7 222554 3.5421 0.2823 0.0000e+00
] 32.3004 5.1408 0.1945 0.0000e+00
9 445827 7.1582 0.1387 0.0000e+00
10 50.1887 7.9878 0.1252 0.0000e+00

MODAL PARTICIPATION M. PRINTOUT

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTN-Y ROTH-Z

No [ mass() | suMie) | massese) | suMee) | mass(e) | sumes) | Massee) | sumse) | MASS() | SUM(%) | MASS(S) [ SUM(6)
1 00000 0.0000 §1.7812 61.7812 00000 0.0000 3.5240 3.5240 00000 0.0000 3.7442 3.7442
2 00073 0.0073 0.5451 §2.3303 00000 0.0000 0.1031 36271 00004 0.0004 T8.8087 82.5539
3| 965058 965132 0.0000| 623303 0.0000 0.0000 0.0000 3.8272 5.0234 5.0238 0.0064| 825603
4 0.0000| 965132 0.0470| 623773 0.0000 0.0000 2.9288 6.55659 0.0000 5.0238 0.0018| 825619
5 0.0000| 965132 0.0783| 624556 0.0000 0.0000 5.0450 15.6050 0.0000 5.0238 0.0175| 825795
6 0.0000 96.5132 0.0733 52.5288 0.0000 0.0000 35467 192517 0.0000 5.0239 0.0006 82.5801
7 00000 96.5132 0.1857 62.6985 00000 0.0000 14.2502 33.501M8 00000 5.0239 0.0139 22.5940
8 00000 96.5132 364423 59.1408 00000 0.0000 01828 33.6847 00000 5.0238 0.8279 B83.4220
5 0.0002 96.5134 0.56950 59.8358 00000 0.0000 0.0534 33.7381 00000 5.0238 16.2442 99,6661
10 34741 59.9875 0.0000| 99.8358 0.0000 0.0000 0.0000 33.7381 0.0024 5.0263 0.0002| 996664

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTN-Y ROTH-Z

No MASS SUM WMASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM
1 0.0000 0.0000| 121.5803| 121.5803 0.0000 0.0000 0.1172 0.1172 0.0000 0.0000| 407.5410| 407.5410
2 00144 0.0144 1.0807 | 1226710 00000 0.0000 0.0034 01207 00000 0.0000 | 8578.0621 | 8985.6030
3| 1899314 1899458 0.0001| 1226710 00000 0.0000 0.0000 01207 01871 0.1671 0.6933 | 8086.2063
4 0.0000| 1899458 0.0925| 1227635 00000 0.0000 0.0974 02181 00000 0.1671 0.1772| 8986.4735
5 0.0000| 189.9458 0.1540| 1229178 00000 0.0000 0.3010 0.5152 00000 0.1671 1.9070 | 83588.3605
] 0.0000| 189.5458 0.1442| 123.06817 0.0000 0.0000 0.1213 0.6405 0.0000 0.1671 0.0672 | 3388.44728
7 0.0000| 1898458 0.3340| 123.3857 0.0000 0.0000 0.4741 1.1145 0.0000 0.1671 1.5182 | 3989.9660
8 0.0000| 189.9458| 71.7215| 1851172 0.0000 0.0000 0.0061 1.1208 0.0000 0.1671 90.1171 | 5080.0830
9 0.0003| 189.9452 1.3677| 196.4849 0.0000 0.0000 o0.0018 1.1224 0.0000 0.1671 | 1768.1007 | 10348.183
10 6.8373| 1967835 0.0000| 195.4849 00000 0.0000 0.0000 11224 00001 0.1672 0.0250 | 10848.208
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midas Gen
POST-PROCESSOR
VIEBRATION MODE
1.11132e-01
1.0102%-01
3.092642-02
8.082352-02
7.072062-02
€.061762-02
5.05147e-02
4.04118e-02
3.0308B=-02
2.02059%=-02
1.0102%=-02
0.00000e+00
NATURALFERICD=
7.142E-01
MODE 1
MAX : 30
MIN : 1
FILE: 5217 - COREO
UNIT: kN, m
DRTE: 11/21/2022
"~ VIEW-DIRECTION
X: 0.515
z: 0.300 1§=:L

Forma modale fondamentale n. 1

-61752e-01
.47047e-01
-32342e-01
.17637e-01
-02933e-01
.B2281e-02
-35234e-02
.B8l87e-02
-41140e-02
.94094e-02
-47047e-02
L00000e+00

1
1
1
1
1
&
7
5
4
2
1
1]

HATURRLPERICD=
4.477E-01

MODE 2

MARX : 22

MIN : 1

FILE: 5217 - COREO

UNIT: kN, m

DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTICHN

X: 0.515
Z: 0.500 1L::L

Forma modale fondamentale n. 2

150

ICMQ

Certificazione
sistema qualita
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midas Gen

FOST-FROCESSCR

VIBRATION MCLDE
8.43415e-02
T.66741e-02
6.500687e-02
6.13383e-02
5.36718e-02
4.60044e-02
3.83370e-02
3.066%6e-02
2.30022e-02
1.53348e-02
T.66741e-03
0.00000e+00

NATURALPERIOD=

MCDE 3
MIN : 1

UNIT: kN, m

VIEW-DIRECTION

Forma modale fondamentale n. 3

midas Gen

4.0B0E-01
MRX : 2B
FILE: 5217 - COREO

DATE: 11/21/2022

X: 0.515
Z: 0.500

POST-PRCOCESSCR

VIBRATICN MODE
1.15%04e-01
1.05368e-01
9.48308e-02
8.42940e-02
T.37573e-02
6.32205e-02
5.26838e-02
4.21470e-02
3.16103e-02
2.10735e-02
1.05368e-02
0.00000e+00

UNIT: kN,m

VIEW-DIRECTICH

Forma modale fondamentale n. 8

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199

FILE: 5217 - CORP

HATURALFERICD=
1.545e-01

MCLDE &

MEX @ 7

MIN : 1

o

DATE: 11/21/2022

X: 0.515
Z: 0.300
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6.1.3. RIGIDEZZA STRUTTURALE

La verifica di rigidezza strutturale ha la finalita di impedire che I'azione sismica
di progetto produca danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali
da rendere temporaneamente non operativa la costruzione (Tabella 7.3.11l delle
NTC18).

Essendo per il caso in esame le tamponature di tipo fragile e collegate
rigidamente alla struttura, ed essendo la struttura in classe d'uso lll, tale
condizione é soddisfatta quando risulta verificata la seguente condizione
(NTC18, eq. 7.3.11a):

N

qd,
< = 0.005 = 0.0033
h =3

essendo:

- d, =/dZ + d2 & lo spostamento di interpiano ottenute dall’analisi sismica
di progetto allo SLO;
- h él'altezza del piano.
Si riporta nella seguente tabella i risultati della verifica di rigidezza.

In tutti i casi la verifica & soddisfatta.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PI. - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652
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Load
Case

Story

Story
Height
(m)

P-Delta
Incremental
Factor
(ad)

Allowable
Story Drift
Ratio

WMaximum Drift of All Vertical Elements

Drift at the Center of Mass

Node

Story
Drift
(m}

Modified
Dirift
(m}

Story
Drift
Ratio

Remark

Story
Drift
(mj

Modified
Drift
(m)

Drift Factor
(Maximum/
Current}

Story
Drift
Ratio

Remark

RMC Mot Used, Cd=1, le=1, Scale Factor=1, Allowable Ratio=0.0033

Press right mouse button and click "Set Stery Drift Parameters..." menu to change RMC or Cdile/Scale Factor/Allowable Ratio/Beta!

Sio1 [ | Sa 00| 0003| 2i[0003] 00GS0/0000S[OK | 0002] 0.0027] 106eB[000S 0K |

SLO1 B1 3.13 1.00 0.0033 4| 0.003( 0.0035|0.0011 0K 0.003| 0.0035 1.0212 | 0.0011 (OK
SL02 |1F 5.80 1.00 0.0033 9| 0.003( 0.0030|0.0005 0K 0.002( 0.0027 1.1021 | 0.0005 [OK
sL02 B 3.13 1.00 0.0033 6| 0.003( 0.0037|0.0012 0K 0.003| 0.0035 1.0508 | 0.0011 [OK
SLO3 |1F 5.80 1.00 0.0033 7| 0.002( 0.0028|0.0005 0K 0.002( 0.0027 1.0362 | 0.0005 (OK
SLO3 B 3.13 1.00 0.0033 2| 0,003 0.0035|0.0011 0K 0.003| 0.0035 1.0141 | 0,001 (OK
sSLO4  |1F 2.80 1.00 0.0033| 21| 0.002| 0.0028|0.0005|0K 0.002( 0.0027 1.0235 | 0.0005 [OK
SLO4 B 3.13 1.00 0.0033 2| 0,003 0.0035|0.0011 0K 0.003| 0.0035 1.0077 | 0.0011 (0K
sSL05 |IF 5.80 1.00 0.0033| 21| 0.007| 0.0075|0.0013 0K 0.007| 0.0073 1.0385 | 0.0013 | 0K
SLO5 B 3.13 1.00 0.0033 4| 0.001( 0.0019|0.0006 OK 0.001 | 0.0018 1.08596 | 0.0006 (OK
SLO6 |1F 5.80 1.00 0.0033 9| 0,007 | 0.0075|0.0013 0K 0.007 | 0.0071 1.0543 | 0.0012 [ OK
sSLO6  |B 3.13 1.00 0.0033 G| 0.002( 0.0024|0.0008 OK 0.001| 0.0018 1.3429 | 0.0006 [OK
SLOT |1F 5.80 1.00 0.0033| 21| 0.007| 0.0074|0.0013|0K 0.007 | 0.0073 1.0207 | 0.0013 [OK
SLOF7 |B1 313 1.00 0.0033| 26| 0.001| 0.0019|0.0006 0K 0.001| 0.0018 1.0500 | 0.0008 | OK
SLO8 |1F 2.80 1.00 0.0033 7| 0.007( 0.0074|0.0013 0K 0.007 | 0.0071 1.0442 | 0.0012 [ OK
SLO08 |B1 3.13 1.00 0.0033 2| 0.002( 0.0023|0.0007 OK 0.001 | 0.0018 1.2563 | 0.0006 (0K
sSL09% |1F 5.80 1.00 0.0033 9| 0.002( 0.0027|0.0005 | OK 0.002| 0.0027 1.0127 | 0.0005 | OK
sSLO9 B 3.13 1.00 0.0033 6| 0.003( 0.0035|0.0011 0K 0.003( 0.0035 1.0117 | 0.0011 [ OK
SLO10 |1F 5.80 1.00 0.0033 | 0.002( 0.0025|0.0005 OK 0.002( 0.0027 1.0451 | 0.0005 [OK
SLO10 |B1 3.13 1.00 0.0033 6| 0.003( 0.0035|0.0011 0K 0.003 | 0.0035 1.0181 | 0.0011 [OK
SLO 11 |1F 5.80 1.00 0.0033 7| 0.002( 0.002%|0.0005 0K 0.002( 0.0027 1.0888 | 0.0005 (0K
SLO11 |81 313 1.00 0.0033 2| 0,003 0.0035|0.0012 | 0K 0.003| 0.0035 1.0465|0.0011 | 0K
SLO12 |1F 2.80 1.00 0.0033| 27| 0.003| 0.0031(0.0005|0K 0.002( o0.0028 1.1322 | 0.0005 [OK
SLO 12 |B1 3.13 1.00 0.0033| 26| 0.003| 0.0036|0.0011|0K 0.003| 0.0035 1.0254 | 0.0011 (0K
sLO13 |1F 5.80 1.00 0.0033| 27| 0.007| 0.0074|0.0013|0K 0.007| 0.0073 1.0163 | 0.0013 [OK
SLO13 |B1 3.13 1.00 0.0033 4| 0.001( 0.0019|0.0006 OK 0.001 | 0.0018 1.0444 | 0.0006 (OK
SLO 14 |1F 5.80 1.00 0.0033 S| 0,007 0.0075|0.0013 OK 0.007 | 0.0071 1.0459 | 0.0012 (OK
SLO 14 |B1 3.13 1.00 0.0033 6| 0.002( 0.0023|0.0007 OK 0.001 | 0.0018 1.3025 | 0.0006 (OK
SLO15 |1F 5.80 1.00 0.0033| 27| 0.007| 0.0076|0.0013|0K 0.007 | 0.0073 1.0429 | 0.0013 [OK
SLO15 |81 313 1.00 0.0033| 26| 0.001| 0.0019|0.0006 0K 0.001| 0.0018 1.0853 | 0.0008 | OK
SLO16 |1F 2.80 1.00 0.0033 7| 0.007( 0.0075|0.0013 0K 0.007 | 0.0071 1.0525 | 0.0012 (OK
SLO 16 |B1 3.13 1.00 0.0033 2| 0.002( 0.0024|0.0005 OK 0.001 | 0.0018 1.3368 | 0.0006 (0K
sSLO1Y |1F 5.80 1.00 0.0033| 21| 0,003 0.0030(0.0005|0K 0.002| 0.0027 1.05599 |0.0005 |[OK
SLO 17 |B1 3.13 1.00 0.0033 4| 0.003( 0.0035|0.0011 0K 0.003| 0.0035 1.0212 | 0.0011 (OK

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PIlL - C.C.1LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

AN
e\

UNIEN 1509001

ICMQ

Certificazione
sistema qualita
I



54/141

Studio Progetti Strutturali

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali, guasosn
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199 N\ ICMQ
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it 5 St auala

C.F.-P.I - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652 o
Certificato n°® 11337



55/141

Studio Progetti Strutturali

6.1.4. SPOSTAMENTI

Nelle seguenti figure vengono mostrate le deformate della struttura in

combinazione di carico inviluppo SLV (spostamenti orizzontali).

midas Gen
POST-PROCES30R
DISPLACEMENT

X-DIRECTION
15.52
13.15
10.39

7.62
4.85
2.08
0.00
-3.48
-6.23
-5.00
-11.77
-14.54

CBRLL: ENV_SLV

MAEX : 12

MIN : 73
FILE: 5317 - CORPO
UNIT: mm

DATE: 11/21/2022

" VIEWDIRECTION

X: 0.515
z: 0.500 1{

Y-DIRECTION
24.13
18.74
13.34

7.85
0.00
-2.83
-8.22

-13.61

-19.00

-24.3%

-28.79

-35.18

CBALL: ENV_SLV

MAX : 72

MIN : 30

FILE: 5217 - CCRPC

UNIT: mm

DARTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.515
Z: 0.500

spostamenti orizzontali direzione Y (inviluppo SLV)
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6.1.5. SOLLECITAZIONI

