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RELAZIONE DI CALCOLO

Normativa di riferimento

[1] N.T.C. 14/01/08 Norme tecniche per le costruzioni

[2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP. di Istruzioni per 1'applicazione delle “Nuove
normg tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14 gennailo 2008

[3] Burocodici approvati dal Comltate Buropeo di Normazlone in forma dl  Euro
Norma (EN)

Criteri di anallsl della sicurezza e metodi di analisi strutturale
La wverifica della slourexza degli elementi strutturali avviene con il metodo
agli stati limite,
I metodi impiegati per 1' analisi strutturale sono i seguenti
-per carichi statici: metodo degli spostamenti
-carichi sismici: analisi statica egquivalente, oppure

analisi dinamica modale con apettro di risposta
Spoastamenti e azioni sono calcolati con il metode agli elementi finiti(F.E.M.)
Il metodo degli elementi f£finiti s8i basa =sulla schematizzazione di una
atruttura come insieme di elementi di wvarie geometrie e caratteristiche,
connessl 1l'un 1'altro =2olo in corrlspondenza dl un numero determinato di punti
chiamati 'nodi'.
Tali nodil, definiti da tre coordinate rispetto ad un sistema di riferimento
cartesiano globale, vengono contrassegnati da un identificatore numerico
('numerazione nodale') crescente a partire da 1.
Anche gli elementi, risultano a loro volta individuati da un didentificatore
numerice crescente, )
Incognite del problema (metodo degli spostamenti) sono assunte le & componenti
di spostamento di ogni nodo, riferite alla terna globale |( traslazioni
secondo X,Y,%, rotazioni attorno X,Y¥,%Z) eacluse naturalmente guelle impedite
dai wincoli impeosti alla atruttura.
Tl metodo permette di giungere all' impostazione di un =zistema di equazioni
algebriche lineaxri, nelle asogpra ciltate componenti di apostamento (gradi di
liberta')i cui termini noti scono costituiti dai carichi agenti sulla struttura
opportunamente concentrati nei nodi:

K *us=F dove K = matrice di rigidezza
‘u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti risultanti dalla risoluzione del sistema vengono gquindi
dedotte le solllecitazioni e/o le tensioni in punti caratteristici di  ogni
elamento, riferite generalmente ad una terna locale all' elemento atesso.

Sistema di riferimento globale

11 sistema di riferimento impiegata, per nodi ed elementi e tutti gli altri
dati strutturali, &' costituiteo da una terna cartesiana destrorsa XYZ.

51 assume che 1' asse Z sia verticale ed orlentateo veras l'alto.

Modellazione della struttura e dei vincoli
La struttura e' modellata come insieme di 'elementi’, tra loro collegati in
punti chiamati 'nodi'. Gli elementi sono del tipo:

Elem. monodimensionali (una dimensione prevalente sulles altre due)
- aste

= travi,pilastri

= molle

Elementi bidimensionali ( due dimensioni prevalenti sulla terza):
- getti,piastre

- membrane

FElementl tridimensionali ( tre dimensionil paragonabili):

= plinti

asta : elemento lineare a sezlone costante ed asse rettllineo,reagente a solo
sforzo assiale.
Hello spazio 3-D 1' elemento asta ha 3 gradi di liberta' ai nodi cul
corrispondono tre componenti di spostamento di traslaziene in  ognuno
dei suoci due nodi di estremita'ed un solo valore della tensione e della
forza assiale.

trave: elem. moncodimensionale reagente con & caratteriatiche di sollecitazione
{ forza asslale,? forze di taglio,? momentl flebtentl,momento torcente),
ad ognuna delle due estremita'.
L' elemento trave e' prismatico, ossia a sesione costante ed asse
rettilinea,
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Con il termine travi 51 intendono elementi non verticali.
Con il termine pilastri si intendono elementi verticali.

molla: elemento agente come molla estenzionale o rotazionale di  opportuna
rigidezza, usato per schematizzare vincoli elastici o rigidil, anche in
direzioni non coincidenti con quelle della terna globale.

zetto/piastra: elemento 2-D, di forma triangolare o guadrangolare, reagente ad
azloni nel proprio piano (azioni membranali) e ad azioni fuori dal
proprio piano (azioni flettenti e taglianti).
Questo elemento e' usato per rappresentare ad ea. pareti verticali,muri
di zostegno, platee di fondazicne.

membrana: elemento piano 2-D,triangolare o guadrangolare, che reagisce a soli
sforzi di membrana.
Questo elemento e' ad ea.usato per rappresentare il comportamento degli
impalcati (sclai) nei riguardi delle azioni orizzontali.

plinto: elemento 3-D,viene tradotto in un certo numero di molle traslazionali
e rotazionali, che ne schematizzano il comportamento nell' ipotesi che
il plinto costitulsca un corpe rigido che collega il piede del
pilaatro ed il terreno wmodellato alla Winkler.

Per una descrizione piun' sintetica della struttura, gli elementi sono riuniti
in '"macro-elementi'.

Per macro-elementi, si intende il raggruppamento di piu' elementl, non
necessariamente dello stesso tipo,in modo da formare delle parti riconoscibili
ed identificabili all' interno della struttura. )

—travata i allineamento di travi non vertlceall ({anche ad asse spezzato
-pilastrata: allineamento di pilastri verticali

-telaio ! insieme di travl, pllastri posti in un piano verticale

—-muro : insgieme di elementi setto/piastra posti in un pianoc gualsiasi,

aventl lo stesso spessora.
—impalcato : insieme di nodl,travi e membrane disposti di solito, ma non
necessariamente in un planc orizzontale.

Origine e caratteristiche del codice di calcolo adottato
Il =olutore &' il seguente:
= ALGOR SUPERSAP della Algor Interactive Systems, Inc. Pittsburgh, PA, UEA

Tl programma SUPERZAP applica il metodo degli elementi finiti a strubture
di forma qualungue, comungque caricate e vinceolate, 1l cui comportamento
@' solitamente considerato lineare (per le sccezioni vedi in sequito)

8i intende con cio' parlare sia di linearita' materiale (proporzionalita’
tra tensioni e deformazieni), sia di linearita' geometrica (proporzionalita’
tra carichi e spostamenti ).

Effettua il calcola =2ia in campe statico sia in campo dinamico.

Nel primo cazo la routine di risoluzione opera secondo 1' algoritmo di Gauss
sulla matrice globale suddivisa in blocchi memorizzati su memoria periferica.
Nel secondo caso sl puoa' optare per un'analisi modale o per una integrazione
diretta passo-passo delle equazieni del moto.

I carichi possono essere specificati sia come azioni concentrate applicate ai
nodl, sia come forze (o momenti) concentrate o distribuite o wvariaziond
agenti all' interno del zingolo elemento.

E' importante sottolineare che il solutore ALGOR SUPERSAF &' stato sotloposto
con esito positivo e relativa certificazione, alle prove NAFEMS (test di
confronto della HNational Agency for Finlte Element Methods and Starndards, in
Inghilterra).

Modellazione delle azioni

Le azioni sono modellate secondo due modalita':

1) Azioni nodalil .

Sono forze o momenti concentrati nei nodi del modello strutturale ( oppure
cedimenti impreasi).

Per ogni carico nodale si riporta il numero del e¢aso dl carlco relative ed
i valori delle componenti riferite alla terna globale.

2) Carichi agenti sugli elementi

3i tratta di carichi leocall agli elementi (carichl distribuiti lungo 1l'asse
di travi,pressioni agenti sulla superficie di sebti,variazioni termiche etc).

1 carichi possono essere assegnatl anche per zone di carico.

Cio' accade guando sl carica un impalcato per zone; per zona =i intende una
regione poligonale, convessa o concava, senza vuoti, individuata dai relatiwvi
vertici, che possono assere nodi di estremita' di travi, oppure nodl
a aetti.
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11 programma individua, in mode auvtomatico, le eventuall travi e/o pareti,

dispoate lungo il contorne della pollgonale di carico, in modo da  ripartire

zu di esse, il peso proprio, 1l permanente portato ed il carico accidentale, gravanti sulla zona.
La ripartizione del carichl avvlene con il criterio delle aree di influenza:

l'arenla elementare &' un quadrilatero avente due lati paralleli alla

direzione di orditura del solale e due lati dati dalle intercette sul

contorno della pollgonale di carico; il carico gravante sull' areola viene

ripartito al 50% tra i due elementl strutturali (travi e/o pareti) disposti

lungo i due lati non parallell alla direzione d' orditura del solaio.

Modellazione atrutturale, del materiall ed dnteraziene terreno-struttura

Le analisi poszsono essere sla condotte in regime di linearita’ materiale
(proporzionalita'’ tra tensionl e deformazioni), e di linearita' geometrica
(proporzionallita’ tra carichi e spostamenti), sia considerandc aspetti non

linearl del comportamento sktrutturale, guali:

- presenza di elementi reagenti solo a trazione o zcle a compressione

- anallsi degli effetti geometrici del 2o ordine con il metodo dei tagli fittizi

- analisi d4i instabilitd globale per la ricerca del moltiplicatore critico dei carichi.
Nei riguardi dell' interazione terreno-struttura, il terreno e' modellate

come suclo elastico alla Winkler, sia che le atrutture di fondazione slang

travi (travi su suoclo elastico), platee di fondazione (plastre su suclo elastice) o plinti.