56/141

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni allo SLU e allo SLV.

midas Gen

momento flettente My (inviluppo SLU)

taglio Fy e Fz (inviluppo SLU)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

MOMENT -y
380.33
342.30
304.28
266.26
228.24
190.22
152.20
114.18

76.16
38.14
0.00
-37.91

CBRLL: ENV_SLU

MAX : 51
MIN : 8
FILE: 5217 - COREO
UNIT: kN*m
DATE: 11/21/2022

¥ IEW-DIRECT ION

X: 0.315
z: 0.500 !2:;

midas Gen

POST-PROCESSOR
BEARM DIAGERAM

SHERR-z
183.85
150.51
117.08

B3.62
50.17
16.72
0.00
-50.17
-B3.62
-117.08
-150.51
-183.85

MEX : 70

MIN : 50

FILE: 5217 - CORPO

UNIT: kN

DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION

¥: 0.515

z: 0.500 k

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
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20ST-PR OR.
TRUSS FORCE
TENSION

146.83

134.51

122.18

109.86

97.53

85.20

72.88

€0.55

48.23
35.90

g 23.57
< 11.25
CBMAX: ENV_SILU
MEX ¢ 141
MIN : 123

FILE: 5217 - COREO

UNIT: kN

DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTICN

X: 0.515
z: 0.500 32:;

i

sforzi di trazione controventi (inviluppo SLU)

MOMENT -y

204.49
175.83
147.18
118.52
89.86
61.21
32.55
0.00
-24.76
-53.42
-82.08
-110.73

CBALL: ENV_SLV

MY : 51

MIN : 3

FILE: 5217 - CORFC

UNIT: kN*m

DATE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.3513
Z: 0.500

momento flettente My (inviluppo SLV)
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CBALL: ENV_SLV

MEX : 70

MIN : 50

FILE: 5217 - CORPC

UNIT: kN

DATE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTICON

%: 0.515
Z: 0.500 32:;

taglio Fy e Fz (nviluppo SLV)

midas Gen

POST-PROCESSOR

TRUSS FORCE

TENSION
52.44
85.31
78.18
71.086
€3.93
56.80
49.67
42.54

y

35.41
2g.z28
21.1¢

<ffffffff 14.03
CEMAX: ENV_SLV
MEX : 136
MIN : 138

FILE: 5217 - CCORPO

UNIT: kN

DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTICON

X: 0.515
Z: 0.500 32:;

AN

sforzi di trazione controventi (inviluppo SLV)
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6.1.6. VERIFICHE

Nei seguenti paragrafi sono riportate le verifiche di maggiore interesse svolte
sugli elementi strutturali tipologici.

6.1.6.1. VERIFICHE DI RESISTENZA

Si riporta di seguito lo stato tensionale nelle travi e nei pilastri come inviluppo di

tutte le combinazioni di carico SLU ed SLV.

midas Gen

BEAM STRESS
COMBINED

255.99

210.37

164.74

115.11

73.49

27.88

0.00

-63.33
-105.02
-154.65
-200.27
-245.90

[ CBALL: ENV_SLU/SLV
MREY : 51

MIN : 51
FILE: 5217 - CORPO
UNIT: N/mm*2

DRTE: 11/21/2022
" VIEW-DIRECTION

: 0.331
Z: 0.720 '!!:‘.

Essendo

Omax = 255.99 MPa < fLoi, = 261.9 MPa

tutti gli elementi risultano verificati.

Si riporta di seguito la verifica dei controventi come inviluppo di tutte le

combinazioni di carico SLU ed SLV.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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midas Gen

PCO3ST-PRC CR

TRU33 FORCE
TENSICN
146.83
134.76
122.89
110.61
98.54
B6.47

74.39
\ 62.32

\
A g

26.10

\ 14.03

/

CBMAX: ENV_SLU/SLV

Max @ 141

MIN : 138

FILE: 5217 - COREC

OUNIT: kN

DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTICN

X: 0.328

Z: 0.663 &

Essendo
N7max = 143.83 kN

_214683kN o pe < 275 e o up
Omax = "5 m? B ' “STo05 " . *

tutti gli elementi risultano verificati.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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6.1.6.2. VERIFICHE DI DEFORMABILITA

Nella figura seguente si riportano gli spostamenti verticali degli elementi
costituenti i due impalcati in combinazione SLE RARA.

midas Gen

POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
Z-DIRECTICHN

-1.09

-3.81

-6.53

-9.26
-11.98
-14.70
-17.43
-20.15
-22.87
-25.60
-28.32
-31.04

[CEBALL: ENV_SLE RARR
MAX : 24

MIN : 41
FILE: 5217 - CORPO
UNIT: mm

DATE: 11/21/2022

" VIEW-DIRECTION

ok

spostamenti verticali (inviluppo SLE RARA)

Si riporta di seguito la verifica di deformabilita degli elementi.

rave Lunghezza | Spostamento Limite stato
[mm] [mm] [mm] verifica

HEB320 8270 31.04 L/250= 33.08 OK

HEA320 8270 4.55 1/250 = 33.08 OK

Tutti gli elementi sono verificati.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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6.1.7. FONDAZIONE

Le fondazioni della struttura in esame sono costituite da un graticcio di travi
collegate tra loro su cui scaricano i pilastri.

Queste sono state studiate realizzando un modello agli elementi finiti, le cui
azioni provenienti dalla sovrastruttura sono state importate dal modello con

incastri alla base.

modello FEM della fondazione

Le travi in verde hanno dimensioni 80x60 cm; quelle in blu 40x60 cm.

Nei seguenti paragrafi si riporta la verifica di capacita portante e di resistenza

delle fondazioni.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
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6.1.7.1. VALUTAZIONE DELLA CAPACITA PORTANTE

Al fine di analizzare gli effetti dell'interazione terreno-struttura si & fatto ricorso
alla modellazione cosiddetta alla “Winkler” del suolo. Nello specifico, le travi
sono state vincolate in direzione verticale (Z) mediante un letto di molle avente
rigidezza 1 kg/cm®. Nella seguente figura & riportato I'inviluppo delle pressioni
massime allo SLU, dal quale € possibile osservare che il massimo valore & pari
a 101.25 kPa.

midas Gen

POST-PROCESSOR
SOIL PRESSURE

PZ
-78.322
-80.32
-82.41

-89 74 -90.66 -84
e i = e

-88.70

~80.80
-92.89
-94.99
| -96.81 .01,2? | 9729 e7 .08
-93.18
-101.27

CBALL: ENV_SLU/SLV

068 | © 12

FILE: 5217 - CCRPO

UNIT: kN/m"2

DATE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION

_;jﬁ,:m

T
N
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Si riporta di seguito la verifica di capacita portante della fondazione, in funzione
delle caratteristiche del terreno riportate nella relazione geologica redatta dal

geologo Giovanni Vigano.

10.ASSETTO LITOSTRATIGRAFICO E MODELLO GEQLOGICO DEL SOTTOSUOLO

L'assetto litostratigrafico e il modello geologico-geotecnico del sottosuclo, di seguite riportato, &
stato definito sulla bass dei risultati delle prove penetrometriche statiche CPT, di quelle dinamiche
SFT in foro e della litclogia riscontrata con i sondaggi a carotaggio continue, considerando la
situazione geotecnica pid cautelativa. In relazione alla variaziene con la profondita della resistenza
penstrometrica statica g, alla puntz 2 del n. di colpi Ngpr si possono distinguere | sequenti strati

litelogici ai quali sene stati attribuiti i parametri gactecnici visualizzati nella tabella sotto riportata:

Strato 0: prof. da 0.00 m a 0.40+1.60 m

Terreno di riporto sabbioso ghisicso con frammenti di calcestruzze =/o limose argillose con
subordinata ghiaia & frammenti di latzrizio

Strato 1: prof. da 0.40+1.60 m a 2.00 m

Limi argillesi ed in subardine argille limase di consistenza meadio-bassa

q.=12328 ka/em?

Strato 2: prof. da 2.00 m 3 5.00 m

Altarnanze di limi sabbiosi, limi sabbiosi argillasi 2 limi argillosi di consistenza da medio-bassa a
media cen intercalazioni di sabbis limose

gq-=13+50 kg/cm?

Strato 3: prof. da 5.00 m a 5.50 m

Sabbiz e sabbis limose addznsate

q.=75+160 kg/cm®

Strato 4: prof. da £.50 m a 7.80 m

Limi sabkiosi 2 limi sabbiosi argillosi di consistanza meadio-bassa

g.=13+25 kg/em?

Strato 5: prof. da 7.80 m a 10.70 m

Sabbis limose e limi sabbiosi con addensamento/consistenza madi

9.=27380 kafem®

Strato 6: prof. da 10.70 m 2 15.10 m

Sabbiz fini @ madiz & sabbiz limose addansats

q-=83+175 kg/cm®

Strato 7: prof. da 15.10 m 2 17.80 m

Sabbie meadie e grosse con ghiaia addensate

Nemr=50+68

Strato 8: prof. da 17.80m 2 22.40m

Limi & limi argillesi prevalenti cansistenti

Nemr=16+22

Strato 9: prof. da 22.40 m 2 25.00 m

Sabbiz fini limose debolmente ghisicss, sabbis meadis = sabbis con ghiaia addensats

Nepr =50
Parametri gectecnici del sottosuclo
Strato gectecnico qe ‘ e ‘ Dr i e cle ‘ E' M
[-] [Kgrend] 9] [%] [kPa) [¢] [kPa) | [kgfem?] | [kgfem?]
STRATO O Terreno di riporto
STRATO 1 1228 - - 30=70 24+25 0 - 40=50
STRATO 2 13+30 - - 20+100 25+26 0 - 5080
STRATO 3 75+160 - &0=70 - 30+32 0 230=230 -
STRATO 4 13+25 - &0 3070 24+25 0 - 40=50
STRATO 5 2780 - 45=55 - 2728 ] 100=150 -
STRATO & 83+175 45562 s0=70 - 30+32 0 230=290 -
STRATO 7 - 50=568 70=75 - 32+33 0 250=300 -
STRATO 8 - 16=22 - 50=100 25+26 0 - 5080
STRATO 9 - =30 F0=75 32+33 0 250=300 -
g.=resistanza penetrometrica statica alla punta CPT Neser=n. di colpi prova SPT
D,=densita relativa (valore medio) c=coesione non drenata (valore caratteristice)
c'\=coesione effettiva pe=angolo d'attrite (valore caratteristico)
E'=modulo di defermazione elastico (valore medio)
M=meodule di deformazione edometrico (valore medio)
S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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In particolare, essendo la fondazione in esame posta a -1.00 m,

“strato 1”7, si ha una Cu = 60 kPa.

65/141

quindi nello

VERIFICHE GEOTECNICHE EC7
CARATTERISTICHE DEL TERRENO
peso spedfico terreno 7= 17.00 pppe®
peso spedffico terreno saturo 1| 17.00 kNm?
angolo di resistenza al taglio o= 000 -~
coesiane c=| 0.00 KkPa
coesione non drenata c,=| 60.00 KkPa
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA FONDAZIONE
angolo di indinazione del piano di posa a=| 000 -~
lunghezza della fondazione =| 720 m
larghezza della fondazione B=| 080 m
lunghezza effettiva della fondazione L's| 720 m
larghezza effetiva della fondazione B= 080 m
profondita piano di posa D= 100 m
AZIONI AGENTI
carico parallelo al piano di posa della fondazione H= 0.0 kN
carico perpendicolare al piano di posa della fondazione V= 00 kN
Momento agente rispetto ad B Mg=| 0.0  kNm
Momento agente rispetto ad L M= 0.0 khNm
Fattore di inclinazione del piano di posa bc = 1.0
Fattore di forma della fondazione sc= 1.0
Fattori di inclinazione del carico ic = 1.0
Qi = ((m+2) ¢, b s i + d)lv,
Capacita portante(vg,=2.3) | 144.50| Kpa

La pressione massima, in combinazione SLU, & pari a 101.27 kPa < 144.50 kPa,

pertanto la verifica & soddisfatta.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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6.1.7.2. VERIFICA DI RESISTENZA

Si riportando di seguito i diagrammi delle sollecitazioni agenti sulle travi di

fondazione.
midas Gen
BERM DIRGRAM
MOMENT -y
334.70
278.35
222.00
165.65
109.30
52.85
0.00
-58.753
-116.10
-172.4¢6
-228.81
-285.16
[CEALL: ENV_SEO/SEV
MRX : 155
MIN : 156
FILE: 5217 - CORPO
UNIT: EN*m
DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION
Z: 0.462 !E:.>
momento flettente (inviluppi SLV/SLU)
midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGRAM
SHEAR-z
223.37
183.73
144.14
104.52
64.91
25.29
0.00
-53.94
-83.53
-133.17
-172.7%
-212.40
[CEATLT BNV STO/EV
oX e
MIN : 149
FILE: 5217 - CORPO
UNIT: kN
DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION
Z: 0.462 SEL‘
taglio (inviluppo SLV/SLU)
S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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I momento flettente massimo sollecitante agente sulle travi 80x60 cm €& pari a

334.70 kNm.

I momento

resistente della trave armata con 9016

inferiormente e

superiormente € pari a 369.5 kNm, pertanto la verifica € soddisfatta.

T Verifica C.A. S.LU. - File: TRAVE 80X60

N* figure elementan

1" Zoom|

H* strati barre |2 Zoom I

File  Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
DedS
Titolo - | | — Tipo Sezione

(3} Rettanre O Trapezi
Oartl {_} Circolare

N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 80 60 1 18.1 5 ) DXF
2 18.1 55 = |
i Sezio...|__.@_._¥._|
File
— Sollecitazion —P_to applicazione N e
SLU. == Metodo n (*} Centro ) Baricentro cls
A
N |l] | |I] |kN {3 Coord.[cm] t i
Ed o] D
0 0
i :-:Eu:l| | | | R Tipo rattura
HyEdlu | ||:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc| - s
//’ M aterial \\\ M Fid kM m
B450C C28/35
Sou[0EBN % 2l % | o Hear  |Mm?
. s o, [391.3 [N/
E f . N* rett
« [200000] w/rrn: oo [IS8F] | = 35 o, :
| e/t B P | =, 3096 % Calcola MRd|  Dominio M-N |
Sgpd | 1.957 |3, Gc,admlIl d 55 i Ly Il] cm Col. modello |
s adn| 255 |N/mm:  Too|0.6667| | megs w4 01016 M-curvatura |
Te1] 1.971
I\\ & 8 07 [~ Precompresso
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Il taglio massimo sollecitante agente sulle travi 80x60 cm € pari a 223.37 kN.

Il taglio resistente della trave armata con staffe @8/250 a 4 bracci & pari a

372.28 kN, pertanto la verifica & soddisfatta.

Verifica a taglio § 4.1.2.3.5.2
b [mm] h [mm)] & [mm] d [mm] 5. [mm]
800 600 35 565 250
o [7] cotgo sino th, n® bracci
90 0.00 1.00 8 4
A, [mm’] Vgsa = Vred TETHA cotgh (vred=vRed) cotgh
201.06 0.00 4.46 2.50
b, [mm] v Ned [kN] O [N/mm?] o,
00 0.50 0.00 1.00
Veq [kN] Vied [kN] Vied [KN]
223.37 400.07 1154.59
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I momento flettente massimo sollecitante agente sulle travi 40x60 cm €& pari a

115.83 kNm.

I momento

resistente della trave armata con 6QJ16

inferiormente e

superiormente € pari a 243.7 kNm, pertanto la verifica € soddisfatta.

File  Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
R "=
T | | ~Tipo Sezione =
{+} Rettan.re Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom I MN* strati barre IZ Zoom | o O} Circolare
N b [cm] h [cm] N° | As[en?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 40 60 1 12.06 5 O DXF
2 12.06 55 -
= Sezic...L == g
File
|
— Sollecitazioni — P_to applicazione N
SLU. =] Metodo n (#} Centro () Baricentro cls
N[O __]
{3 Coord_[cm] B "
N0 || [ |k
Ed o]
1] 1]
:-:Eu:l| | | | S Tipo rottura |
M _l,lEcI|l] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ M atenali \\ M Ad 3T kM m O
B45H0C C28435
o [EESN % o[BI % | o  EEr N/
o (1998 N Ecu o [3913 [N
E j : N et
s [200000] nmmz ' [ASBE] | = 35 o, et
Es /. G oo )P | = o798 Calcola MRd|  Dominio M-N |
Eayd [ 1.957 |5, Gc,admlIl d 55 cm o Il] cm _Col. modello |
Os.adm| 255 |W/mmz  Tco|0.6867] | . gi3c g 01115 M-curvatura |
T 1971
\-\ & 5 07 [T Precompresso
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Il taglio massimo sollecitante agente sulle travi 40x60 cm € pari a 79.81 kN.

Il taglio resistente della trave armata con staffe @8/250 a 2 bracci & pari a

200.03 kN, pertanto la verifica & soddisfatta.

Verifica a taglio § 4.1.2.3.5.2
b [mm] h [mm)] & [mm] d [mm] S [mm]
400 600 35 565 250
o [7] cotgo sina ., n® bracci
90 0.00 1.00 8 2
A, [mm?] Vied= VRed TETHA cotg0 (yvred=vRed) cotgh
100.53 0.00 446 250
b, [mm] v Ned [kN] Ocp [N/mm?] o,
400 0.50 0.00 1.00
Veq [kN] Visd [kN] Viea [KN]
79.81 200.03 577.29

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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6.2. NUOVO SOPPALCO IN LEGNO

La modellazione ha fatto ricorso all’utilizzo di:
- EF a 2 nodi di tipo “beam” per i pilastri e le travi;
- EF a 2 nodi di tipo “truss” per i controventi;
- | pilastri sono vincolati alla base mediante incastri nella direzione
longitudinale e mediante cerniere nella direzione trasversale; pertanto in
quest’ultima direzione la resistenza alle azioni sismiche e da vento &

affidata ai controventi.

Di seguito é riportata un’immagine rappresentativa del modello 3D della

struttura implementato in Midas Gen.

Facendo riferimento alla struttura soprastante si riporta un riepilogo dei elementi

strutturali:
- Elementi in verde (travi principali): 260x680 mm
- Elementi in blu (travi secondarie): 180x400 mm
- Elementi in fucsia (travi secondarie): 180x280 mm
- Elementi in marrone (pilastri): 260x260 mm
- Controventi @25 mm

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
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6.2.1. ANALISI MODALE E TIPOLOGIA STRUTTURALE

72/141

Si riporta nella seguente tabella i risultati fondamentali dell’analisi modale in

termini di modi di vibrare, periodo proprio e massa partecipante nelle direzioni

principali per il modello sopra descritto.

Node | Mode U Uy Uz R RY RZ
GENWALUE ANALYSIS
Mode Freguency Period
He (rad/sec) (cycle/sec) (sec) Tolerance
1 43748 0.6963 1.4352 0.0000e+00
2 56797 0.9040 1.1062 0.0000e+00
3 78178 1.2443 0.8037 0.0000e+00
MODAL PARTICIPATION MA PRINTOUT
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTH-Z
Mo [ mass(e) | sumee) | mass(ee) | sums) | MasseEe) | sumis) | MASS(%) | SUM) | Mass(%e) | SUM(%) | MASS(%) | Sum(%)
1 99.5440 99.5440 00009 0.000% 0.0000 0.0000 0.0009 0.0009 99.5440 99.5440 0.3435 0.3435
2 0.3440 99.9380 0.5637 0.5645 0.0000 0.0000 0.56837 0.5645 0.3440 89.9380 85.0852 99.4326
3 0.0002 99.9582 99.4352 99.9957 0.0000 0.0000 59.4352 59.9957 0.0002 59.93862 0.5642 59 9968
Mode TRAMN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTHN-X ROTH-Y ROTH-Z
Nao MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM WASS SUM MASS SUM
1| 277.87%2| 277.8792 0.0025 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2.1850 2.1860| 334.9607| 334.9607
2 0.9582| 278.8384 1.571% 1.5744 0.0000 0.0000 0.0124 0.0124 0.0075 2.1936 | 56636.063 | 96571.023
3 0.00058| 278.8380| 277.2968| 278.8712 0.0000 0.0000 21814 2.1838 0.0000 2.1935| 550.2246| 57521.248

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it

Forma modale fondamentale n. 1

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

midas Gen
PRI R
VIBRATICN MODE
£.45011e-02
5.86374e-02
5.27736e-02
4.690992-02
4.10462:-02
3.51824e-02
2.93187-02
2.34550e-02
1.75912e-02
1.17275e-02
5.863742-03
0.00000e+00
NATURALPERIOD=
1.436E400
MODE 1
MEx : 13
MIN : 3
FILE: 5217 - SOPPR
UNIT: kN, m
DATE: 11/18/2022
VIEW-DIRECTION
X: 0.743
Z: 0.454 !i:'

UNIEN 1509001

AN\ ]ICMQ

sistema qualita
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Forma modale fondamentale n. 2

Forma modale fondamentale n. 3

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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midas Gen

POS
VIBRATICN MCDE

1.07020e-01
9.72911e-02
8.75620e-02
7.78329e-02
6.81038e-02
5.83747e-02
4.86455e-02
3
2
1
9
a

.89164e-02
+91873e-02
+94582e-02
.72911e-03
.000008+00
NATURALPERIOD=
1.106E+00
MODE 2
MEX 1 70
MIN : 3
FILE: 5217 - SOPPAL
UNIT: kN,m

DRTE: 11/18/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.743
z: 0.454 &

VIBRATION MCDE
©.13856e-02
5.58051e-02
5.02246e-02
4.46441e-02
3.90636e-02
3.34831e-02
2.79025e-02
2.23220e-02
1.67415e-02
1.11610e-02
5.58051e-03
0.00000e+00

NATURRLPERICD=
2.037E-01

MODE 3

MREX : 86

MIN : 3

FILE: 5217 - SOFFPA

UNIT: kN, m

DATE: 11/18/2022

" VIEW-DIRECTION

X: 0.743

Z: 0.454 &

C.F.- Pl - C.C.ILA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652
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6.2.2. COMBINAZIONI DI CARICO

Si riportano di seguito le combinazioni implementate nel software di calcolo.

MIDAS (MODELING, INTEGRATED DESIGN & ANALYSIS SOFTWARE)
MIDAS GEN - LOAD COMBINATIONS
(C)SINCE 1989

MIDAS INFORMATION TECHNOLOGY CO. ,LTD. (MIDAS IT)
GEN 2022

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)
1 SLUl ACTIVE ADD
G1( 1.300) + G2( 1.500) + 9( 1.500)
2 SLV1 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300)
3 SLV2 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y(-0.300)
4 SLV3 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 1.000) + SLV Y(-0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y(-0.300)
5 SLV4 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 1.000) + SLV Y(-0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y( 0.300)
6 SLV5 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 0.300) + SLV Y( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000)
7 SLV6 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLV X( 0.300) + SLV Y( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(-1.000)
8 SLV7 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-0.300) + SLV Y( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y( 1.000)
9 SLV8 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-0.300) + SLV Y( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000)
10 SLV9 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y(-0.300)
11 SLV10 ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y( 0.300)
12 sLvil ACTIVE ADD
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PI. - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

e\

UNIEN 1509001

ICMQ

Certificazione
sistema qualita




75/141

— o — — .
- - ——w— A ~
- - —— - -
— e — — »
— — — —
—— — — —

—— — ——
a -— — a -
- - — = -
— - — — -
e —— — o ———

Studio Progetti Strutturali

+ SLV X( 1.000) + SLV Y(-0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300)
13 SLV12 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 1.000) + SLV Y(-0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y(-0.300)
14  sSLv13 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 0.300) + SLV Y( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y( 1.000)
15  SLv14 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 0.300) + SLV Y( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000)
16 SLV15 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-0.300) + SLV Y( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000)
17 SLV1eé ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-0.300) + SLV Y( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(-1.000)
18 SLV17 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-1.000) + SLV Y(-0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y(-0.300)
19  sLvis ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-1.000) + SLV Y(-0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300)
20 SLV19 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-1.000) + SLV Y( 0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y( 0.300)
21 SLV20 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-1.000) + SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y(-0.300)
22 SLv21l ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-0.300) + SLV Y(-1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(-1.000)
23 SLV22 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-0.300) + SLV Y(-1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000)
24 sLv23 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLV X( 0.300) + SLV Y(-1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000)
25  sLv24 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLV X( 0.300) + SLV Y(-1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y( 1.000)
26  SLV25 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-1.000) + SLV Y(-0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y( 0.300)
27 SLV26 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-1.000) + SLV Y(-0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y(-0.300)
28 SLV27 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-1.000) + SLV Y( 0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y(-0.300)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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29 SLV28 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + ( 0.600)
+ SLV X(-1.000) + SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300)
30 SLV29 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X(-0.300) + SLV Y(-1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000)
31  SLV30 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + o( 0.600)
+ SLV X(-0.300) + SLV Y(-1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y( 1.000)
32  sLv3l ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 0.300) + SLV Y(-1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(-1.000)
33 SLV32 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLV X( 0.300) + SLV Y(-1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000)
34 SLO1 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 1.000) + SLO Y( 0.300) + SLO X( 1.000)
+ SLO Y( 0.300)
35  SLO2 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 1.000) + SLO Y( 0.300) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y(-0.300)
36 SLO3 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 1.000) + SLO Y(-0.300) + SLO X( 1.000)
+ SLO Y(-0.300)
37  sLo4 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLO X( 1.000) + SLO Y(-0.300) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y( 0.300)
38 SLO5 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 0.300) + SLO Y( 1.000) + SLO X( 0.300)
+ SLO Y( 1.000)
39 SLO6 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 0.300) + SLO Y( 1.000) + SLO X(-0.300)
+ SLO Y(-1.000)
40  sSLO7 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-0.300) + SLO Y( 1.000) + SLO X(-0.300)
+ SLO Y( 1.000)
41 sLos ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-0.300) + SLO Y( 1.000) + SLO X( 0.300)
+ SLO Y(-1.000)
42  sSLO9 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLO X( 1.000) + SLO Y( 0.300) + SLO X( 1.000)
+ SLO Y(-0.300)
43 SLO10 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 1.000) + SLO Y( 0.300) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y( 0.300)
44 SLO11l ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 1.000) + SLO Y(-0.300) + SLO X( 1.000)
+ SLO Y( 0.300)
45 SLO12 ACTIVE ADD
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Studio Progetti Strutturali

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 1.000) + SLO Y(-0.300) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y(-0.300)

46 SLO13 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 0.300) + SLO Y( 1.000) + SLO X(-0.300)
+ SLO Y( 1.000)
47 sLol4 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 0.300) + SLO Y( 1.000) + SLO X( 0.300)
+ SLO Y(-1.000)
48  sSLO15 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + o( 0.600)
+ SLO X(-0.300) + SLO Y( 1.000) + SLO X( 0.300)
+ SLO Y( 1.000)
49 SLOl6 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-0.300) + SLO Y( 1.000) + SLO X(-0.300)
+ SLO Y(-1.000)
50 SLO17 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-1.000) + SLO Y(-0.300) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y(-0.300)
51 SLO18 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-1.000) + SLO Y(-0.300) + SLO X( 1.000)
+ SLO Y( 0.300)
52  SLO19 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-1.000) + SLO Y( 0.300) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y( 0.300)
53  SLO20 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLO X(-1.000) + SLO Y( 0.300) + SLO X( 1.000)
+ SLO Y(-0.300)
54 SLO21 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-0.300) + SLO Y(-1.000) + SLO X(-0.300)
+ SLO Y(-1.000)
55 SLO22 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-0.300) + SLO Y(-1.000) + SLO X( 0.300)
+ SLO Y( 1.000)
56 SLO23 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X( 0.300) + SLO Y(-1.000) + SLO X( 0.300)
+ SLO Y(-1.000)
57  SLO24 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLO X( 0.300) + SLO Y(-1.000) + SLO X(-0.300)
+ SLO Y( 1.000)
58  SLO25 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + 9( 0.600)
+ SLO X(-1.000) + SLO Y(-0.300) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y( 0.300)
59 SLO26 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-1.000) + SLO Y(-0.300) + SLO X( 1.000)
+ SLO Y(-0.300)
60 SLO27 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-1.000) + SLO Y( 0.300) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y(-0.300)
61 SLO28 ACTIVE ADD

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ SLO X(-1.000) + SLO Y( 0.300) + SLO X( 1.000)
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SLV3( 1.