Analisi sismica

L'analisi slsmlca della struttura pus' essere esegulta con 2 metodi:

= analisl statica equivalente (con solutore statico )

- analisi dinamlca modale con spettro di risposta (con sclutore dinamico} con
gli spettri di progetto definiti dalla Normativa di Riferimento

Nei rwiguardi delle azioni sismiche per gli edifieci dotati di orizzeontamenti

realizzati con i comuni solai, gli orizzontamentl possone essere modellati con piani rigidi.
In questo programma, pin' realisticamente, s8i modellano gli impalcati '

con elementi membrana, di spessore parl alle sapessore effettivo del solaio

e con un module elastico che e' guello di fatbto attribuibile al sclaio.

Le forze orizzontali sismiche sono sempre introdotte come forze nodali,

determinando le incidenze di ciazcun nodo ( gli elementl c¢he ceonvergono in

easo ) e le relative aliquote di competenza del 'pesi' degli elementi.

verifiche degli elementi strutturali
Le verifiche sono effettuate con riferimento all'inviluppo delle condizioni

di carico ( tutti i casi di carico e le combinazionl previste ).
In fase di verifica =i distinguono i seguenti elementi:

- aste zoggette a solo sforzo assiale
- travi prevalentemente soggette a flesszione e taglio;
ai distinguono travi in elevazione e di fondazione
- pilastri soggetti a presso{o tenso)-flessione deviata
- setti/plastre si distingue 11 comportamentc a lastra e a piastra
- plinti 5i distinguono i plinti snelli ed i plinti tozzi

DESCRIZIONE TABELLA DATI NODALI

Di zeguito 51 riportano le spiegaziond delle sigle usate nella tabella DATT NODALI.
Fer ogni nodo identiflecato da un pumero sono scritte le condizioni

di vincolo delle sue 6 componenti di movimento ( traslazioni lungo

gli assi X, ¥, 7 globali, rotazioni attorno agli assi X, ¥, 2

globali; codice = 0 componente libera, codice = 1 comp. impedita),

le sue tre coordinate rispetto alla terna di  assi globale & la

temperatura in gradi centigradi.

NODO @ HNumero identificativo del nodo
n.ro
Tx= : Codice di vincolamento per la traslazione in direzione X
= 0 conzentita, = 1 impedita
Ty 1 Codice di wvincolamento per la traslazione in direzione Y
= 0 consentita, = 1 lmpedita
Tz : Codice di vincolamento per la traslazione in direzione 7
= 0 consentita, = 1 lmpedita
Rz : Codlee di vincolamento per la rotazione intorno all' asse ¥
= 0 consentita, = 1 impedita

Ry : Codice di vincolamento per la rotazione intorno all' aszse Y
= 0 consentita, = 1 impedita

Rz 1 Codice di vincolamento per la rotazione intorno all' asse 2
= 0 consentita, = 1 impedita

¥ : Coordinata cartesiana X del nodo

b H Y

Z H &

TEMF : Temperatura del nodo in gradi centigradi
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Nota : sistema di riferimento globale

Tl sistema di riferimento impiegateo, per nodi ed elementl e tutti
gli altri dati strutturali, e' una terna cartesiana XYZ destra.
2i assume che 1' asse Z szia verbticale ed orlentato verso 1'alto.

mEEERZEZEE SmnEnszEns

DATL DI INGRESS0Q @ TABELLA BALL NODALT

HODO  Tx Ty T B Ry Re X ¥ H Temp
noro {om) {cm) {am) (o)

I 1 1 6 0o o @ 0.00 0.00 0.00 0

2 1 1 o] 0 o ] o090 420,00 o.o0 a

3 ! 1 il 0 ] 1] =160.73 388.03 0.00 Q

i 0 n il a i o] =160.73 38B.03 345.00 aQ

5 1] n Q 1] [} Q ‘0.00 420.00 345.00 a

& ] Qa Q 4] o o D.00 420.00 230,00 J

7 ] 4] Q 0 0 o -160.732 388.03 230.00 o]

L] 4] n o] 1] 1] o 0.00 420,00 115.00 0

.} o o il [} 1] o -1e0.72 388.03 115,00 (]
1o 4] o a 1} [ o -286.88 286.98 115,00 [}
11 1 1 a 1] 1] ] —-296. 98 206,08 0,00 4]
iz o 0 0o 0 @0 o =296, 98 256,98 230,00 u
13 o 0 4] 1] 0 o —-296.98 206,98 345,00 0
4 0o 8 0o @ 0 0 =388,03 160,73 345,00 0
i 1 1 o 0 o0 o ~388,03 160,73 0.00 0
1 o 0o o o0 0 o =388,03 160,73 230,00 v
7 B 8 0 a4 8w ~3AR, 03 160,73 115.00 0
8 0 0 0 0 0 n =420, 00 -0.00 115,00 0
(5T A -420.00 -0.00 0.00 0
2000 0 D0 00 -420.00 -0.00 230.00 0
20 0 0 @ @ D -120.00 -0.00 345.00 0
22 a n 4] ] ] i -ape. 03 -160.73 245.00 o
23 1 1 4] o 4] o -3BB.03 -150.73 Q.00 0
24 a i 4] a 1 1] -3py .03 -1le0.73 230.00 o
25 0 i 0 a 1] o -3B8.03 -160,.73 115,00 (3]
26 0 0 0 a a (1] ~296.88 -296.598 115.00 a
27 1 1 0 o] a (1] -256.88 -286.358 0.00 (5]
24 o 0 o] a a [ -296. %8 ~295.98 230,00 [}
29 o (4] a ] a 0 -2986,98 -208, 38 345,00 0
3 0 0 o0 0 0 0 -160,73 =386 ,03 345,00 0
11 1 0 o 0 o ~160,73 ~3A8,03 0,00 0
32 0 0o 0 0 0 0 ~160,73 ~388,03 230,00 0
33 (1] o 1] a a 0 -160.73 =3B8.03 115,00 (i}
4 0 0 0 0o 0 0 0,00 =420,00 115,00 0
as 1 1 1] 1] a 1] 0,00 -420.00 0,00 [}
I 0 0 0 0 0 0 0,00 =420, 00 230,00 0
iz o o 8 o0 0 0 0, 00 =420,00 345,00 0
is o a o 0 o (1] 160,73 -333.03. 345,00 [}
18 1 1 0 o 0 0 160,73 ~360,03 0,00 0
a0 0 o o o o 0 160,73 ~388,03 240,00 0
a0 0 o o0 0o 0 0 160,73 -380.,03 118.00 0
2 0 0 0 B 0 0 296,90 -2586. 98 11800 0
3 1 1 @ o 0 0 296,98 -2u6, 80 0.00 0
44 0 @ 0 0 0 w0 296,90 -296.498 230.00 o
4 0 0 0 0o 0 0 296,98 -286. 98 345.00 o
4 0 9 a 0o w0 @ apw, 03 -160.73 345.00 0
47 1 1 ] [ o a 388.03 -160.73 Q.00 a
an (1] o] a o 4] a 388.03 -160.73 230,00 ]
49 0 0 a 0 (2] a 388.03 -160.73 115.00 [}
G0 a o] a ¢ o a 4z0.00 Q.00 115,00 1]
51 1 1 a 0 i} a 420.00 0.00 0,00 ]
52 0 0 60 0o D0 @ 420,00 0,00 230,00 0
52 o o o 1} 0 0 420,00 0,00 345,00 ]
54 o Q o 0 o 0 388,03 160,73 345,00 ]
55 1 1 a a 1] (7] 386,03 160,73 §.00 (1]
% 0 0 0 0 D 0 3RR, 03 160,73 230,00 0
57 0 0o @ @0 B o0 36A,03 160,73 115,00 ]
58 0 0 0 0 0 0 206,91 296,98 11%.00 0
a9 1 1 a 0 0 (4] 296,494 Z96.98 Q.00 1]
80 D 0 © 0 B D 296,90 296,98 230,00 0
Gl 1] 4] 0 L 4] U 296,908 2496 .88 345.00 a
G2 0 0 4] i} o 4] 180.73 388.03 345,00 a
63 1 1 o L} 4] o 180.73 388.03 0.00 1]
64 0 4] 4] (1] o 1] 180.73 388.03 230.00 a
65 0 4] Q0 0 (] a 180.73 388.03 115.00 1]
66 1 1 &3 1] ] a a.0o0 280,00 o, 00 i
&7 1 1 o a o] 0 -107.15 258,69 0,0 il
1] 1 1 o a o o 0.00 14G.00 i, o i}
BY 1 1 o a o ] =53,58 129,34 0,00 ]
0 1 1 o] a o o -187,59 197,99 i, 00 0
71 1 1 o] a (1] 1] -89g.98 98,89 0,00 a
92 1 1 [ Q o 0 -128.34 53,58 , 00 0
301 1 0 9 0 0 -258, 69 107.15 U, 00 ]
W1 1 o0 4 6 0 =260, 00 0,00 000 ]
1 1 o 0 0 0 ~140,00 0,00 000 0
% 1 1 0 0 0 0 -129.34 -53. 50 a.00 0
77 01 1 @ a4 9 0 -258,68 -107.15 0.00 0
7801 1 @ a4 0 0 -197.48 -18¢.99 .00 o
79 1 1 0 0 0 B -98, 98 -50. 98 .00 o
&0 1 1 0 a (4] 1] =53, ha -129.24 0.00 a
Al 1 1 0 a o 0 -107.15 —-Z58.E69 .00 i}
/2 1 1 0 8] 0 i .00 -280.00 0.00 o
H3 1 1 (1] 0 (i} 1] 0.00 -140.00 0.00 a
B 1 1 o o 1] 0 53.58 =129,34 0,00 il
BS 1 1 a 0 a (4] 107.15 =358,.69 0,00 1]
6. 1 1 0 0 a4 o0 197.99 =197.99 0,00 0
87 1 1 a4 o 0 @0 96,99 -50,99 0,00 ;]
88 1 1 0 0 a4 @ 129,34 -55, 5 0,00 ]
g8 1 1 0 © a4 o0 250, 69 -107.15 .00 i)
0 1 1 0 o 0 @ 2RO, 00 0,00 .08 a
21 L 1 a 14 i 0 140,00 a.nd 0.0o o
a2 1 p ! U [+ e} o 125.34 53.88 b.00 0
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84
85
11
87
88
59
100
101
loz
103
104
105
lo6
107
108
108
110
111
112
113