SLV6( 1.

SLV9( 1.
SLV12( 1.
SLV15( 1.
SLV18( 1.
SLV21( 1.
SLV24( 1.
SLV27( 1.
SLV30( 1.

000)
000)
000)
000)
000)
000)
000)
000)
000)
000)

+ SLO Y( 0.300)

62 SLO29 ACTIVE
G1( 1.000)
+ SLO X(-0.300)
+ SLO Y(-1.000)

63 SLO30 ACTIVE
G1( 1.000)
+ SLO X(-0.300)
+ SLO Y( 1.000)

64 SLO31 ACTIVE
G1( 1.000)
+ SLO X( 0.300)
+ SLO Y(-1.000)

65 SLO32 ACTIVE
G1( 1.000)
+ SLO X( 0.300)
+ SLO Y( 1.000)

66 SLE RARA ACTIVE
G1( 1.000)

67 SLE FREQ ACTIVE
G1( 1.000)

68 SLE QP ACTIVE
G1( 1.000)

69 ENV SLV ACTIVE
SLV1( 1.000)
+ SLV4( 1.000)
+ SLV7( 1.000)
+ SLV10( 1.000)
+ SLV13( 1.000)
+ SLV16( 1.000)
+ SLV19( 1.000)
+ SLv22( 1.000)
+ SLV25( 1.000)
+ SLv28( 1.000)
+ SLV31( 1.000)

70 ENV SLO ACTIVE
SLO1( 1.000)
+ SLO4( 1.000)
+ SLO7( 1.000)
+ SLO10( 1.000)
+ SLO13( 1.000)
+ SLO16( 1.000)
+ SLO19( 1.000)
+ SLO22( 1.000)
+ SLO25( 1.000)
+ SLO28( 1.000)
+ SLO31( 1.000)

71 SLE QP (1+4KDEF) ACTIVE
Gl( 1.800)

ADD
G2( 1.000) +
SLO Y(-1.000) +
ADD
G2( 1.000) +
SLO Y(-1.000) +
ADD
G2( 1.000) +
SLO Y(-1.000) +
ADD
G2( 1.000) +
SLO Y(-1.000) +
ADD
G2( 1.000) +
ADD
G2( 1.000) +
ADD
G2( 1.000) +
ENVELOPE
SLv2( 1.000) +
SLV5( 1.000) +
SLV8( 1.000) +
SLV11( 1.000) +
SLV14( 1.000) +
SLV17( 1.000) +
SLV20( 1.000) +
SLV23( 1.000) +
SLV26( 1.000) +
SLV29( 1.000) +
SLV32( 1.000)
ENVELOPE
SLO2( 1.000) +
SLO5( 1.000) +
SLO8( 1.000) +
SLO11( 1.000) +
SLO14( 1.000) +
SLO17( 1.000) +
SLO20( 1.000) +
SLO23( 1.000) +
SLO26( 1.000) +
SLO29( 1.000) +
SLO32( 1.000)
ADD
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6.2.3. RIGIDEZZA STRUTTURALE

La verifica di rigidezza strutturale ha la finalita di impedire che I'azione sismica
di progetto produca danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali
da rendere temporaneamente non operativa la costruzione (Tabella 7.3.11l delle
NTC18).

Essendo per il caso in esame tutte le tramezzature in cartongesso, ed essendo
la struttura in classe d’'uso lll, tale condizione €& soddisfatta quando risulta

verificata la seguente condizione (NTC18, eq. 7.3.11a):

qd, 2
<= 0.01 =0.0067
h —3

essendo:
- d, =,/d% + d} & lo spostamento di interpiano ottenute dall’analisi sismica

di progetto allo SLO;

- h él'altezza del piano.

Si riporta nella seguente tabella i risultati della verifica di rigidezza.

In tutti i casi la verifica & soddisfatta.

PDelta Maximum Drift of All Vertical Elements Drift at the Center of Mass
el ite[:gwht ‘"céer;eml FOIELIR Story Drift | Wodified Drift | Story Drift Story Drift | Modified Drift | U FACtOr | gior prig
Case m E‘ﬁd;” Drift Ratio Node m = S Remark m (m (Maximum/Cur e Remark
ent)

RMC Mot Used, Cd=1, le=1, Scale Facter=1, Allowable Ratio=0.0067

Press right mouse button and click 'Set Story Drift Parameters..." menu to change RMC or Cd/le/Scale Factor/Allowable Ratio/Beta!

SLO1 B1 3.00 1.22 0.0067 3 0.0158 0.0158 0.0053 OK 0.0151 0.0151 1.0482 0.0050 | 0K
SLO2 B1 3.00 1.29 0.0087 33 0.0197 0.0197 0.0068 | 0K 0.0153 0.0153 1.2825 0.0051 |OK
SLO3 B1 3.00 1.23 0.0087 3 0.0164 0.0164 0.0055| 0K 0.0151 0.0151 1.0847 0.0050 | 0K
SLO4 B1 3.00 1.26 0.0067 33 0.0182 0.0182 0.0061 | 0K 0.0153 0.0153 1.1911 0.0051 |OK
SLOS B1 3.00 1.00 0.0087 33 0.004% 0.0045% 0.0016 | 0K 0.0044 0.0044 1.1056 0.0015 | 0K
SLO6 B1 3.00 1.00 0.0067 33 0.0083 0.0083 0.0028 0K 0.0046 0.0046 1.8088 0.0015 | 0K
SLO7 B1 3.00 1.00 0.0087 3 -0.0058 -0.0058 -0.0015 | 0K -0.0046 -0.0046 1.2647 -0.0015 | 0K
SLoa B1 3.00 1.00 0.0067 3 -0.005% -0.005% -0.0020 | OK -0.0046 -0.0046 1.2813 -0.0015 | 0K
SLO9S B1 3.00 1.21 0.0087 11 0.0154 0.0154 0.0051 | 0K 0.0151 0.0151 1.0180 0.0050 | 0K
SLo10 |B1 3.00 1.28 0.0087 33 0.8z n.0182 0.0064| 0K 0.0153 0.0153 1.2606 0.0051 | 0K
SLO11  |B1 3.00 123 0.0067 3 0.0169 0.0169 0.0056 | 0K 0.0151 0.0151 1.1183 0.0050 |OK
SLo1z | B1 3.00 1.27 0.0087 33 0.0187 0.0187 0.0062 | 0K 0.0153 0.0153 1.2230 0.0051 |OK
SLO13  |B1 3.00 1.00 0.0067 33 0.0066 0.0066 0.0022| 0K 0.0045 0.0048 1.4555 0.0015 | 0K
SLO14 | B1 3.00 1.00 0.0087 33 0.0068 0.0068 0.0022 | 0K 0.0045 0.0045 1.4684 0.0015 | 0K
SLO15  |B1 3.00 1.00 0.0067 20 -0.004% -0.004% -0.0018 | 0K -0.0047 -0.0047 1.0542 -0.0016 |OK
SLO1E |B1 3.00 1.00 0.0087 3 -0.0075 -0.0075 -0.0025 | 0K -0.0046 -0.0046 1.6378 -0.0015 | 0K
SLO17  |B1 3.00 1.22 0.0087 3 -0.0158 -0.0158 -0.0053 | 0K -0.0151 -0.0151 1.0482 -0.0050 | 0K
SL018  |B1 3.00 129 0.0067 33 -0.0198 -0.0198 -0.0085 | OK -0.0153 -0.0153 1.2817 -0.0051 |OK
SLO18  |B1 3.00 1.23 0.0087 3 -0.0164 -0.0164 -0.0055 | 0K -0.0151 -0.0151 1.0846 -0.0050 |OK
SLoz20  |B1 3.00 1.26 0.0067 33 -0.0182 -0.0182 -0.0061 | OK -0.0153 -0.0153 1.1905 -0.0051 | 0K
SLo21  |B1 3.00 1.00 0.0087 33 -0.0049 -0.004% -0.0018 | 0K -0.0045 -0.0045 1.1044 -0.0015 | 0K
SLozz | B1 3.00 1.00 0.0067 33 -0.0083 -0.0083 -0.0028 | OK -0.0046 -0.0046 1.8022 -0.0015 | 0K
SL023 |B1 3.00 1.00 0.0087 3 0.0058 0.0058 0.001% | 0K 0.0046 0.0046 1.2665 0.0015 | 0K
SL024 |B1 3.00 1.00 0.0087 3 0.0059 0.005% 0.0020 0K 0.0046 0.0046 1.2832 0.0015 | 0K
SL0O25 |B1 3.00 1.21 0.0067 11 -0.0154 -0.0154 -0.0051 | OK -0.0151 -0.0151 1.0150 -0.0050 | 0K
SLO26 |B1 3.00 1.28 0.0087 33 -0.0193 -0.0193 -0.0084 | 0K -0.0153 -0.0153 1.2599 -0.0051 |OK
SL027  |B1 3.00 1.23 0.0067 3 -0.016% -0.0169 -0.0056 | OK -0.0151 -0.0151 1.1181 -0.0050 | 0K
5L028 |B1 3.00 127 0.0067 33 -0.0188 -0.0188 -0.0083 | OK -0.0153 -0.0153 12224 -0.0051 |OK
SLO28 |B1 3.00 1.00 0.0067 33 -0.0066 -0.0066 -0.0022 | 0K -0.0045 -0.0045 1.4515 -0.0015 | 0K
SLO30 |B1 3.00 1.00 0.0087 33 -0.0066 -0.0066 -0.0022 | 0K -0.0045 -0.0045 1.4643 -0.0015 | 0K
SLO31  |B1 3.00 1.00 0.0087 20 0.004% 0.004% 0.0016| 0K 0.0046 0.0046 1.0547 0.0015 | 0K
SL032  |B1 3.00 1.00 0.0067 3 0.0074 0.0074 0.0025| 0K 0.0045 0.0045 16426 0.0015 | 0K
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6.2.4. SPOSTAMENTI
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Nelle seguenti figure sono mostrate le deformate della struttura in combinazione

di carico inviluppo SLV (spostamenti orizzontali).

spostamenti orizzontali direzione X (inviluppo SLV)

spostamenti orizzontali direzione Y (inviluppo SLV)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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midas Gen

POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
X-DIRECTICN
0.00
-5.57
-11.13
-16.70
-22.27
-27.84
-33.40
-38.97
-44.54
-50.11
-55.67
-61.24

CBALL: ENV SLV

MARX : 3
MIN : 419

FILE: 5217 - SOPPAL

UNIT: mm

DRTE: 11/18/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.68
Z: 0.500 !i:’

midas Gen
POST OCESSOR
DISPLACEMENT
¥-DIRECTICN
29.11
26.46
23.82
21.17
18.52
15.88
13.23
10.59
7.94
5.29
2.65
0.00

CBALL: ENV SLV

MRX : 86

MIN : 3

FILE: 5217 - SOPPAI

UNIT: mm

DRTE: 11/18/2032
VIEW-DIRECTION

X: 0.68
z: 0.500 k

P A\
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6.2.5. SOLLECITAZIONI

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni allo SLU e allo SLV.

midas Gen
POST-PRCCESSCR

CB: SLU1
MEX : 5350
MIN : 118

FILE: 5217 - SOPPAL

UNIT: kN*m

DRTE: 11/18/2022
VIEW-DIRECT ION

X: 0.339
Z: 0.545 &

momento flettente My (inviluppo SLU)

midas Gen
BOST-PROCES SOR

BEAM DIAGRAM
SHERR-Z
141.25
115.13
89.02
©2.90
36.73
0.00
-15.44
-41.56
-67.68
-93.73
-119.91
-146.02
CB: sSLUL
MEX : 428
MIN : 100
FILE: 5217 - SOPPAL
UNIT: kN
DATE: 11/18/2022
VIEW-DIRECTION
X: 0.539
z: 0.545 k

taglio Fy e Fz (nviluppo SLU)
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momento flettente My (inviluppo SLV)

taglio Fy e Fz (nviluppo SLV)
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midas Gen
POST- 3S0R
BEAM DIAGRAM
MOMENT -y
151.93
135.04
118.16
101.27
84.39
67.50
50.62
33.73
16.85
0.00
-16.92

-33.81

CBALL: ENV SLV

MBEX : 530

MIN : 118

FILE: 5217 - SCPPRI
UNIT: kN*m

DATE: 11/18/2022

VIEW-DIRECTICN

X: 0.539
Z: 0.545 32:;

75.07
€1.19
47.30
33.42
18.53

0.00
-8.24
-22.13
-36.02
-45.30
-63.79

-77.68

CBALL: ENV SLV

MEX : 428
MIN : 100
FILE: 5217 - SOPPAY
UNIT: kN

DRTE: 11/18/2022

"~ VIEW-DIRECTION

X: 0.333
Z: 0.545 ‘!i::l

I
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TENS./COMP.
28.70

27.76
26.83
25.90
24.97
24.04
23.11
22.18
21.24
20.31
19.38
18.45

| CEMRAX: ENV SLv
MEX @ 1016

MIN : 1009
FILE: 5217 - SOPPAL
UNIT: kN

DRTE: 11/18/2022

"~ VIEW-DIRECTION

sforzi di trazione controventi (inviluppo SLV)
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6.2.6. VERIFICHE

Nei seguenti paragrafi sono riportate le verifiche di maggiore interesse svolte

sugli elementi strutturali tipologici.

6.2.6.1. VERIFICHE DI RESISTENZA

Si riportano di seguito i criteri di verifica utilizzati per gli elementi in legno.

Verifica a flessione (Par. 4.4.8.1.6 NTC 18)

Om,yd  Omyd

k., <1
f m,yd f m,yd
Om,y.d Omy,d
T2E k2= <1
f m,yd f m,yd
dove:
o _ Mgay . G _ Mgg,
m,y.d Wy ’ m,z,d Wz

sono le tensioni di progetto massime per flessione rispettivamente nei piani xz e
xy determinate assumendo una distribuzione elastico lineare elle tensioni sulla
sezioni;

kmod‘fm,y,k (kmod 'fm,y,k)
fm,y,d = fm,z,d =
YM YM

sono le corrispondenti resistenze di progetto a flessione, determinate tenendo

conto anche delle dimensioni della sezione trasversale mediante il coefficiente
(/600N
kj, = min (T) ; 1.1)

k.n.0a € il coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto della durata del carico
e dell’'umidita della struttura; il suo valore dipende dalla classe di servizio e dalla

classe di durata del carico.
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Tab. 43IV -Valari di ky,oq per logno ¢ prodott strutturali a base di legno

Classe di durata del carico
- S Classe di
Materiale Fatenmento servizio | Permamente | Lunga | Media | Breve ls]t:::a—
massicdo UNLEN 140811 1 D60 0,70 080|030 | 110
[Cesno tameliare mcollate ) L EN 14080 2 0,60 0,70 030 [os0 [ 110 |
TVL UL EN 15574, UM BN 1257 3 050 055 085 | 070 | 030
k., =07 (per sezioni rettangolari) coefficiente che tiene conto

convenzionalmente della ridistribuzione delle tensioni e della disomogeneita del

materiale nella sezione trasversale.

Verifica a pressoflessione (Par. 4.4.8.1.8 NTC 18)

2
Oc¢,0,d Omy,d Om,y,d
(—> +k,, —22 4 28 <q
fc,O,d fm,yd fm,yd

2
Oc0,d Om,y,d Om,y,d
( ) + > + km 2 <1
fc,O,d fm,yd fm,yd

dove:
Ngq

O-C,O,d = A

e la tensione di progetto a compressione parallela alla fibratura;

kmod 'fc,O,k
M
e la resistenza di progetto a compressione.

fc,O,d =
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Verifica a Taqglio (Par. 4.4.8.1.9 NTC 18)

74 < foa
dove:

VEa

b-h
e la massima tensione tangenziale di progetto;

Tqg = 1.5

kmod 'fv,g,k
m

fc,o,d =

e la resistenza di progetto a taglio.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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6.2.6.2. ASSITO SP. 80 MM

Si riporta di seguito la verifica dell’assito costituito da un pannello di legno

lamellare di spessore 80 mm.

Ai fini della verifica statica dell’assito si considera uno schema di trave in
semplice appoggio di lunghezza pari a circa 1.40 m (pari all'interasse delle travi

secondarie).

kN/m
m

Essendo il carico allo SLU g = 7.64

si hanno le seguente sollecitazioni.

qL? _ 7.64-1.402

Mgy = 3 3 = 1.90 kNm/m
ql.  7.64-1.4
Via = 5= = 535kN/m

Si riporta di seguito la verifica a flessione e taglio

Verifica a flessione assito verfica a taglio assito
b 1000 |mm
h 30 |mm Ved 6.2 kN
L 1400 | mm f\. o 2.12 Mpﬁ
Kmos et T4 0.11625|MPa
I 1.45 verifica 0.05
k; 1.10
ke 0.7
Megy siu 1.9|kNm
Megz sy 0 |kMNm
3
Wy 1066667 |Mm
Wz 13333333 |mm’
Toza 16.99(MPa
By d 1.75|MPa
G 0|MPa
verifica 0.10

le verifiche risultano soddisfatte.
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6.2.6.3. TRAVI SECONDARIE

Si riporta di seguito la verifica delle travi secondarie.

6.2.6.3.1. TRAVI 180X280

CB: sLUl

MAE¥ : 651
MIN : 37

FILE: 5217 - SCPPAL|

UNIT: EN*m

DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.812
Z: 0.500

diagramma del momento flettente (combinazione SLU)

POST-PROCESSCR

BERM DIAGRAEM
SHERR-zZ
23.37
19.12
14.87
10.62
6.37
0.00

-z2.12
-6.37
-10.62
-14.87
-19.12
-23.37

CB: sLUl

MEX : 671

MIN : 651

FILE: 5217 - SOPPA

UNIT: kN

DATE: 11/21/2022

"~ VIEW-DIRECTICN

¥: 0.612

Z: 0.500 k

diagramma del taglio (combinazione SLU)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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Verifica a flessione travi secondarie
b 180 mm
h 280 mm
L 4370 mm
[ [

i 145

k- 1.08

[ 0.7

My 20 26.8(kMm
Mear nu OlkMm
Wy 2352000 |mm°
Wz 1512000| mm’*
Tz 16.67 | MPa
Ty 11.40(MPa
Tz O{MPa
verifica 0.68
verfica a taglio travi secondarie
Ven 23 37| kN
foza 2.08(MPa
Tq 0.70|MFPa
verifica 0.33

verifica a flessione e taglio delle travi secondarie 180x280

Le travi risultano tutte verificate.
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6.2.6.3.2. TRAVI 180X400

midas Gen

POST-PROCESSCR
BERM DIRGRAM

MOMENT -y

55.34
45.28

T 40.235

= oo
15.09

— 10.06
5.03
- 0.00
[cB: sLui
MEX : 425
MIN : 39

FILE: 5217 - SCPPAI

UNIT: kN*m

DRTE: 11/21/20322
VIEW-DIRECTICN

X: 0.812
z: 0.500 k

diagramma del momento flettente (combinazione SLU)

midas Gen

POST-PROCESS0R

BEAM DIAGRAM
SHERR-z
34.95
27.32
15.69
12.05
4.42
0.00
-10.85
-18.48
-26.11
-33.75
-41.38
-45.01
[ce: swol
MEX : 225
MIN : 294
FILE: 5217 - SOPPAL
UNIT: kN
DRTE: 11/21/2022
" VIEW-DIRECTION
¥: 0.612
Z: 0.500 k

diagramma del taglio (combinazione SLU)
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Verifica a flessione travi secondarie
b 180 mm
h 400| mm
L 6150|mm
(- 0.8

T 145

ke 104

Ko 07

Mz zu 55.3(kMm
Mzar zw OlkMm
Wy 4B00000 |mm”
Wz 2160000|mm’
Tz 16.0%|MFPa
Ty 11.53|MFPa
Orrz.a 0{MPa
verifica 072
verfica a taglio travi secondarie
Wen 3495|kN
foze 201(MPa
Tq 0.73|MFa
verifica 0.36

verifica a flessione e taglio delle travi secondarie 180x400

Le travi risultano tutte verificate.
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6.2.6.4. TRAVIPRINCIPALI 260X680

CB: SLUl

X =

FILE: 5217 - SOPPA

UNIT: kN*m
DATE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.33

diagramma del momento flettente (combinazione SLU)

-67.68
-93.79
-115.91
\ -146.02

CB: 3LUl

X Tz

MIN : 100

FILE: 3217 - SOPPAI

UNIT: kN

DRTE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.537

z: 0.732 k

diagramma del taglio (combinazione SLU)
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Verifica a flessione travi principali
b 260 mm
h 680 mm
L 8100| mm
Ko 08

T 1.45

ke 0.99

ke 0.7

Mz 2w 287 3| kMNm
Mes: zw Ol kNm
Wy 20037333.33|mm’
Wz 7661333.333|mm’
T 15.26|MPa
T 14.34|MPa
L1 —_— O|MPa
verifica 054
verfica a taglio travi principali
Wea 146.02| kM
frza 191|MPa
Tg 1.24|MFPa
verifica 0.65

verifica a flessione e taglio delle travi principali 260x680

Le travi risultano tutte verificate.
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6.2.6.5. PILASTRI 260X260

diagramma del taglio (inviluppo SLV)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

94/141

MCMENT-y, z
48.61
39.77
30.93
22.09
13.25
0.00
-4.42
-13.26
-22.10
-30.94
-39.77
-48.61

CBALL: ENV SLV
MRX : 14

MIN : 14
FILE: 5217 - SOPPAL
UNIT: kN*m

DATE: 12/01/2022

" VIEW-DIRECTION

k

CBALL: ENV SLV
MEX : 14
MIN : 14
FILE: 5217 - SOPERA
UNIT: kN
DRTE: 12/01/2022
VIEW-DIRECTION

&

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
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diagramma dello sforzo normale (inviluppo SLV)

95/141

-122.62
-132.00

CBALL: ENV SLV

MEX : 34

MIN : 15

FILE: 5217 - SCPPAL
UNIT: EN

DRTE: 11/21/2022

" VIEW-DIRECTION

X: 0.537

Z: 0.732 !E::.
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Pressoflessione pilastri
b 260 mm
h 260 mm
L 3000 {mm
K moa 1
Tas 1.45
kn 1.09
ke 0.7
L F— 0.0(kMm
Mzzr =z 4B 61|kNm
Mzs 114 67 (KM
Wz 2929333.333|mm’*
Wz 2929333.333|mm’
fnga 2093 |MPa
fonzs 13 31|MPa
{o— 0.00|MPa
Oz d 16.58|MPa
Oeg 1.70|MPa
verifica 08B0
verfica a taglio pilastri
Ves 16.74|kN
frra 2.62|Mpa
Ta 0.37|MPa
verifica 0.14

verifica a presso-flessione e taglio dei pilastri 260x260

| pilastri risultano tutti verificati.
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6.2.6.6. CONTROVENTI @25

Si riporta di seguito la verifica dei controventi come inviluppo di tutte le

combinazioni di carico SLV.

Z: 0.545

Essendo

Nrmax = 28.70 kN

2-28.70 kN

275
=—10=117.14 MPa < —— = 2619 MP
Omax 4.90 cm?2 . 1.05 “

tutti gli elementi risultano verificati.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PIlL - C.C.1LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

MEX : 1016

MIN : 1009

FILE: 5217 - SOPPAL

UNIT: kN

DATE: 11/18/2022
VIEW-DIRECTICN

TRUSS FORCE

TENS./COMP.

28.70
27.76
26.83
25.90
24.97
24.04
23.11
22.18
21.24
20.31
19.38
18.45

CBMAX: ENV SLV

&
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6.2.7. VERIFICHE DI DEFORMABILITA

Nella figura seguente si riportano gli spostamenti verticali degli elementi
costituenti I'impalcato.

6.2.7.1. ASSITO SP. 80 MM

Si riporta di seguito la deformata in combinazione di carico SLE Quasi

Permanente a tempo infinito considerando un coefficiente kqer = 0.8.

kKN/m
m

In combinazione SLE Quasi Permanente il carico agente & g = 5.14

Considerando uno schema di trave in semplice appoggio di luce L=1.40 m, con
carico uniformemente distribuito la freccia massima a tempo infinito & pari a
5 qlL* 5 5.14-1400*

—(1+k T _(1+08 = 0.86
f= 1+ kaer) 3555 = 1+ 08) 35275500 426107 m

Essendo lo spostamento massimo a tempo infinito pari a 0.86 mm minore del

limite ammissibile pari a L/300=1400/300=4.66 mm la verifica & soddisfatta.
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6.2.7.2. TRAVI SECONDARIE 180X280

Si riporta di seguito la deformata in combinazione di carico SLE Quasi

Permanente a tempo infinito considerando un coefficiente kger = 0.8.

Z-DIRECTICN
12.93
8.63
4.33
0.00
-4.286
-8.56
-12.86
-17.15
-21.45
-25.75
-30.04
-34.34
[CB: SLE QP (l+KDEF)
MEX : 86
MIN : 385
UNIT: mm
DATE: 11/21/2022
" VIEW-DIRECTION

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

Z-DIRECTION

12.93
8.63
4.33
0.00
-4.26
-8.56
-1Z2.8%
-17.15
-21.45
-25.75
-30.04
-34.34

[ CB: SLE QF (1+KDEF

MAX : 86

MIN : 385

FILE: 5217 - SOFPA

UNIT: mm

DATE: 11/21/2022
VIEW-DIRECTION

ingrandimento di una campata

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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La freccia netta della trave secondaria piu sollecitata € pari a

34.34-(22.14+21.82)/2 =12.36 mm

100/141

Essendo L/300 = 4370/300 = 14.56 mm maggiore dello spostamento massimo

a tempo infinito pari a 12.36 mm, la verifica & soddisfatta.

Essendo lo spostamento massimo a tempo infinito pari a 0.86 mm minore del

limite ammissibile pari a L/300=1400/300=4.66 mm la verifica & soddisfatta.

6.2.7.3. TRAVI SECONDARIE 180X400

Si riporta di seguito la deformata in combinazione di carico SLE Quasi

Permanente a tempo infinito considerando un coefficiente kger = 0.8.

ingrandimento di una campata

La freccia netta della trave 180x400 piu sollecitata €& pari a
27.76-(10.99+8.63)/2 =17.95 mm

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PIlL - C.C.1LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

midas Gen
POST-PROCESSCR

DISPLACEMENT

Z-DIRECTICN
12.393
8.63
4.33
0.00
-4.26
-8.56
-12.86
-17.15
-21.45

| -25.75
-34.34

_231cs: SLE QP (1+RDEF

MEX : 86
MIN : 385

Y FILE: 5217 - SCOFFZ
3 UNIT: mm
2| pare: 11/21/2022

VIEW-DIRECTION

X: 0.elZ
1 z: 0.300

A\|icm

—
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Essendo lo spostamento massimo a tempo infinito pari a 17.95 mm minore del
limite ammissibile pari a L/300=6150/300=20.50 mm la verifica &€ soddisfatta.

6.2.7.4. TRAVI PRINCIPALI 260X680

Si riporta di seguito la deformata in combinazione di carico SLE Quasi

Permanente a tempo infinito considerando un coefficiente kger = 0.8.

DISPLACEMENT
Z-DIRECTICN

12.393

8.63

4.33

0.00

-4.2¢

-B.56

-12.86

-17.15

-21.45

-25.75

-30.04

-34.34

CB: SLE QP (1+RDEF
MREX : B
1 MIN : 385

FILE: 5217 - SOPPR
UNIT: mm

DRTE: 11/21/2022

VIEW-DIRECTICN

X: 0.612
{Z: 0.500

ingrandimento di una campata

La freccia massima della trave 260x680 piu sollecitata € pari a 23.38 mm;
Essendo lo spostamento massimo a tempo infinito pari a 23.38 mm minore del

limite ammissibile pari a L/300=8100/300=27 mm la verifica & soddisfatta.
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6.2.8. FONDAZIONE

Le fondazioni della struttura in esame sono costituite da plinti su micropali.
Come previsto dalle NTC 18, essendo in zona sismica, i plinti sono collegati tra
loro mediante travi di collegamento.

| plinti hanno dimensioni 1.54 m x 1.54 m x h. 0.60 m; i micropali sono costituiti
da tubolari @88.9 mm x 8 mm; le travi di collegamento hanno dimensioni 250

mm x 250 mm.