(=R =18~ T~ W=~ - - T}

e o I S SRR R
e e e e e e i

CoOODDoDoOoa

0 0 2} 2ng. 69 107.158 0.0d [
o a a 197.849 157,99 0,04 [
o o 0 0g, 00 6. 09 0,00 @
0 0 a 53,58 120,34 0,00 [
a a a 107,15 2hE, 69 0,00 ¥
o0 a0 Q9,00 460,00 0,00 [
a 0 {1 ~183,69 443,46 0,0 [
0o a0 =339,4] 330,41 0,00 0
a 0 0 =443, 46 103,69 0,00 0
a a a -4g0.00 =n.0n 0,00 ]
a a 0 -443.46 =183, 60 0,00 o
a a a -330.41 330,41 0,00 Q
o o a ~183,69 ~443 .46 0,00 [f)
o 0 0 .00 =4f0, 00 0,00 Y
1} 0 4] 183,60 443,46 0,00 3}
0 Qa [t} 330,41 =339,41 0,00 ¥}
a9 0 443,46 -183.69 0,00 0
g 0 0 460,00 a.00 0,00 0
a o 0 443,46 183.69 o.ug 0
o o 0 330041 339,41 u.00 4
o 0 0 13,69 143,148 0.00 ¢

DESCRIZIONE TABELLA DATI SETTI,FIASTREE

Di seguito 2i riportano le splegazionl delle slgle usate nella Labella DATI SETTI,PIASTRE.

ELEM. N.ROQ
NODO T
RODO J
NORO K
NODO T
SPESSORE
FOND.

K TERR.
FILO INI
FILO FIN
MAT. n.ro

numero dell' elemento setto
numera del nodo 1 del contorno dell' elemento
]

i ' 2 v ] ' T
v T 1 3 v T 1 1
' T 1 a v ¥ 1 1

spessore , costante, dell' elementc
codice per identificare le piastre di fondazione
su suclo alla Winkler 0 ==> piastra non di fondaz.
1 == piastra di fondazione
modulo di Winkler del terrrena
codice per identificare 11 tipo di filo fisso nel 1° estremo, in
codice per identificare 11 tipo di filo fisso nel 2° estremo, in
numers del materiale costituente 1' elemento

Nota: per elementi triangolari WODO T = NODO T

Fili fiasi di
L' unico tipo
fissl e' quell
due lati vertd
avviene come

setti:

di setto conslderato ai fini della gestione dei Fili
.o di forma rettangolare, con due lati orizzontali e
lcali; eio' perche' la gestione dei f£ili fissi
per una trave di sezione rettangolare avente lo

stesso ingombro in pianta.

Il codice 0,

lascia immutata la posizicne del setto.

Per 1 codici da 1 a 2, il programma calcola gli scostamenti DX e DY.

del filo fisso rispetto al pianc medic del setto.

Il codice 9, 231 usza quando gli scostamentil DX e DY, sono digitati direttamente,
Nel caszo di setti inclinati rispetto ad XY, per avere l'effetto dei

codici 1 & 2,
antiorario il

basta ragionare per continuita' ruotande, in senso
segmento che rappresenta 11 plano medic del setto in planta.

Sistema di riferimento locale per setti e plastre:
1) origine 0 nel punto di coord, medie tra quelle dei nodi I,7,K,L
2) asse 1 passante per 0 e parallelos alla retta cengiungente i

puntd medi

dei lati I-I e J-K con verso da L-I a J-K.

3) asse 3 passante per 0 e normale al piano definite dall' assze 1
e dal wvettore congiungente i punti medi dei lati I-J e K-L
avente verso positive da I-J a K-L; il verso dell' asse 3 &'
definito dal prodotto vettoriale di due verscri aventi la
atessa giacitura e werso delle direzionl gla' indlcate.

4) asse 2 normale al piano definito dagli assi 1 e 3, passante per

Q -] con

verso deflnito dall' ordine di una terna destra.

DATI DI INGRESSO0 @

mmmmns

TABELLA DATI Sk

NN EEEEENEEENNENEENEEREN

ELEM. HODO HoDo

n.xo I a
1 4 7
2 7 a
3 8 3
i 10 11
& 12 14
& 13 12
7 14 16
[ 16 17
q 17 15
10 14 139
11 20 18
1z 21 20
13 22 24
14 24 25
15 25 Z23
16 26 2
17 28 26

L 0 S
HODO HODG AFESBORE  FOND. K TERR, FILG FILO MAT
i3 L [zm) {Kg/em3)  INT FIN n.to

[ b ia.0 0 0.0 a a 1

8 [ 30,0 0 0,0 (i} 1] 1

2 B 30.0 0 [ ] a 0 1

k] 2 30.0 ] 0,0 a [ 1

9 7 30,0 1] 0.0 Q [ 1

7 1 1u.0 0 g.a L1} i} 1

12 13 0.0 ] 0.0 a 0 1
iu 12 ag.n ] 0.0 a i} 1
11 10 30.0 0 0.0 1] 0 1
1b 17 30.0 1] 0.0 o 0 1
17 1 30.0 o 0.0 a a 1
18 14 0.0 0 a.0 0 0 1
20 21 0.0 i} 0,0 i} 1] 1
18 20 30.0 1] 0.0 a (V] 1
13 18 3.0 0 0,0 0 0 1
23 2h 3.0 a 0.0 i [} 1
25 24 30.0 a 0.0 1} o !