&
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27
L 57 100 27—
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S
G
.

el o
an
-
S \%‘4&@\‘4//\\&\\4//\‘(/\ I,

schema tipologico plinto su micropali
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Lo sforzo normale massimo e minimo agente sul singolo palo é cosi calcolato:

Ngq(sovrastruttura) + Nggy(plinto) 1.3 + Ng4(terreno)-1.3

SLU __
NEdmax -

SLU __
NEdmin -

Ngq

4

M, M
+24+ =2
Wy, W,

Ngq(sovrastruttura) + Ngq(plinto) + Ngg(terreno) M, M,

4

sty _ Npa(sovrastruttura) + Ngq(plinto) + Ngg(terreno)

Wy

4

W,

My M
W, = W,

Si riportano di seguito le azioni alla base dei pilastri piu sollecitati e quindi le

azioni massime e minime agenti sui singoli pali.

b1=b2 1.54|m
h 0.6|m
peso plinto 35.57 [kN
h terreno 0.3[m
peso terreno 12.81]kN
n. tot. Pali 4
Jxx=Jyy 1.00|m?
Wio=Wyy 2.00|m
on(Global) Nd/4+Md/w+Md/w  Nd/4-Md/w-Md/w
FX FY FZ MX MY MZ
Node - Load - (kN) = (kN) = (kN) = Nm) = (Nm) [ (m) [~ Ned palo [kN] - Ned palo [kN] -
4/SLv21 8.709153 14.825817 2.482199 -43.755147 0 0.279263 35 -9
15|SLU1 0.098805 -0.004822 235481398 0.008154 0 -0.000104 75 71
dove:

Fx ed Fy sono le azioni taglianti nelle due direzioni perpendicolari;

F, & l'azione

assiale;

My ed My sono le azioni flettenti nelle due direzioni perpendicolari.

Allo sforzo normale sollecitante sopra indicato, va aggiunto quello dato dal peso

del plinto e dal peso del terreno al di sopra di esso.

L’azione normale massima di compressione sul singolo palo € pari a 75 kN e si

ha in combinazione SLU, invece quella massima di trazione € pari a 9 kN e si

ha in combinazione SLV.

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
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Il tubolare del micropalo richiede un’area minima pari a

Npg  7510°

_ _ 2
f,a  355/L.05  “L4™mm

Amin -

Il tubolare scelto, @88.9mm x 8 mm ha un’area di 1067 mm? > 222 mm? a cui

corrisponde uno sforzo normale resistente Nrq = 360.7 kN.

La verifica delle travi di collegamento & stata fatta considerando una azione
normale sollecitante calcolata come indicato al par. 7.2.5 delle NTC18.

In particolare, per suolo di tipo C si ha:

Ngg = £0.4 Nyg @inax/9

dove:
Nsq € il valore medio delle forze verticali agenti sugli elementi collegati;
amax = 8g S e l'accelerazione orizzontale massima attesa al sito riferita allo
spettro SLC.
Pertanto,

Ngg = +0.4 Nog Qpnayx/g = 0.4 130.90 -0.150 = 7.85 kN
Una trave 25 cm x 25 cm armata con 3+3 @10 ha una resistenza a
compressione pari a:

Ngy = A-f.q = 62500 -14.11-1073 = 881.9 kN > 7.85 kN
ed una resistenza a trazione, considerando solo il contributo delle armature,

pari a:

450
Npa = A+ fya = 775 474107° = 18548 kN > 7.85 kN

Le verifiche risultano tutte soddisfatte.
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Per la verifica a carico limite dei micropali, si fa riferimento alle caratteristiche

del terreno dello “strato 2”, profondita alla quale si ha il primo strato di terreno

indisturbato; il terreno soprastante é terreno di riporto.

Parametri geotecnici del sottosuolo
Strato geotecnico de Dr Cuk [ Ce E’ M
[-1 [Ka/em?] [%6] [KPa] ["] [kPa] [ka/emz] [ka/cmz]
STRATO O Terreno di riporto
STRATO 1 12+28 - 50+70 24+25 0 40+50
STRATO 2 13+50 - 80+100 25+26 0 50+80
STRATO 3 75+160 60+70 - 30+32 0 230+290 -
STRATO 4 13+25 60 50+70 24+25 0 40+50
STRATO 5 27+80 45+55 - 27+28 0 100+150 -
STRATO & 83+175 6070 - 30+32 0 230+290 -

Si assume pertanto una Cu = 80 kPa.

La capacita portante per aderenza laterale per un palo di diametro d e

lunghezza L é:

Qiim = Cy-md-L
dove
C, = 53.5 kPa (palo trivellato a secco)

d =150 mm

pertanto
; 53.5-70.15
= Gum 3357015 1 o)
$ 7 1.7-1.15

Qra

dovendo risultare
QRd > NEd = 75 kN

si ha

75
——=58m

[ = =
12.9

Si assume una lunghezza pari a 6 m dalla quota -2.00 m.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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Essendo la testa del palo posta a quota +2.00 m, come indicato nelle tavole
progettuali, la lunghezza totale del palo sara paria 10.0 m.

6.2.8.2. VERIFICA A CARICO LIMITE PER AZIONI ORIZZONTALI

L’azione tagliante massima che si ha in testa al singolo micropalo € pari a

16.75
Vea = —4— = 420 kN

Nel caso in esame, essendo presente alla testa del palo il plinto, si considera lo

schema di palo lungo incastrato in testa.

Per il singolo palo, essendo

A = 2033 mm?
w = 37780 mm?3
foa 355 75000

A, =301.2 MPa

e Mea T 105 2033

I momento resistente € pari a
Mp =w-A,=37780-301.2-107°% = 11.38 kNm

Per la teoria di Broms (1965), utilizzando gli abachi per palo lungo incastrato in

testa si ha:

Mp 11.38

= =422
c,d?  80:0.153

ne segue che

cHullc;nZ = 25 > Hjjy = 25¢,d* = 2580-0.15% = 45 kN
per cui
Hpg = Jim _ 45 _ 503 kN > 420 kN
&y, 1713

Le verifiche sono soddisfatta.
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6.3. NUOVA STRUTTURA PER SALA MOSTRE E AUDITORIUM

La modellazione ha fatto ricorso all’utilizzo di:

EF a 2 nodi di tipo “beam” per i pilastri e le travi;

EF a 2 nodi di tipo “truss” per i controventi;

| pilastri sono vincolati alla base mediante cerniere pertanto la resistenza

alle orizzontali da sisma ¢é affidata ai controventi.

Di seguito & riportata un’immagine rappresentativa del modello 3D della

struttura implementato in Midas Gen.

Si riporta di seguito un riepilogo dei profili metallici:

Pilastri

Travi principali (campate L. 4.80m)

Travi principali (campate L. 9.60 m)
Travi secondarie (non presenti nel modello)
controventi di piano

controventi verticali

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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6.3.1. COMBINAZIONI DI CARICO

Di seguito le combinazioni implementate nel software di calcolo.

| MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software) |
| midas Gen - Load Combinations |

| (c) SINCE 1989 |

| MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT) |
|  Gen 2022 |

DESIGN TYPE : General

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)
1 SLU 1 Active Add
Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ spinta pareti X+( 1.050)
2 SLU 2 Active Add
Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ spinta pareti Y +( 1.050)
3 SLU 3 Active Add
Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ spinta pareti X+( 1.500)
4 SLU 4 Active Add
Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.050)
+ spinta pareti Y +( 1.500)
5 SLv 1 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300)
6 SLV 2 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300) + SLV X (-1.000) + SLV Y (-0.300)
7 SLV 3 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y (-0.300)
S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199 2N\ ]ICMQ
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8 SLV 4

+ spinta
+

9 SLV 5

+ spinta
+

10 SLV 6

+ spinta
+

11 SLV 7

+ spinta
+

12 SLV 8

+ spinta
+

13 SLV 9

+ spinta
+

Active

GLl( 1.

pareti X+( O.

SLV Y (-0.
Active

GIl( 1.

pareti X+( O.

SLV Y( 1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y( 1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y( 1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y( 1.
Active

GLl( 1.

pareti X+( O.

SLV Y( O.
Active

GIl( 1.

pareti X+( O.

SLV Y( O.
Active

Gl( 1.

pareti X+ ( 0.

SLV Y (-0.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y (-0.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y( 1.
Active

GLl( 1.

pareti X+( O.
SLV Y( 1.

G2( 1.

pareti Y +( 0.
SLV X (-1.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLV X( 0.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLV X(-0.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLV X (-0.

G2( 1.

pareti Y +( O.
SLV X( 0.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLV X ( 1.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLV X (-1.

G2( 1.

pareti Y +( O.
SLV X ( 1.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLV X(-1.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLV X (-0.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLV X( 0.

(o0
X(1
Y(O
(o0
X( 0
Y(1
o(o0
X( 0
Y (-1
o(o0
X (-0
Y(1
o(o0
X (-0
Y (-1
(o0
X(1
Y (-0
(o0
X(1
Y(O
o(o0
X(1
Y(O
o(o0
X(1
Y (-0
o(o0
X( 0
Y(1
(o0
X(0
Y (-1

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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Active

GLl( 1.

pareti X+( O.

SLV Y( 1.
Active

GIl( 1.

pareti X+( O.

SLV Y( 1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y (-0.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y (-0.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y( O.
Active

GLl( 1.

pareti X+( O.

SLV Y( O.
Active

GIl( 1.

pareti X+( O.

SLV Y (-1.
Active

Gl( 1.

pareti X+ ( 0.

SLV Y (-1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y (-1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLV Y (-1.
Active

GLl( 1.

pareti X+( O.
SLV Y (-0.

G2( 1.

pareti Y +( 0.
SLV X( 0.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLV X(-0.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLV X (-1.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLV X( 1.

G2( 1.

pareti Y +( O.
SLV X(-1.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLV X ( 1.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLV X(-0.

G2( 1.

pareti Y +( O.
SLV X( 0.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLV X( 0.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLV X (-0.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLV X (-1.

(o0
X (-0
Y( 1
(o0
X (-0
Y (-1
o(o0
X(-1
Y (-0
o(o0
X(-1
Y(O
o(o0
X(-1
Y(O
(o0
X(-1
Y (-0
(o0
X (-0
Y (-1
o(o0
X (-0
Y(1
o(o0
X( 0
Y (-1
o(o0
X( 0
Y(1
(o0
X(-1
Y(O
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SLV 26 Active Add
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X(-1.000)
SLV Y(-0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y (-0.300)

SLV 27 Active Add
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X (-1.000)
SLV Y( 0.300) + SLV X(-1.000) + SLV Y (-0.300)

SLV 28 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X(-1.000)
SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300)

SLV 29 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X (-0.300)
SLV Y(-1.000) + SLV X( 0.300) + SLV Y (-1.000)

SLV 30 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X (-0.300)
SLV Y(-1.000) + SLV X(-0.300) + SLV Y( 1.000)

SLV 31 Active Add
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X( 0.300)
SLV Y(-1.000) + SLV X(-0.300) + SLV Y (-1.000)

SLV 32 Active Add
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLV X( 0.300)
SLV Y(-1.000) + SLV X( 0.300) + SLV Y( 1.000)

SLO 1 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X( 1.000)
SLO Y( 0.300) + SLO X( 1.000) + SLO Y ( 0.300)

SLO 2 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X( 1.000)
SLO Y( 0.300) + SLO X(-1.000) + SLO Y (-0.300)

SLO 3 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X( 1.000)
SLO Y (-0.300) + SLO X( 1.000) + SLO Y (-0.300)

SLO 4 Active Add
G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X( 1.000)
SLO Y(-0.300) + SLO X(-1.000) + SLO Y ( 0.300)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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Active

GLl( 1.

pareti X+( O.

SLO Y( 1.
Active

GIl( 1.

pareti X+( O.

SLO Y( 1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLO Y( 1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLO Y( 1.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLO Y( O.
Active

GLl( 1.

pareti X+( O.

SLO Y( O.
Active

GIl( 1.

pareti X+( O.

SLO Y (-0.
Active

Gl( 1.

pareti X+ ( 0.

SLO Y (-0.
Active

Gl( 1.

pareti X+( 0.

SLO Y( 1.
Active

Gl( 1.

pareti X+ ( 0.

SLO Y( 1.
Active

GLl( 1.

pareti X+( O.
SLO Y( 1.

G2( 1.

pareti Y +( 0.
SLO X( 0.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLO X(-0.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLO X(-0.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLO X( 0.

G2( 1.

pareti Y +( O.
SLO X( 1.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLO X(-1.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLO X( 1.

G2( 1.

pareti Y +( O.
SLO X (-1.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLO X(-0.

G2( 1

pareti Y +( O.
SLO X( 0.

G2( 1

pareti Y +( 0.
SLO X( 0.

(o0
X(0
Y( 1
(o0
X( 0
Y (-1
o(o0
X (-0
Y(1
o(o0
X (-0
Y (-1
o(o0
X(1
Y (-0
(o0
X(1
Y(O
(o0
X(1
Y(O
o(o0
X(1
Y (-0
o(o0
X( 0
Y(1
o(o0
X( 0
Y (-1
(o0
X (-0
Y(1
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Active

GLl( 1.

pareti X+( O.

SLO Y( 1.
Active

GIl( 1.

pareti X+( O.

SLO Y (-0.
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63 SLO 27 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X(-1.000)
+ SLO Y( 0.300) + SLO X(-1.000) + SLO Y (-0.300)
64 SLO 28 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X (-1.000)
+ SLO Y( 0.300) + SLO X( 1.000) + SLO Y( 0.300)
65 SLO 29 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X (-0.300)
+ SLO Y (-1.000) + SLO X( 0.300) + SLO Y (-1.000)
66 SLO 30 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X (-0.300)
+ SLO Y(-1.000) + SLO X(-0.300) + SLO Y( 1.000)
67 SLO 31 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X( 0.300)
+ SLO Y(-1.000) + SLO X(-0.300) + SLO Y (-1.000)
68 SLO 32 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ spinta pareti X+( 0.600) + spinta pareti Y +( 0.600) + SLO X( 0.300)
+ SLO Y (-1.000) + SLO X( 0.300) + SLO Y( 1.000)
69 SLE RARA 1 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ spinta pareti X+( 0.700)
70 SLE RARA 2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ spinta pareti Y +( 0.700)
71 SLE RARA 3 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ spinta pareti X+( 1.000)
72 SLE RARA 4 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ spinta pareti Y +( 1.000)
73 SLE FREQ 1 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ spinta pareti X+( 0.600)
74 SLE FREQ 2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ spinta pareti Y +( 0.600)
75 SLE FREQ 3 Active Add

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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SLE FREQ 4

spinta pareti Y

Active

G1(

+(

0.