Cr

planta, del setto
planta, del setto



(] 24 20 24 2 Ipn.o o 0.0 o o 1
14 a0 32 28 28 30.0 o 0.0 i o %
20 3z a1 26 28 30.0 0 0.0 n 0 1
21 a3 a1 27 2E 30.0 o 0.0 0 o |
22 a4 a4 11 33 3n.0 o 0.0 o o 1
21 18 34 33 az in.0 0 0.0 n 0 4
24 a1 k1 3z 3o 3.0 o 0,0 0 0 1
25 a8 3} 38 40 30.0 o 0.0 fn ] 1
26 40 kL 3 4] 30,0 a 0.0 0 0 1
27 a1 14 3% EL 3.0 [ 0.0 0 0 3
28 a2 41 kL 43 30.0 a 0.0 0 0 1
28 Lt 10 11 42 an.n 0 0.0 0 0 |
30 15 an o 44 30,0 a 0.0 i 0 1
1 18 a5 a4 48 30.0 0 0.0 n [ 1
1z 18 44 az a9 an.n 0 0,0 0 0 4
11 43 LH] 13 a7 30.0 0 0.0 fn I i
34 a0 43 47 81 30,0 a 0.0 0 0 1
kL 52 a8 49 54 3a,0 0 0.0 0 ] it
3e 53 46 18 5% ia,n a 0.0 0 ] 1
£ 54 53 52 56 an,n a 0.0 i} 0 i
38 5E 52 50 57 30,0 0 0.0 fn 0 i
38 87 50 51 55 an.n a 0.0 i} a 1
40 58 57 55 G4 au.n a 0.0 0 1] 1
41 &0 56 57 St ag.n 1] 0.0 1} [e] 1
A4Z &1 54 56 L] 0.0 a 0.0 [1} a g
43 62 01 80 61 30.0 1] 0.0 n 0 1
44 a4 £ S ] ao.n 1] 0.0 o 1] 1
45 &5 58 54 ! 30:0 o 0.0 o o 1
46 il 65 63 2 30.0 [ 0.0 a o 5
17 [ (] 65 8 30.0 0 0.0 0 o 5
au 8 62 1] § 30.0 [ 0.0 a 0 i
19 k| 2 66 &7 30.0 1 1.0 0 0 |
50 &7 66 &8 ] 30,0 1 1.0 a o i
51 11 3 &7 70 30,0 1 1.0 a o 1
52 ‘1o 67 &9 71 30,0 1 1.0 a 0 i
83 73 70 71 12 30,0 1 1.0 i o 8
54 15 11 0 73 30.0 i 1.0 a 1] fih
B4 18 15 73 T4 30,0 1 1.0 a 0 1
5g 74 73 72 75 30,0 1 1.0 L] 0 i
57 17 74 15 76 30,0 1 14 a 1] o
58 23 19 74 17 30,0 1 1.0 a 0 ik
1] 27 23 7 7 30.0 1 1.0 a 0 1
&0 78 71 6 19 30.0 1 i a q 34
61 il kl] 9 an ao.o 1 1.0 0 0 1
67 il 27 ‘a vl an.o 1 1.0 o 0 1
£3 a5 31 n1 a2 an.n 1 1.0 0 n 1
64 82 &1 na a3 3.0 1 1.0 a o 1
€5 A5 iH] 0l 04 0.0 1 1.0 0 0 1
E& I 35 a2 i5 an.g 1 s 2 a 1 1
£7 43 39 05 0 an.o 1 1.0 0 0 1
o G L] Bd 87 an.g 1 1.0 o 0 1
(] LE] i LN ay 0.0 1 1.0 o i 1
70 17 13 -1 B9 3n.0 1 1.0 o 0 1
71 51 17 8o ap in.o 1 1.0 o i 1
12 Elel 89 88 a1 30.0 1 1.0 [ 0 1
73 a1 a0 g1 a2 30.0 1 1.0 0 0 i
kL 55 81 a0 a3 30.0 1 1.0 o 0 1
-1 59 i3 a3 94 30.0 | 1.0 0 0 1
6 aq 53 8z a5 30,0 1 1.0 0 i 1
97 a7 84 a5 13 30.0 i 1.0 ] 0 1
78 63 59 e 7 an,0 1 1.0 o 0 1
14 2 63 97 (17 30.0 1 1.0 ) 0 1
&0 E6 a7 13 [} 30,0 1 1.0 1} 0 1
&1 3. 99 o 2 a0.0 1 1.0 1} [1} 1
82 11 100 a9 3 0.0 1 1.0 0 0 1
B3 15 101 100 11 30.0 1 1.0 o i 1
a4 1% 102 i01 15 an.n 1 1.0 0 0 1
#5 23 103 ipz2 14 an.o 1 1.0 0 [1} 1
6 27 104 103 23 30.0 1 1.0 0 o 1
L] 31 105 104 21 30.0 1 1.0 0 i i
u a5 104 108 31 30.0 1 1.0 i 0 1
L] 38 107 106 35 in.0 1 1.0 0 i 1
a0 a3 108 107 39 30.0 i 1.0 i i i
91 17 103 108 43 in.o 1 1.0 o 0 1
az 51 110 1089 47 30.0 i 1.0 i i 1
a3 55 111 110 51 0.0 1 1 ¢} i 1
94 53 112 111 85 a0.0 1 1.0 0 1} 1
a5 62 11z 112 59 A0.0 n 1.0 ¥ i} 1
=13 b4 k] 113 63 an.n a 1.¢ 0 a P
w7 1 69 6l 96 an.n 1 1.0 0 a 1
oh 1 T2 1 64 aa.n 1 1.0 1} [i} 1
a3 1 78 75 T2 ag.p 1 1.0 0 [1} 1
1on ! iy e 14 L 1 1.0 0 0 1
101 1 4 K} uo an.n T 1.0 0 [1} 1
102 1 88 |7 L) ao.n i 1.0 [} i} 1
103 1 92 41 oy .o % 1.0 0 0 1
104 1 94 8% uz 0.0 1 1.0 0 o 1

DESCRIZIONE TABELLA DATI MATERTALI

Di sequito sl riportano le spiegazioni delle sigle uzate nelle tabelle DATI MATERIALI.

MAT. n.ro numero identificativo del materiale

FESO SPEC. peso dell' unita' di wolume del materiale
ALFA coefficiente di dilatazlone termlca

E module di elasticita’

POLISE0N coefflclente di contrazione laterale ippedita
HOME descrizions del materiale



————————— L - e Emmm=m==

DATT DT TINMGRESSO : TABELLA DATI MATERIALT

T T, ————— = PP Py - -

MAT. FES0O SPEC. ALFA T F BOLSE0N  NOME
n.ro (Kg/cm3) (1/c) (Kg/em?)
1 0.00250 0.000010 300000.0 0.1 c.a.o.

ANALIST DEI CARICHI

WORMATIVE DI RIFERIMENTO

[1] N.T.C. 14/01/08 Norme tecniche per le costruzioni

[2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.3.LL.EFP. di Istruzioni per 1l'applicatione delles “Nuove
norme tecniche per le costruzdoni” di cui al DM 14 gennaio 2008

PES1 PROFRI

Cls armato : 2500 dat/m’
SPINTA DEI TERRENT
5 = vyt H Ka = 1500*%3,30%0.333 = 1650 daN/m

cont vyt = 1500 Kg/m’ H=3,30 m Ka= 0,333 (angolo d'attrito pietrisco = 30°%)

DESCRIZIONE TABELLE DATI CARICHI

I carichi sono organizzatil in condizieni di carice, a lore volta suddivise in:
1) casi di carico

2) combinazionl dei casi di carico

Hell' ambito di una generica condizione di carico possono esserci:

= carichi nodall (compresi cedimenti, variazloni termiche nodali)

= ecarichi sugll elementi (compresze variazioni termiche)

CASO n.ro numero del caso di carice
DESCRIZIONE descrizione sintetica del caso di carlco
COMB. n.ro numerc della combinazione del caso di carice

DESCRIZIONE  composizione della combinazione:; per ogni caso di carico coinvelto nella
combinazione, viene riportato il relative numero ed il valore del coefficiente
moltiplicative ( 'peso del caso di  carico nella combinazione ).

————— = o . =i

DATI DI INGRESSO : CASI DI CARICO F COMBINAZIONI

1 c.d.c. 1l: spinta terre
2 c.d.¢c. 2 paeso propric
3 sisma 1 SL0D dir.x
4 sisma 2 SLU dir.y
5 sisma 1 SLD dir.X
& sisma 2 SLD dir.y

COMB DESCRIZIONE

n.ro
1 LEL.3 & 2e108
2 1*1 + 2*1 4 3] 4+ 420.3
3 1*1 4 2%1 + 3*1 + 4%-0.3
1 1%Ll 4 27l + 32-1 4 4x—03
s 1*1 + 2*1 + 3*-1 + 4+%0.3
& 1*1 + 2*1 + 3*0.3 + 4+1
7 1%l 4 2%1 F 3%0.3 s 4]
g 1¥Y o+ 2%1 + 3%=0.3 % @*=1
9 L0l 2wl 4

F+=0.3 4+ y¥*1

COMBINAZIONI SLE

COMBE . DESCRIZTONE

n.re
10 LEL o ZEY RARE
11 L3 4 @kl FREQUENTI
12 LEL 4 2] FERMANENTL



TABELLA DATI CARICHI NODALL

Di seguito si riportano le spiegaziond delle sigle usate nella tabella DATI CARICHT NODALT.
Relativamente ad ognl caso di carico, scno elencate, per ognl noedo

non completamente vincolato, 1 valorl delle € componenti di carico

(3 forze e 3 momenti) riferite alla terna globale:

Habo numero del nodo di applicazlone del carico
n.ro

Fx componente della forza in dlrezione X

Fy 1 1 1 1 ) Y

Bz i i 1] i ] z

Mx companente del momento in direzlone X

My i ] ] i ] T

Mz ' ' ' . ' 7

Nota: per componente del momento in una direzione, si  intende la

companente del vettore asse-momento in guella direzione.

La vomponente Fx della forza e' positiva se concorde con l'asse X} analogamente per Fy, Fz.
La vomponente Mx del momento &' positiva se concorde con l'asse ¥; analogamente per My, Mz.

PATT DT TNGRESSO ;0 TARELLA DAYT CARICHI NODALL CASO DI CARICO 1
T B T e T R R

Mo Fx Iy Fz Mx My Mz

n.oo (q) {Eg) {Kg} {Kgm) {Kgm} (Kgiin}
1 0.0 0.0 -7368.2 0.0 0.0 0.0
2 -0.0 1524.9 -3558.1 0.0 0.0 0.0
3 -hE3. 6 1408 .8 -3558.1 0.0 0.0 0.0
g -0.0 1016.6 0.0 0.0 0.0 0.0
i) -388.0 835.2 0.0 0.0 0.0 0,0
B -0.0 2033.2 0.0 0.0 0.0 0.0
E] -778.1 1876 .4 0.0 0.0 0,0 0.0
1a =1437.7 1437.7 Q.0 a.0 a.u 0.0
11 -1078.3 1078.3 =3558, 1 g.0 g.0 0,0
1z =718,8 T1R,8 0,0 1.0 0.0 0.0
15 =l408, 8 5B 6 =3558.1 a.0 0.0 0.9
18 -39, % 3#9.0 0.0 [ 0.0 0.0
17 ~1878. 4 778.1 0.0 0.0 0.0 0,0
18 -2033, 7 ~0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
19 =1524 .0 =0,0 =3556.1 a0 0.0 0.0
20 =1016,6 =0.0 0.0 a.0 a.0 0.0
23 ~1408. 8 =583, 6 =355%.,1 0.0 0.0 0,0
b =939, 2 =369.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 -ipi.q -17d.1 b.o 0.0 0.0 0.0
26 1437, 7 =1437.7 0.0 a.n 0.0 .0
27 =107R.1 =107 .3 -35508.1 0.0 0.0 0.0
20 =71E.0 =718 0.0 a.n 0.0 0.0
a1 ~4B3.§ ~1408.8 -3nbg.1 a.0 0.0 0.0
33 -383.0 -838.2 0.0 0.0 0.0 0.0
33 =781 -18748.4 0.0 0.0 0.0 0.0
34 .0 -2033.2 0.0 0.0 0.0 0.0
an 0.0 -1524.9 -3558.1 0.0 0.0 0.0
a6 0.0 -1016.8 0.0 0.0 0.0 0.0
39 583.6 -1408 .8 ~3558.1 0.0 0.0 0.0
40 389.0 =239,2 0.0 0.0 0.0 0.0
a1 778.1 ~1B78:4 0.0 0.0 0.0 0.0
42 1437.1 =1437.7 0.0 0.0 0.0 0.0
13 1078, 3 =1078.3 -3550.1 0.0 0.0 0.0
a4 Tia.f =Tin.8 u.0 0.0 0.0 0.0
17 408, 8 =503, 6 -35568.1 ] 0.0 0.0
an 939, 2 =389,0 u.u (] 0.0 0.0
19 18704 =11 a.o 0.0 0.0 0.0
50 2033.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
51 15244 a.n -3558.1 0.n n.n 0.0
B 1016. 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
55 1408.8 5836 -3658.1 0.0 0.0 0.0
be 4142 388 .0 0.0 0.0 0.0 0.0
57 1878.4 778.1 0.0 0.0 0.0 0.0
58 1437.7 1437.7 0.0 0,0 0.0 0,0
55 10748.3 1078.3 ~3558, 1 0.0 0.0 0.0
60 7188 7188 a.n 0.0 0,0 0,0
63 583, 6 140f, 8 =3558.1 0.0 0.0 1]
64 309, 0 939,2 a.n 0.0 o.u 0.0
65 778.1 1878 .4 0.0 0.0 0.0 0.0
66 0.0 0.0 -5175.4 0.0 0.0 0.0
57 0.0 0.0 =5175.4 0.0 0,0 0.0
EA 0,0 o,0 -1990.0 0.0 0.0 0.0
[ 0.0 0.0 -2071.2 0.0 0,0 0.0
70 0,0 0.0 =51759:4 0.0 0.0 0.0
1 u. 0.0 -1880.0 0.0 0.u 0.0
k& 0.0 0.0 -2811.2 0.0 0.0 0.0
1A u.0 0.0 -5174.4 0.0 0.0 0.0
i1 u.o 0.0 =5175.4 0.0 0.0 0.0
i) 0.0 0.0 -1880.0 0.0 0.0 0.0
I a.o 0.0 -2811.2 0.0 0.0 0.0
1 0.0 0.0 -5175.4 0.0 0.0 0.0
78 a.o 0.0 -5175.4 0.0 0.0 0.0
79 0.0 0.0 =18480.0 0.0 0.0 0.0
80 a.0 0.0 -2011.2 0.0 0.0 0.0
&1 0.0 0.0 =5175:4 0.0 0.0 oo
(i s 0.0 n.u -5175.4 0.0 n.u .o
A3 0.0 0.0 -1990.0 .0 n.o 0.0
fid 0.0 .0 -2811.2 u.0 [ ] 0.o
ns 0.4 n.o ~5175.4 0.0 0.0 0.0
Bé a.n 0.0 51754 0.0 v.0 0.0
B 0.0 0.0 ~14880.0 0.4 u.o 0.0

~0
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~2811.2
~5178.4
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-1880.0
-28l11.2
-517%.4
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SOMMATORTA TOTALE DEI CAHICHI APPLICATI (PER OGN1 CASO

CAS0 CARICO

FX FY

(Ea) (Kg)
0.0 -0.0
0.0 0.0
15877.4 =0.0
=0.0 15977.6
165484 -0,0
-0.0 16548. ¢

SooOoOo0ocOoOooO

onoooDago oS
(== -~ R T = -~

Forizz
(Ka)

0.0
0.0
15877.6
15977.6
le548.4
16648.4

DI CARICO)
TZ (=Fvert.)
{Kg)

-186314.8
-120746.8
0,
0,
0
0

e =lE o ol

2 2 L B B S

DATL: PFARAMETRI SISMICI (ANALISI DINAMICA TLINEARE)

Normativa sismica

Metodo di Analisi

Quota‘fondazidni

Angolo ingresso sisma dir.l-dAsse x
Angolo ingresso sisma dir.2-Asse x
Categoria suolo

Zona topograflca

Coeff.
Coeff.
Coeff.
ag  per
FO  per
To* per
ag per
FO per
Tc* per

LU
5LU
5LU
SLE
SLE
SLE

smorzamento
struttura 'g' per BLU comp.oriz.
struttura 'g' per SLU comp.vert.

Primo periodo di vibrazione struttura

NTC 14/01/2008
Analisi Statica Lineare Equivalente

0.00
180.0
-90.0

B
3

5.00

3.00

L.50
0.240 (qg)
2.365
0.342 sec.
0.092 (a)
2.315
0.289 sec,

0.12

NN NS N

TABELLA SFETTRO DI RISPOSTA 5.T.U.

PUNTO
n.ro

ol U s LR

44

PERIODD
{sec)

n.00
0.05
0.0
0.14
0.18
0.23
0,27
0,32
0,36
0,41
0.48
0,50
0.55
0.53
0.64
0.68
0.3
0.77
0.8z
0.87
0.91
0.9g
1.00
1.08
1.08
1.14
.18
)23
i.28
1.32
1437
1.41
1.46
1.50
1.84
1.58
1.64
1.68
173
1.78
1.82
Loa7
1.91
1.88

TR S i

a/q

0.33781
0.31685
0.79589
0.27493
0.2663]
0.26631
0.2663]
0, 26631
0, 26630
0. 26631
0.z26631
a.za7la
0.227113
020966
0.19458
0.18170
0.1703%
016033
0.1514%
0.14345
013628
0.12979
0.12388
0. 11850
a, 11357
a4, 10802
a, 10483
0, 10085
a, 09734
o, 09348
a4, 09005
o.0oBYaez
0. 08517
0.opzha
0.08016
0.07787
0,07571
0.07366
0,07173
0, eI
0, 08814
0, aRG4d
0. 06409
n.o8339



i
a6
a7
48
LR
50
51
5z
53
uil
4.8
56
u7
53
53
&0
&l
&2
63
LT
65
it
BT
GH
3
sl
o
2
T3
T
5
76
77
78
74
80
#1
82
3
A4
i3
a6
w7
L
49
an

Lon
Sl
.10
-14
.19
.23
.28
.32
il
11
46
Ll

i)

o

al

=
in

e
L

[
e

e
iy

A L0 0 W L L LA B W L L G L LS L0 L Ll o gm0 R e R RIRI R R MR R R RN R R R RN R R R
P
A

0. 061484
0.080587
0.0%925
0.0%799
0.04%678
0.05562
0.08451
0.05344
0.08241
0.05143
0.05047
0.044956
0.0a867
0.04800
0. 04800
0.04800
0.04800
0.04800
0.04800
0, 0dA00
0.04800
0, 04600
0, D4800
0, 04800
0. D4AA0
0. 04n00
0. DARA0
0. 04000
0. Danud
0. 04anug
0.0aB00
0. 04800
0.04800
0.04800
0.04800
0.04800
0, 04800
0.04800
0,04800
0, 04800
0. 04800
0, D4RAD
0, 04800
0, 04800
[V E L]
0, 04000

TAPELLA SFETTRO 0T

RISPOSTA 5.L.0,

PUNTO

n.ro

- BB T R R

o e
LR

e
moOn e

R il
ENR R T R

B0
an s

S ol TG
DRI

e
B

33
29
a5
ki
27
2B
28
40
41

43
44
45
1
47
q8
49
50
a1l
52
53

FERIODO
(mec

0o
.05
.08
214
-18
w23
.27
.32
36
41
46
<50
.55
.59
64
N3
T8
L1
.82
87
a1
ag
00
05
08
214
A8
23
20