0.

SLE QP 1 Active
G1(
spinta pareti X+ (
SLE QP 2 Active
G1(

spinta pareti Y +( O.

1.

SLU

ENV SLV

R T T S S S

+

Envelope
SLV 2(
SLV 5(
SLV 8(
SLV 11(
SLV 14
SLV 17(
SLV 20 (
SLV 23(
SLV 26(
SLV 29(
SLV 32(

SLV

SLV

SLV
SLV
SLV
SLV
SLV
SLV
SLV
SLV
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15¢
18(
21 ¢
24 (
27 (
30 (

R = = T = S S O S e

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)

ENV SLO
SLO
SLO
SLO

SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO

Active

1(
4(
7(
10 (
13¢(
16(
19¢(
22(
25(
28 (
31¢(

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+

Envelope
SLO 2(
SLO 5(
SLO 8(
SLO 11(
SLO 14(
SLO 17(
SLO 20 (
SLO 23(
SLO 26 (
SLO 29(
SLO 32(

SLO

SLO

SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO
SLO

3¢
6 (
9(
12
15¢
18(
21¢(
24 (
27 (
30 (

R = T = = T S S S

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)

ENV SLE RARA Active

SLE RARA
SLE RARA

1
4(

1.
1.

Envelope

SLE RARA 2(

SLE

RARA

ENV SLU/SLV
SLU
SLU
SLV
SLV
SLV

Active

=R R e e

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)

+ o+ o+

+

Envelope
SLU 2(
SLV 1(
SLV 4 (
SLV 7(
SLV 10 (

[ S S S

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
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+ SLV 12( 1.000) + SLV 13( 1.000) + SLV 14( 1.000)
+ SLV 15( 1.000) + SLV 16( 1.000) + SLV 17( 1.000)
+ SLV 18( 1.000) + SLV 19( 1.000) + SLV 20( 1.000)
+ SLV 21( 1.000) + SLV 22( 1.000) + SLV 23( 1.000)
+ SLV 24( 1.000) + SLV 25( 1.000) + SLV 26( 1.000)
+ SLV 27( 1.000) + SLV 28( 1.000) + SLV 29( 1.000)
+ SLV 30( 1.000) + SLV 31( 1.000) + SLV 32( 1.000)

UNIEN 150 9001

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it A\
C.F.-PI-C.C.ILA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

Certificazione
sistema qualita




117/141

Studio Progetti Strutturali

6.3.2. ANALISI MODALE E TIPOLOGIA STRUTTURALE

Si riporta nella seguente tabella i risultati fondamentali dell’analisi modale in

termini di modi di vibrare, periodo proprio e massa partecipante nelle direzioni

principali per il modello sopra definito.

Node | Mode UK Uy uz RX RY RZ
GENVALUE ANAL

Mode Frequency Period

Mo (radisec) (cycle/sec) (zec) Tolerance
1 12.6588 20147 7.2423e-92
2 15.0488 23953 1.5967e-82
3 19.5178 3.1064 2.5206e-69
4 242388 3.8579 4.5542e-57
5 25.2011 40108 2.0171e-54
] 28.8028 45841 2.85258-43
7 31.7422 5.0519 1.8765e-42
8 32.4883 514707 5.0045e-41
9 37.7001 6.0002 1.8628e-32

MODAL PARTICIPATION MA! S PRINTOUT

WMode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z

No [ mass(se) | SUM(%) | MasSS(ee) | SUM(%) | MASSEE) | SUM%) | MASS(%) | SUMEE) | MASS(%) | SUM%) | MASS(S6) | SUM(%)
1 0.0551 0.0551 85.8703 83.8703 0.0000 0.0000 807017 807017 0.0517 0.0517 0.0001 0.0001
2 81.0075 51.0626 0.0704 85.9407 0.0000 0.0000 0.0654 80.7682 85.3511 85.4028 0.8334 0.8335
3 1.35881 §2.4465 0.0000 85.9407 00000 0.0000 0.0002 80.7683 1.3370 86.7399 58.4143 §9.2478
4 0.0021 92.4487 0.3160| 862567 0.0000 0.0000 0.3235| 81.0918 0.0017| 8567416 151301 B84.3778
5 2.4343| 54.8831 0.0095| 862662 0.0000 0.0000 0.0088| &1.1008 22245| B88.9851 0.0047| 843826
6 0.0002| 948832 0.0514| 863178 0.0000 0.0000 0.0475| 81.1483 0.0004| 888885 0.1318| 845144
7 0.0123| ©94.8958 3.2172| 80.5348 0.0000 0.0000 2.9669| 841153 0.0118| 88.9783 0.1052| 846196
8 0.0026| 948832 46081 94.1438 0.0000 0.0000 4.2413| 88.358% 0.0023| 88.8806 0.1441 84.7637
9 0.0240 049222 0.1460 54,2900 0.0000 0.0000 01252 88.4828 0.0345 89.0151 1.4505 852542
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3.18378e+00
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MIN : 1

FILE: 5217 - COPERT

UNIT: kN, mm

DRTE: 11/30/2022

" VIEW-DIRECTION

X: 0.680

z: 0.609 k

—
UNIEN 1509001

AN\ ]ICMQ

Certificazione
sistema qualita
I




Studio Progetti Strutturali

Forma modale fondamentale n. 2

Forma modale fondamentale n. 3
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0
POST-PROCESSOR
VIBRATION MODE
4.52838e+00
4.11671e+00
3.70504e+00
3.29337e+00
2.88170e+00
2.47003e+00
2.05835e+00
1.6466Be+00
1.23501e+00
8.23342e-01
4.11671e-01
0.00000e+00

NATURRLFERIOD=
4.175E-01

MODE 2

MREX : 35

MIN : 1

FILE: 5217 - COBER!

UNIT: EN,mm

DATE: 11/30/2022

" VIEW-DIRECTION

X: 0.680
Z: 0.609 g:

midas Gen

POST-PROCESSCR

VIBRATICN MCDE
4.76632e+00
4.33302e+00
3.89972e+00
3.46642s+00
3.03311e+00
2.59%81e+00
2.16651e+00
1.73321e+00
1.299591e+00
B.66604e-01
4.33302e-01
0.00000e+00

NATURRLPERICD=

3.21%E-01
MODE 3
MRX : T2
MIN : 1

FILE: 5217 - COPEF
UNIT: kEN,pmm
DRTE: 11/30/2022

VIEW-DIRECTICN

X: 0.680
Z: 0.609 !i:
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midas Gen

POST-PROCESSOR
VIBRATION MCDE

4.36251e+00
3.96592e+00
3.56933e+00
3.17274e+00
2.7761l4e+00
2.37955e+00
1.982962+00
1
1
7
3
a

-D8637e+00
.18978e+00
-93184e-01
-965%2e-01
-00000e+00
NATURALPERIOD=
2.55%2E-01
MCDE 4
MEX : 29
MIN : 1

FILE: 5217 - COBER
UNIT: kN,mm

DRTE: 11/30/2022

" VIEW-DIRECTION
-

: 0.680
Z: 0.809 !i:
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6.3.3. RIGIDEZZA STRUTTURALE

La verifica di rigidezza strutturale ha la finalita di impedire che I'azione sismica
di progetto produca danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali
da rendere temporaneamente non operativa la costruzione (Tabella 7.3.11l delle
NTC18).

Essendo per il caso in esame le tamponature di tipo fragile e collegate
rigidamente alla struttura, ed essendo la struttura in classe d'uso lll, tale
condizione é soddisfatta quando risulta verificata la seguente condizione
(NTC18, eq. 7.3.11a):

N

qd,
<= 0.01 = 0.0067
h =3

essendo:

- d, =/dZ + d2 & lo spostamento di interpiano ottenute dall’analisi sismica
di progetto allo SLO;
- h él'altezza del piano.
Si riporta nella seguente tabella i risultati della verifica di rigidezza.

In tutti i casi la verifica & soddisfatta.
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P-Delta
Story
Load . Increment
Case | Story| HeEioht] o cocior
{mm} (ad)

Allowable
Story Drift
Ratic

Maximum Drift of All Vertical Elements Drift at the Center of Mass
Story |Modified . Story | Modified | Drift Factor| .
Node | Orift [ rift S O pemard orift [ Drit | (Masimumy| %5 2
{mmj | (mm} (mmj| (mmj | Current)

RMC Mot Used, Cd=1, le=1, Scale Factor=1, Allowable Ratio=0.0067
Press right mouse butten and click "Set Story Drift Parameters..." menu to change RMC or Cd/le/Scale Factor/Allowable Ratio/Beta!

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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6.3.4. SPOSTAMENTI

Nelle seguenti figure vengono mostrate le deformate della struttura in

combinazione di carico inviluppo SLV (spostamenti orizzontali).

spostamenti orizzontali direzione Y (inviluppo SLV)

www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
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6.3.5. SOLLECITAZIONI

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni allo SLU e allo SLV.

taglio Fz (nviluppo SLU)
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taglio Fy e Fz (nviluppo SLV)
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TRUSS FORCE
TENSION
40.51
37.14
33.77
30.40
27.03
23.66
20.238
16.92
13.55
10.18
6.81
3.44

CBMAX: ENV SLV
MaX : 187
MIN : 70

FILE: 5217 - COPER!

UNIT: kN

DATE: 11/30/2022
VIEW-DIRECTICN

X: 0.612
z: 0.500 k

sforzi di trazione controventi (inviluppo SLV)
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6.3.6. VERIFICHE

Nei seguenti paragrafi sono riportate le verifiche di maggiore interesse svolte

sugli elementi strutturali tipologici.

6.3.6.1. VERIFICHE DI RESISTENZA

Si riporta di seguito lo stato tensionale nelle travi e nei pilastri come inviluppo di
tutte le combinazioni di carico SLU ed SLV.

137.49

103.83
70.17
36.51

0.00

-30.81

-64.47

-98.13

-131.79
-165.44
-199.10
-232.76

FILE: 5217 - COPERIT

UNIT: N/mm"2

DRTE: 11/30/2022
VIEW-DIRECT ION

X: 0.612
Z: 0.500 k

Essendo

Omax = 232.76 MPa < fioz = 261.9 MPa

tutti gli elementi risultano verificati.

Si riporta di seguito la verifica dei controventi come inviluppo di tutte le

combinazioni di carico SLU ed SLV.
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MIN : 70

z: 0.500

Per i controventi di piano (d14 mm) si ha
N7max = 16.0 kN

_2A60kN o 0512 MPa < 272 — 261.9 Mp
Omax = Togomz 0 T 4V 4<7o05 <7 Me

Per i controventi verticali (822 mm) si ha

_ZAOSLEN, o 5 MPa < 212 — 261.9 MP
Omax = T3 paT gz o T 447w MEAS e = 20 LT A

tutti gli elementi risultano verificati.
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TENSION

TRUSS FORCE

40.51
37.14
33.77
30.40
27.03
23.66
20.29
16.92
13.55
10.18

6.81

3.44

CBMRX: ENV SLV

MBX : 187

FILE: 5217 - COPERI!

UNIT: kN

DATE: 11/30/2022
VIEW-DIRECTICN

k

—
INIEN S0 9001

A\|icm
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VERIFICHE DI DEFORMABILITA
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Nella figura seguente si riportano gli spostamenti verticali degli elementi
in combinazione SLE RARA.

Si riporta di seguito la verifica di deformabilita degli elementi.

spostamenti verticali (inviluppo SLE RARA)

midas Gen

POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT

Z-DIRECTION
-0.07
-3.26
-6.43
-9.64
-12.83
-16.02
-19.21
-22.40
-25.59
-28.78
-31.97
-35.16

CBALL: ENV SLE RARZ

MAX : 25

MIN : 91

FILE: 5217 - COPERT

UNIT: mm

DaTE: 11/30/2022

" VIEW DIRECTION

¥X: 0.el2
z: 0.500 !i:i

rave Lunghezza | Spostamento Limite stato
[mm] [mm] [mm] verifica
IPE330 9600 35.16 L/200= 48 OK
HEA160 4800 15.36 1/200 = 24 OK

Tutti gli elementi sono verificati.
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6.4. STRUTTURA DI SOSTEGNO VETRATA GIARDINO

La modellazione ha fatto ricorso all’utilizzo di:
- EF a 2 nodi di tipo “beam” per i montanti ed i traversi
- | montanti sono vincolati alla base mediante incastri; in corrispondenza
del corrente superiore e inferiore della trave reticolare di copertura
esistente sono stati posti vincoli di spostamento in quanto la nuova
struttura sara a questi fissata; avendo studiato una porzione tipologica
della struttura, sono stati posti vincoli di simmetria al fine di simulare la
continuita della struttura.
Di seguito e riportata un’immagine rappresentativa del modello 3D della

struttura implementato in Midas Gen.

La struttura é costituita da profili cavi rettangolari 80x100x6.3 mm.
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6.4.1. COMBINAZIONI DI CARICO

Di seguito le combinazioni implementate nel software di calcolo.

| MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software) |
| midas Gen - Load Combinations |

| (c) SINCE 1989 |

| MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT) |
|  Gen 2022 |

DESIGN TYPE : General

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)
1 SLU 1 Active Add
Gl( 1.300) + G2 vetro statica( 1.500) + VENTO ( 1.500)
2 SLV Active Add
Gl( 1.000) + G2 vetro sismica( 1.000) + SLV STATICO( 1.000)
3 SLO Active Add
Gl( 1.000) + G2 vetro sismica( 1.000) + SLO STATICO( 1.000)
4 spinta pareti SLU Active Add
Gl( 1.300) + G2 vetro statica( 1.500) + SPINTA ORIZZ 3 kN/m( 1.500)
5 spinta pareti SLE Active Add
Gl( 1.000) + G2 vetro statica( 1.000) + SPINTA ORIZZ 3 kN/m( 1.000)
6 SLE RARA Active Add
Gl( 1.000) + G2 vetro statica( 1.000) + VENTO( 1.000)
7 ENV_SLU Active Envelope
SLU 1( 1.000) + spinta pareti SLU( 1.000)
8 ENV_SLE RARA Active Envelope
spinta pareti SLE( 1.000) + SLE RARA( 1.000)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PIlL - C.C.1LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

P A\

UNIEN 1509001

ICMQ

Certificazione
sistema qualita
I



131/141

Studio Progetti Strutturali

6.4.2. VERIFICHE DI RESISTENZA

La struttura in esame, € una struttura secondaria, in quanto la sua risposta
strutturale non incide sul comportamento globale dell’edificio, ma & significativa
ai fini della sicurezza delle persone.