A7
<41
A6
.50

1)
.64
.69
73
.78
B2
81
81
06
a0

10
214
.18
23
.28
.az

R I TR O e S W Wi S I L S e R - - W N R R R

alyg

0.10248
L18357
(28487
31484
.31454
314564
. 31464
0.31464
0.31464
0.31271
0.28144
0,25585
0, 23453
0,21649
0, 20103
0.18763
0.17590
0. 16555
015834
0.14813
g.1a0%2
0.13402
0.12793
012236
0.11727
0.11258
0, 10825
o, lodz4
0.10051
0, 09705
0,00381
009078
0, 08745
0. 08521
0.08270
0. 06041
0.07818
0.07806
0.a7406
0.07218
007036
0.06RE4
008701
0.06545
0, 06280
0, 06004
0,05746
0, 05504
o.0527%
0. 05064
. 04063
004671
004488

a
Q
0
Q
0
o

11



51
b
36
57
58
59
&0
&1
B2
LK
&ad
&h
66
&7
&8
&9
70
71
72
73
74
75
76
77

Ta
8o
1
B2
o3
84
Bh
BE
87
a8
B9
a0

-
ot

-Ae
B
-ah
.60
.64
.69
i3
.78
-B2
.87
-9z

o5

28

e
-

=
L=

az

B B L L e R G G R M W W L L R R BRI R R T RS
b
W

W

f

04326

Loalny
0a01%9
Loaevy

03742

.03614
.03481
L0337
.03287

Diled

LD3nel

02468
DU

L0278l
-nzvog
-D2e29
-02554
-02481
.0241z2
L 02345
.D2282

02220

L0Z16]1
L02105

02051
01998
01948
01900

LDLBS3

oiiua

LDLtes

01723

-D1RR2
-D1Rdd
D1lE0g
01570
L 01535

NoDI

106
ED BELEMENTL PFIASTRA DI BASE

12



DESCRIZTONE TABELLA PRESSIONI SUL THERRENO

Di seguito si riportanc le spiegazioni delle sigle usate nelle tabelle PRESSIONT SUL TERRENO.
Relat ivamente ad ogni casoc di carico, vengono elencate, per ognl elemento strutturale

(trave, platea, plinto), i valori delle pressioni di contatte terreno - struttura.

Le tabelle si differenziano in funzione del Lipo di elemento cui

si riferiscono (trave, platea, plinto):

PTLATERE SU SUOLO BLASTICO

Nano numero del nodo della platea
n.rQ
x coordinata ¥ del node della platea
Y ' Y L) 1 L) i
E‘I ' z L] ' 1] i
Pressione valore della pressione di contatto ( + compressiona )
NODO X ¥ 4 Prassione Max Cago Comb,
n.ro {em) {em) (cm) (Kg/emz) M. n.
1 0,00 0.00 Q.00 0.559 1
2 0.00 420.00 0,00 0,568 1
a -160.73 388.03 0.00 0.568 1
1 -296.98 296, 94 0,00 0,568 1
14 =388.03 160.73 0.00 0,568 1
14 -420.00 -0.00 g.00 0.568 1
23 =388.03 -160.73 0,00 0,568 1
27 -296.98 =296, 98 0.00 0.568 1
31 -160.73 -388.03 0,00 0,568 1
El 0,00 =420, 00 0.00 0.568 1
39 160.73 -388.03 0,00 0.568 1
43 296.498 =296.98 0.00 0.568 1
47 I8 .03 -160,73 0.00 U.568 1
51 4120.00 0.00 0n.00 0.568 1
85 388.03 160,73 0.po 0.568 1
58 296.98 296,098 0.00 0, h6a 1
63 160,73 388,03 0.00 0.568 1
66 0.00 280,00 0,00 U.h66 1
67 -107.15 258.69 0.00 0.566 1
68 0.00 140.00 n.oo 0.561 1
69 -53.58 124,34 0.00 0.561 1
70 ~197.949 187.499 .00 u.568 1
i1 -98,99 495,99 0.00 0.561 1
72 -1249.34 53.58 0,00 U.561 IS
13 =258.69 107:15 0.00 0.566 1
74 -280.00 -0.00 0.00 0.586 1
18 =140.00 -0.00 0.00 0.56] 1
76 -129.34 -53, 58 0.00 0,561 1
7 -258.68 -107.1% 0,00 0,566 1
8 -197.9% =197.939 0.00 0.566 1
79 -9§.89 -98,99 0.00 0.5861 1
80 =53, 58 =129.34 0.00 0.561 1
61 -107.15 -268.69 0.00 0.566 1
8z 0.00 -2E0.00 0.00 0.566 1
643 0.00 -140,00 0.00 0.561 1
84 53.58 -129.34 0.00 0,561 1
a6 107.156 ~258.69 9.00 0.566 1
il 197.99 -197.4989 0,00 0,566 1
87 98,99 -98.99 0.00 0.561 1
aa 129.34 =63 58 0.00 0.561 1
59 258,69 -107.15 .00 0.566 1
a0 280,00 0.00 0.00 0.566 bl
91 140.00 Q.00 0,00 0,561 1
92 129, 34 53.58 0.00 0.5481 1
a3 258.649 107.15 0,00 0.566 i
94 197.93 187.99 0.00 0,566 b
a5 98.99 94.93 0.00 0.581. i}
98 53.58 129.34 0,00 0,561 1
a7 107.15 258.69 0.00 0.566 1
98 0.ao 480.00 0,00 0,568 iy
99 -183.69 443,46 0,00 0.564 1
100 =339.41 339.41 0.00 0,566 1
101 -443.46 183,69 0.00 0.566 1
102 -480.00 -0.00 0,00 0,566 b
103 ~443.46 =183.69 0.00 0,566 1
104 -339.41 -339.41 0,00 0.566 1
105 183,69 -443.46 0.qn 0,566 1
106 0.00 -480,00 0.o0 0.566 1
107 183.69 -443 .46 0.00 0,566 1
108 339,41 =339.41 n.oo 0.566 il
19 443.46 -181.69 0,00 0.5686 1
110 480.00 0n.0o 0.00 1.566 1
111 443.46 183,84 0.00 0.566 1
112 334.41 339.41 .00 0.5066 1
113 183,689 443,48 0.00 0.5686 1
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0.564423 044221
05R31ER ' 0.42074
5610 0.415149
(.5R0ATE 41558
11654176 0387967
PRESSTONI TERRENQ Comb. n.1 (3TATICA) PRESSIONI TERRENO Comb. sismica SLU
= CALCOLO ARMATURA PIASTRE IN C.A.({ HC2 APPENDICE 2 A.Z.8)
Legenda:
Convenzioni: 3 = Asse 3 del Rif.locale plastra (ortogonale al plano medio)
fibre 3- = (eatradosso)
fibre 3+ = (intradosso)
Momento + <= tende 1' intradosso (i.e. fibre 3+ )
Ali = arm. di calecolo intradosso nodi I,J,K,L nella direzione 1 d'armatura
Ale - di caleplo estradosso
azi = arm. di calcolo intradosso nodi I,J,¥,L nella direzione 2 d'armatura
AZe = di calecelo estradosso
1,2 = direzionl ortogonali di armatura, uguali per intradosso ed estradosso
Mld, M2d,M12d = momenti di pregetto (d=design) per unita' di lunghezza
Mid,M2d = momentl nelle direzioni (ortogonali) di armatura, positivi se
generano trazione all'intradosso della piastra
L'armatura di calcolo e' disposta nelle direzioni 1,2 in modo tale da asszorbire
i momenti ultimi di caloolo Mlr, M2r, M'lr, M'Z2r
Mlr, MZr = momenti che generano trazione all'intradoszso della piastra
M'lr M'2r = momenti che generano trazZione all'estradesso della piastra
For i momenti ultimi, valori positivi indicano la rispettiva concordanza con i versi citati
Comb. = combinazione numero
==== ARMATURE SETTI PIASTRE ====
Rok cls (Kg/omz) @ 300.0
% drmatura minima : 0.00 coprifarro (cm) 13,00 Diametro rete base {rmim ) t 12.00
Farri intr. dir. ® arm, Al : 0.00 dir, y arm. Al : 0.00 dir. # arm. Al r 1,00
Facri estr. dir. = arm. Al : 0,00 dir. y arm, Al 0,00 dir., z arm. Al £ 1.00
inte. /estr. ang.e Al-AZ : 80.00 ang.@ Al-AZ 1 90.00
ARMATURE MINIME DI PROGETTC PARETI
Frm emafm e, Cin2fm
Iththﬂ

IR

E 27

0259062 ]

0, 104245 0, 114206

0.128531 0128531

NOGATGRE4 = (LOGA7GSA

] ]
ARMATURA MINIMA VERTICALE LATO -X ARMATURA MINIMA VERTITALE LATO +X



ABMATURA MINIMA ORIZZONTALE ESTERNA

ARMATURA MINIMA ORIZEZONTALE INTERNA

ARMATURE MINIME DI PROGETTO FIABTRA

316721
0211147
0105574
1.0606e-014

1
ARMATURA MINIMA SUPERTQRE DIR

ARMATURA MINIMA SUPERIORE DIR X
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RRLAZIONE DI CALCOLO

Normativa di rilferimento

[1] W.T.C, 14/01/08 Norme tecniche per le costruzioni

[2] Cirealare 2 febbralo 2009, n. 817 €.85,LL.PP, di Istruzioni per 1’appllecazione delle “Nuove
norme tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14 gennale 2008

3] Burocodici approvati dal Comitato Buropeo di Normazione in forma di  Euro
Norma (REN)

Criteri di analiszi della sicurezza e metodi di analisi strutturale
La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avviene con il metodo
agli stati limite,
I metodi implegati per 1' analisi strutturale sone i zeguenti
-per carichi statici: metode degli spostamenti
-carichi sismicl: analisl statica equivalente, oppure

analisi dinamica modale con spettro di risposta
Spostamenti o azioni sono caleolati con il meteodo agli elementi finiti(F.E.M.)
11 metodo degli elementi finiti =i basa sulla schematizzazione di una
struttura come insieme di glammntj di varie geometrie e caratteristiche,
conmezail 1'un 1'altro solo in corrispondenza di un numero determinato di punti
chiamati 'nodi'
Tali nodi, definiti da tre coordinate rispette ad un sistema di riferimento
cartesiane globale, vengono contrasaegnati da un identificatore numerico
('numerazione nodale') crescente a partire da 1.
Anche gli elementi, risultanc a loro volta individuati da un didentiflcatore
numerico crescente.
Incognite del problema (metodp degli spostamenti) sono assunte le 6 componenti
di spostamente di ogni nodo, riferite alla terna glcbale ( traslazioni
secondo ¥,Y,%, rotazionl attorno ¥,Y,%) escluse naturalmente quelle impedite
dai vincoli imposti alla struttura.
Il metodo permette di giungere all' impostazicone di un sistema di equazioni
algebriche lineari, nelle zopra citate componenti di spostamento (gradi di
liberta')i cui termini noti sono cestituiti dai carichi agenti sulla struttura
opportunamente concentrati neil nodi:

K#%u=F dove ¥ = matrice di rigidezza
u = vettore spostamenti nodalil
F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti risultanti dalla risoluzione del =zistema vengono guindi
dedotte le aolllecitazioni a/o le tensioni in puntl caratterlstici di ogni
elemento, riferite generalmente ad una terna locale all' elemento ateaso.

Sistema di riferimento globale

71 sistema di riferimento impiegato, per nodi ed elementi e tuttd gli altrd
dati strutturali, e' costitulto da una terna cartesiana destrorsa XEYZ.

31 assume che 1' asse 2 sia verticale ed orientato verso l'alte.

Modellazione della struttura e dei vincoli

La struttura e' modellata come insieme di 'elementi', tra lero collegati in
punti chiamati 'modi'. Gli elementi sono del tipo:

Elen. monodimensionali (una dimensione prevalente sulle altre due)

- aste

- travl,pilastri

- molle

Elementi bidimensionali ( due dimensioni prevalenti sulla terzal:
- satti,piastre

= mambrane

Elementi tridimensionall ( tre dimensioni paragonabili):

- plinti

asta ! elemento lineare a sezlone costante ed asse refttilineo,reagente a solo
aforzo assiale.
Nello spazic 3-D 1' elemento aste ha 3 gradi di liberta' ai nodi cui
corrispondono tre componenti di spostamento di traslazione in  ognune
dei suoi due nodi di estremita'ed un sola valore della tenslone e della
forza assiale.

trave: elem. monodimensionale reagente con 6 caratteristiche di sollecitazjione
( farza assiale,? forze di taglio,? momenti flettenti,momento torcente),
ad ognuna delle due estremita’.
L' elemento trave e' prismatlce, ossla a sezione costante ed asse
raettilineo.
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Con 11 termine travi 81 intendono elementi non verticali.
Con 1l termine pilastri si intendono elementi verticali.

molla: elemento agente come molla estensionale o rotazionale di  opportuna
rigidezza, usato per schematbizzare vincoli elastici o rigidi, anche in
direzioni non coincidenti con guelle della terna globale.

BE—'T‘-LCJ/;D'I.HEE'L!J-‘!: elemento 2-D, di forma ftrilangolare o guadrangolare, reagente ad
azxioni mnel proprio pilano (azionl membranali) e ad azioni fuori dal
proprio piano (azioni flettenti e taglianti).

Questo elemento e' usato per rappreésentare ad es. pareti verticali,muri
dl sostegno, platee di fondazione.

membrana: elemento piano 2-D,triangolare o gquadrangolare, che reagisce a soll
sforzi di membrana.
Questo elemento e' ad es.usato per rappresentare il comportamento deglil
impalcati (=2olai) nel riguardi delle azioni orizzontali.

plinto: elemento 3-D,vlene tradotto in un certo numero di melle traslazionali
e rotazionali, che ne schematizzanc il comportamento nell' ipotesi che
il plinte costituisca un corpo rigide che collega i1 piede del
pilaztre ed i] terreno modellato alla Winkler.

Per una deacrizione piu' sintetica della struttura, gli elementi sono riuniti
in 'macro-elementi'.

Per macro-elementi, si intende il raggruppamento di  piu' elementi, non
necessariamente dello stesso tipo,in modo da formare delle parti riconoscibili
ed identificabili all' interno della struttura.

-travata : allineamento di travi non verticali (anche ad asse apezzato )
-pilastrata: allineamento di pilastri verticali

-telaio : ingieme di travi, pilastri posti in un pilane verticale

-muroc : inzieme di elementi setto/piastra peoati in un piano qualsiasi,

aventil lo stesso spessore.
—impaleato : insieme di  nodi,travi e membrane dispostl di seolito, ma non
necesgariamente in un plano orizzontale.

Origine e caratteristiche del codice di caleolo adnttaim

Il solutore e' il seguente:
~ ALGOR SUFERSAF  della Algor Interactive Systems, Ine. Pittsburgh, PFA, [8A

Il programma SUPERSAP applica il metodo degll elementi finiti a strutture
di forma gualungue, comungue caricate e vineolate, il cui comportamento
&' solitamente considerato lineare (per le eccezioni vedi in seguito)

81 dintende wcon cio' parlare sia di linearita’ materiale (proporzionalita’
tra tensioni o deformazioni), sia di linearita' geometrica (proporzionalita’
tra carichi e spostamenti ).

Effettua il calcoleo 2ia in campo statico sia in campo dinamico.

Hel primo caso la routine di risoluzione opera secondo 1' algoritme di Gauss
sulla matrice globale suddivisa in blocchi memeorizzati su memoria periferica.
Nel s=econdo caso si pue' optare per un'analisi modale ¢ per una integrazione
diretta paaso-passo delle equazioni del moto.

I carichi possono essere specificati sia come aziond concenbrate applicate ai
nodi, sia come forze (o momenti) concentrate o distribuite o wvariazioni
agenti all' interno del singolo elemento,

E' importante sottolineare che il solutore ALGOR SUPERSAE o' stato sottoposto
con eslto positivo e relativa certificazione, alle prove WNAFEMS (test di
confronto della National Agency for Finlte Element Methods and Standards, in
Inghilterra).

Model lazions delle azioni

Le azioni sono modellate zecondo diue modalita’

1) Azioni nodali

Sono forze o momenti concentrati nei nodi del modelle atrutturale ( oppure
cedimenti impressi).

Per ogni carico neodale si riporta il numero del caso di  carico relativeo ed
i valori delle componenti riferite alla terna globale.

2} Carichi agenti sugli elementi

81 tratta di ecarichi locali agli elementl (carichi distribuiti lungo 1'asae
di travi,pressioni agenti sulla superficle di setti,variazioni termiche ete).

I carichi possono essere assegnati anche per zone di carico.

Cio' accade quando 2i carica un impalecato per zone; per zona si intende una
regione poligonale, convessa o concava, senza vuoti, individnata dal relativi
vertici, che posacha assere nodi  di  estremita' di travl, oppurs nodi
a setti.
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Il programma individua, in modo automatice, le eventuall travi e/o pareti,

disposte lunga il contorno della poligonale di carico, in medo da ripartlre

su di esse, 1l peso proprio, il permanente portato ed 1l carico accldentale, gravantl sulla zona.
La ripartizione del carichi avviene con il criterie delle aree di influenza:

l'areola elementare ¢' un  guadrilatero avente due lati paralleli alla

direzione di orditura del solaio e due lati dati dalle intercette sul

contorno della poligonale di carico; il carice gravante sull' arecla wviene

ripartito al 50% tra 1 due elementl strutturald (travi e/o paretl) dispostl

lungo i due lati non paralleli alla direzione d' orditura del solaio.

Modellazione strutturale, del materlall ed interazione terreno-stro
Le analisi possono essere sia  condobte in regime di linearita' materlale
(proporzionalita’ tra tensioni e deformazioni), e di linearita' geometrica
(proporzionalita’ tra carichi e spestamenti), sia considerando aspetti  non

lineari del comportamento stroutturale, gquali:

- presenza di elementi reagenti scolo a trazione o s0lo a compressione

- analisi degli effetti geometrici del Zo ordine con il metode dei tagli fittizi

= analisi di instakilita globale per la ricerca del moltiplicatore critico deil carichi.
Nei riguardi dell' interazione terrenoc-struttura, il terreno &' modellato

come suclo elastico alla Winkler, sia che le strutture di fondazione sianc

travi (travi szu suolo eslastico), platee di fondazione (piaztre su suclo elastico) o plinti.