Pertanto, oltre alle azioni statiche & stata fatta un’analisi sismica semplificata la

cui forza sismica, fuori piano, & stata determinata come da par. 7.2.3.

dove:

- F, e la forza sismica orizzontale distribuita o agente nel centro di massa
dell’elemento non strutturale, nella direzione piu sfavorevole, risultante
dalle forze distribuite proporzionali alla massa;

- S, € l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto quella di
gravita, che l'elemento non strutturale subisce durante il sisma e
corrisponde allo stato limite in esame e corrisponde allo stato limite in
esame.

- W,é il peso dell’elemento;

- g, € il fattore di comportamento dell’elemento.

In particolare & stato determinato il fattore R di amplificazione dell’elemento
non strutturale calcolato mediante la relazione C7.2.4 della Circolare 2019.

2 217/

R= (zg;—) + 1—(77:—)

dove:

- &a e il coefficiente di smorzamento;

- T, e il periodo della struttura secondaria;

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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- T; e il periodo del modo i-esimo della struttura principale;
- B coefficiente che tiene conto dell’accoppiamento tra ciascun modo di

vibrare della struttura principale e il modo proprio dell’elemento non
strutturale.

Il periodo proprio della struttura principale, nella direzione ortogonale al piano
della facciata, € pari a 0.623 secondi, pertanto I'accelerazione corrispondente
allo SLV é paria 0.23 g; allo SLO ¢ pari a 0.069 g.

Il periodo proprio dell’elemento secondario nella direzione ortogonale al piano &

pari a 0.44 secondi.

Node | Mode UK uy uz R RY RZ
EIGENVALUE ANALYSIS
Mode Frequency Period
No (rad/zec) (cycle/sec) (zec) Tolerance
1 8.4333 1.3422 0.7450 0.0000e+00
2 142710 22713 0.4403 0.0000e+00
3 23.05M 3.6685 0.2728 0.0000e+00

MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z

No [ MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)

1 01095 0.1086| 00046 0.0046) 0.0000 0.0000| 00000 00000 07004| 07004| 00048 0.0048

z| s85125| sa6z21 0.0008| 00054  0.0000 00000 00000 0.0001 3.0634| 37638 1.4325| 14373

3| 248852 235073 00084 00117  0.0000 0.0000|  0.0001 0.0001| BO027T16| 640354 25973 40346
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Si riporta di seguito il calcolo del fattore R = 1.73.

ps_a 0.05
T 082|s a
beta 0.4 150
1500 5 d
130 o
Ta[s] =l 2xps_axTa/Ti|*2 | b=(1-{Ta/Tijr2)n2 R=(a+h}"-betz V) #
] ] 1 1 1000 P~ ad
0.12 0.00037461 0.92 6481369 1.050849104 00 .
0.27 0.001896462 0.656673278 118184165 500 L o*
0.37 0.003561394 0.414556423 1.417361168 400 -
0.44 0.00503642 0.246371225 1.737195148 200 “.-"
0.52 0.007034339 0.087951438 2.5641095 1 Seoeesseessassssnet?
0.62 001 0 6.309573445 L ! 15 g 25 3 ECEE 15
0.72 0.013485952 0.121518623 2.22772001
0.82 0.017492196 0.561329954 124446287 b
0.92 0.02201873 1.448498826 0.857995665
1.02 0.027065557 2.912332259 0.549675745 04a 3
112 0.032632674 5122379459 0.518929217 e Fad
122 0038720083 8248431817 0.42917842¢ e o~
132 0.045327784 12.48052291 0.363812074 Ll &
142 0.052455775 1802492851 0.314156293 s "
152 0.060104058 25.10416655 0.275223974 i e *
162 0.068272633 33.05600719 0.243937949 1115 ..0‘
172 0.075961498 44.83842073 0.218204077 £l T
182 0.085170656 58.0196877 0.196530068 i “..“..ut"'
192 0095900104 7378827877 0 178887263 E :"’ e 1 1e 2 ae s a4 s
202 0.106149844 92 44792484 01634714
212 0.116919875 114.318597 0.150167402
2.22 0.128210198 139.7365084 0.138585161
232 0.140020812 169.0541146 0.128423907 7
2.42 0.152351717 202.6401132 0.119448108 .
252 0.165202914 240.879444 0.111470771 3 |
262 0.178574402 284.173289 0.104341618
272 0.192466181 332.9390723 0.097938557 5
282 0.206878252 387.6104604 0.09216141 |
292 0221810614 448 6373618 0.086927254 4 -
3.02 0.237263267 516.4859272 0.082166884 o [
3.12 0.253236212 591 6385496 0.077822123 3 14
3.22 0.269729448 674.5938641 0.073843726 e |
3.32 0.285742976 765.866748 0.070189748 3 /e
3.42 0.304276795 865.9883208 0.06682426 P |
3.52 0.322330905 975.5059441 0.063716314 " .
3.62 0.340905307 1094.983222 0.060839122 O .
372 036 1225 0.058169391 b S P
382 0379614984 1366152367 0.055686777 u sttt st s
3.92 0.39975026 1519.052653 0.053373436 Q 1 2 3 4
402 0.420405827 1684.329431 0.051213662 Ta {s)

Essendo il carico che
kN/m? si ha:

concorre a determinare la massa sismica pari a 0.60

kN KN
alloSLV > F =5, W, = (0-23'1-73)'0-60ﬁ = 0.24ﬁ

KN KN
allo SLO > F = S, W, = (0.069-1.73) '0-60ﬁ = 0'071ﬁ

Si riportano di seguito i risultati dell’analisi.
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midas Gen

BOST SOR

MOMENT -y, Z

12.46

10.95

5.45

7.85

6.44

4.94

3.44

1.93

0.00

-1.07

-2.58

-4.08
cEAzT: mw s
MEX T 2705

MIN : 2701

FILE: 5217 -STRUTTC

UNIT: kN*m

DATE: 12/19/2022
VIEW-DIRECTICN

K:-0.694 !
Z: 0.358

diagramma dei momenti flettenti combinazione SLU

midas Gen
o F
BERM D
MCMENT -y, 2z
9.02
7.92
6.82
) 5.72
4.62
3.53
2.43
1.33
0.00
-0.87
-1.97
\] -3.07
l [cB: szw
MAX : 2716
MIN : 2561
FILE: 5217 -STRUTTC

UNIT: EN*m
DRTE: 12/1%/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.681 !
zZ: 0.309

diagramma dei momenti flettenti combinazione SLV

/

/
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tensioni combinazione SLU

S

T~

tensioni combinazione SLV

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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BEARM STRESS

COMBINED
101.08
71.81
42.52
0.00
-16.04
-45.33
-74.61
-103.89
-133.17
-162.4¢6
-181.74
-2z21.02

CBALL: ENV_SLU

MEX : 2716

MIN : 2705

FILE: 5217 -STRUTT

UNIT: N/mm"2

DRTE: 12/1%/2022
VIEW-DIRECTICON

X: 0.661

Z: 0.309

midas Gen

PCST SCR

BERM STRESS

COMBINED

CB: 8LV

MRX : 2716
MIN : 2545

UNIT: N/mm*2

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
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.27
.71
.15
.59
.03
.47
.00
N1
.22
.78
.34

FILE: 5217 -STRUTTL

DRTE: 12/19/2022
VIEW-DIRECTICN

®: 0.661 !
Z: 0.309
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Essendo la tensione massima agente sugli elementi pari a

221.02 MPa < % — 261.90 MPa

gli elementi sono tutti verificati.

6.4.1. VERIFICHE DI DEFORMABILITA

Si riporta di seguito il diagramma degli spostamenti verticali in combinazione

midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
Z-DIRECTION
038 011 0.12
0.00
-0.46
-0.74
015 -1.03
-1.32
-1.60
+0.22
-1.89
-2.18
-0.53 -0.20 14 -0.51 011 -0.60 _5.46
-2.75
-3.04
-1.53 0.12 -1.40 H0.09 -1.46 -0.08 -145 011 -1.42 -0.10 -1.46 -0.07 e 00
= CBALL: ENV_SLE RARP
MAEX : 988
MIN : 991
10.05 10.04 003 -0.04 -0.04 003 FILE: 5217 -STRUTTU
UNIT: mm
DATE: 12/18/2022
.00 )00 0.00 0.00 0.00 0.00 VIEW-DIRECTION

diagramma degli spostamenti — combinazione SLE rara

Lo spostamento massimo che si legge nella figura sopra riportata, pari a 3.04
mm, non € da tenere in considerazione in quanto quella porzione di struttura
risente della discontinuita creata per I'analisi del modulo tipologico.

Gli spostamenti che non risentono di tale discontinuita sono quelli che si
leggono nella porzione centrale della struttura analizzata.

Si riporta di seguito il diagramma degli spostamenti della sola parte centrale

della struttura.
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midas Gen

POST-PROCESSCR
DISPLACEMENT

Z-DIRECTION
0.1 0.12

0.00

-0.17

-0.31

-0.15 -0.16 -0.46

-0.60

-0.74
-0.89

-1.03

L LY D60 et : . -1.17

-1.32
-1.46

SCALEFACTCR=
3.6230E+02

-0.10 -0.08 -0.11 -0.10

WW’W CEALL: ENV_SLE RERA

MRX : 986

MIN : 1802

-0.04 -0.03 -0.04 -0.04 FILE: 5217 -STRUTTU
I UNIT: mm

DATE: 12/19/2022
0.00 ll0.00 .00 lo.co VIEW-DIRECTICH

X: 1.000

Z: 0.000

diagramma degli spostamenti — combinazione SLE rara

Lo spostamento massimo si ha nella mezzeria dei traversi ed € paria 1.45 mm
Ogni campata ha una luce di 3200 mm.

Considerando uno spostamento ammissibile pari a

L 3200
— =——=6.40mm > 1.45mm
500 500
la verifica & soddisfatta.
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6.4.2. RIGIDEZZA STRUTTURALE

La verifica di rigidezza strutturale ha la finalita di impedire che I'azione sismica
di progetto produca danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali
da rendere temporaneamente non operativa la costruzione (Tabella 7.3.11l delle
NTC18).

Essendo per il caso in esame le tamponature di tipo fragile e collegate
rigidamente alla struttura, ed essendo la struttura in classe d'uso lll, tale
condizione é soddisfatta quando risulta verificata la seguente condizione
(NTC18, eq. 7.3.11a):

N

qd,
< = 0.005 = 0.0033
h =3

essendo:
- d, =,/d%+ d3 & lo spostamento di interpiano ottenute dall’analisi sismica
di progetto allo SLO;

- h él'altezza del piano.
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Si riportano di seguito gli spostamenti fuori piano nella combinazione sismica
SLO.

midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
X-DIRECTICN
0.00 0.00 3.07
3.24
7.42
/ o
103 0.67
. T 5.77
6;‘/ 4.34
444 5 55 4.12
3.29
2.47
5.44 96 X g 70 438 7.47 707 15.08 45 3.73 7.02 8.36 1.64
0.00
-0.01
341 2.97 247 240 348 4.36 4.55 13.60 267 2.35 342 1456 -
CB: SLO
MAX : 1793
MIN : 983
87 80 114 1.00 0.79 1.26 FILE: 5217 -STRUTTU
UNIT: mm
DATE: 12/18/2022
00 00 0.00 0.00 0.00 0.00 VIEW-DIRECTION
X: 1.000
Z: 0.000

Si nota che gli spostamenti che si hanno nelle porzioni piu esterne di struttura
modellata sono da trascurare, perché Ila struttura cosi modellata &
dissimmetrica, ma in realta questa si ripete con moduli tutti uguali pertanto gli
spostamenti da considerare sono quelli della zona piu interna che non risente di

tale dissimmetria.
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Si riporta di seguito il diagramma degli spostamenti della parte centrale della

struttura analizzata.

midas Gen

POST-FROC OR
DISPLACEMENT

X-DIRECTICN

0.00

.07
.25
.42
.60
LTT
.95
.12
.30
.47
.65
.00
.00

103

0.70 4.38 747 717

[ = T TR RS T ¥ L B« L B = S Y < ]

I
o

CB: S8LO

| MEX : 1793
MIN : 1653
80 1.14 1.00 0.79 FILE: 5217 -STRUTTI
I I I UNIT: mm
DRTE: 12/18/2022
1000 lo.00 lo.00 llo.00 VIEW-DIRECTION

spostamenti fuori piano — combinazione SLO

Lo spostamento relativo massimo si ha in corrispondenza del primo traverso, ed
€ pari a 4.36 mm.

Essendo l'altezza del montante pari a 2900 mm, lo spostamento massimo
ammissibile allo SLO per classe d’'uso Il € pari a

2 2
3 0.005-h = §0.005-2900 mm = 9.66 mm

Essendo 4.36 mm < 9.66 mm la verifica & soddisfatta.
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La nuova struttura di sostegno della vetrata € fissata ai correnti superiori ed
inferiori della trave reticolare di copertura al fine di controventarla nei confronti
delle azioni orizzontali fuori piano;

Le azioni massime che vengono trasmesse alla trave di copertura esistente si

hanno in combinazione SLV e sono pari a 13.21 kN.

POST SOR
REACTICN FORCE
FORCE-X
241 M
MIN. REACTION
NODE= 598
FX: -13.21
MAX. REACTION
NODE= 974
FX: -1.85
CB: SLV
MRX : 974
MIN : 998
FILE: 5217 -STRUTTU
UNIT: kN
DATE: 12/19/2022
185 198 03 194 1.96 41 VIEW-DIRECT ICH
5] o B o ] =g | VIR
Z: 0.000

Poiché lo sforzo normale agente sulle briglie della trave esistente, in
combinazione quasi permanente & pari a 227.94 kN, I'azione trasmessa dalla

nuova struttura € da considerarsi irrilevante.
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