Analigi sismica

L'analisi sismica della struttura puo' essere eseguita con 2 metodi:

- analisi statica equivalente ) {con solutore statica )

- analisi dinamica modale con spettro di risposta (con solutore dinamico) con
gli spettrl di progetto definiti dalla MNormativa di Riferimento

Nei riguardi delle azioni sismiche per gli edifici dotati di erizzontamenti

realigzati con i comuni sclai, gli orizzontamenti posscono essere medellati con piani rigidi.
In questo programma, piu' realisticamente, =i modellanc gli impalcati

con elementi membrana, di spessore pari allo spessore effettive del =sclaio

e con un module elastice che e' quello di fatto attribuibile al solaio.

Le forze orizzontali sismiche sono sempre introdotte come forze nodali,

determinando le incidenze di ciascun nodo { gli elementi <che convergono in

eago ) e le relative aliguote di competenza dei 'pesai' degli elementi.

vVerifiche degli elementi‘strutturali

Le verifiche sono effettuate con riferimento all'inviluppo delle condizioni
di carico ( tutti i casi di carico e le combinazioni previate ).

In fasge di verifica si distinguonc i seguenti elementi:

- aste soggette a s2olo sforzo assilale
- travi prevalentemente soggetbte a flesslione e taglio;
al distinguono travi in elevazlone e di fondazione
- pilastri soggetti a presso(o tenso)-flessione deviata
- setti/plastre sl distingue 1l comportamento a lastra ¢ a piastra
- plinti si distinguono i1 plinti snelli ed i plinti tozzi

DESCRIZIONE TABELLA DATI NODALI

Di seguito =i riportano le spiegazioni delle zigle usate nella tabella DATI NODALL.
Per ogni nodo identificato da un numero sono scritte le condizioni

di vincolo delle sue & componenti di meovimento ( traslazieoni lungo

gli assi ¥, ¥, 2 globali, rotazioni attorno agll asal X, ¥, 2

globali; codice = 0 componente llbera, codice = 1 comp. impedita),

le sue tre coordinate rispetto alla terna di  assi globale ¢ la

temperatura in gradi centigradi.’

NODO : Numero identificative del nodo

n.ro

T% : Codice di vincolamento per la traslazione in direzione X
= 0 consentita, = 1 impedita

Ty : Codice di vincolamento per la traslazicne in direzione Y

= 0 consentita, = 1 impedita

Tz : Codice di vincolamento per la traslazicne in direzione &
= 0 consentita, = 1 impedita

Bx : Codice di wincolamento per la rotazione inteorno all' asse X
= 0 consentita, = 1 impedita

Ey : Codice di vincolamento per la rotazione intorno all' asse ¥

= 0 consentlta, = 1 impedita

Rz : Codice di vincolamento per la rotazlone Interno all' asse %
= 0 consentlta, = ] impedita

b4 : Coordinata cartesiana ¥ del nodo

¥ i 4

& H i

TEME : Temperatura del nodo in gradi centigradi
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Nota @ sistema di riferimento globale

Il sistema di riferimento impiegato, per nodi ed elementi e tutti
gli altri dati strutturali, e' una terpa cartesiana XY% destra.
31 assume che 1' asse 7 sia verticale ed orientato verso l'alto,

RS T T T =

PATT I JHGRESS0 ; TABELLA DATI HODALT

e T T

L L

WODO fx Ty Tz Bx Ry Rz ¥ b4 % Tanp
n.To {om) {am} {om) [{s3)
i Lt 1 o o ©o o 0.00 0.04 0.00 n
2 1 1 o o 0 o0 315.400 o.do 0.00 il
i 1 1 ©9 0 0o o 0.00 215.00 0.00 o
4 1 1 B 0o 0 o 315.00 215.00 0.00 o
5 1 1 8o o o o 210.00 0.00 0.00 o
€ 1 1 @ o o o 210.00 10%.50 0.00 ]
9 1 1 9 o 0o 0 315.00 107,580 0,00 n
B 1 1 @ o0 0 0 210,00 215,00 0,00 a
s 1 1 @ 0o 0 0 105,00 0,00 0,00 il
1w 1 1 o o o o 105,00 107.50 0,00 0
11 1 1 ] 0 0 o 105,00 215.00 0,00 a
12 1 1 a 0 0 [} 0,00 10%.50 0,00 a
13 o o o 0 0 18 3i5.00 215,10 306,00 a
14 0 0 o 0 1} [\ ith.00 0,00 ang. oo a
15 0 u <] 0 0 0 0,00 0,00 ang. o0 a
16 o g a 0 a 0 0,00 215,00 300,00 a
17 0 1) 0 i} 0 0 105.00 0.00 Fa0. 00 1}
18 0 0 0 0 0 1} 105.00 0.00 2R5.00 a
w0 o0 0 0 o0 0 000 n.0o0 28%.00 il
@00 0 0 0 0 0 105.00 0.00 150.00 o
Moo @ 00 o0 0 0.00 o.on 180.00 ]
22 0 0D 0 o0 @ 0 105.00 0.00 55,00 0
23 8 Db 0 0 4 o 0.00 0.00 85,00 i
¢ 0 o o0 Bv oo o0 210_00 o.00 38000 o
2% 0 0 0 0o 0 0 210.00 0.00 285,00 il
» 0 0D D 0o @ 0 210.00 0.00 180.00 il
21 o O 0 0 O @ 210.00 o.00 85,00 0
28 0 @O0 D O 4 @ 315,00 0,00 285,00 i
23 0 0 0 o 4O 6 315.00 0.00 190,00 0
30 a o 0 a ] 0 315,00 0,00 95.00 i}
31 a o o o a a a,00 107,50 95,00 i}
i o o 0 0 4 @0 0,00 107,50 190,00 0
3 o 0 0 0 o @ 0.00 107.50 285,00 0
kL] o o 0 o a ) 0,00 107,50 3no.on 0
Im d 0 0 0 0 4@ a.o0 215.00 95.00 n
36 o o 0 Q a a a,n0 215,00 190,00 i}
37 a a 0 o a a a, 00 215,00 205,00 t
3 o0 @O0 0 0 0 & 315,00 107,50 95,00 0
23 o a 0 Q ) a 315,00 215,00 a5.00 0
10 o a 0 [ a a 315,00 107,50 190.00 a
41 0 a 0 ] a a 15,00 215.00 190.00 a
42 0 a 0 0 i) a a1s.00 107,50 285.00 i}
43 0 a 0 a4 a a 415,00 215,00 285.00 ]
44 B 0 0o 0 8 0 15,00 107,480 3I80.00 a
48 0 0 0 0 0 0 105.00 215.00 a80._0p o
46 0 0 0 0 0 0 105,00 215,00 285_00 o
4 0 0 0 B o 0 1a5.00 215.00 130.00 o
4 @ o o 0 0 Q0 105.00 215,00 95.00 0
9 0w o 0 o o 210.00 21%.00 380.00 o
5% o 6 o 0 0 0 210.00 215.00 285.00 a
5 o o o 0o 0o 0 210,00 215,00 180,00 o
42 o o ©0 0 0 0 210.00 215,00 05,00 a

DESCRIZIONE TABELLA DATI SETTI,EIASTRE

Di seguito si riportano le spiegazioni delle sigle uszate nella tabella DATI SETTI,PLASTRE.

ELEM. N.RO numero dell' elemento setto

NODO I numero del nodo 1 del contorno dell' elemento
NODQ J Ll i i 2 i ] i L]

NODO K ¥ i ¥ 3 ¥ i i )

NDDD 1 . i i i P ¥ P ' v
SPESHORE apessore , costante, dell' elemento

FOND. codice per identificare le piastre di fondazione

su suolo alla Winkler 0 ==> piastra non di fondaz.
1 ==> piastra di fondazione

K TERR. modulo di Winkler del terrreno

FILO INT codice per identificare il tipo di filo fisso nel 1° estremo, in pianta, del szetto
FILO FIN codice per identificare il tipo di filo fisso nel 2° estremo, in pianta, del setto
MAT. n.rao numero del materiale cestituente 1' elemento

Nota: per elementi triangolari NODO L = NODO I

Pili fissi di setti:

L' unico tipo di setto considerato ai fini della gestilone del (114

fizzsi e' guello di forma rettangolare, con due latl orizzontali e

due lati werticall: cilo' perche' la gestiones dei f£ili fissi

avviene come per una trave di sezlone retbangolare avente lo

stezgo ingombro in pilanta,

Tl ecopdlece 0, lascia immutata la posizione del setto.

Per | codici da 1 a 2, il programma calcola gli scostamenti DX e DY.

del filo fisso rispetto al piano medio del setto.

Il codice 8, si usa guando gli scostamenti DX e DY, sono digitatl direttamente.
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Nel caso di setti inclinati rispetto ad XY, per avere l'effetto dei
codicli 1 & 2, basta raglonare per continuita' ruotando, in senso
antiorario 11 segmento che rappresenta 11 plano medio del sette in pianta.

Sistema di riferimento locale per settd e plastre:

1) erigine © nel punto di coord. medie tra gquelle dei nodi I,J,K,L

2) asse 1 passante per O e parallelo alla retta conglungente 1
punti medi dei lati L-I & J-K con verao da L-I a J-K.

3) aase 3 passante per 0 & normale al piano definito dall' asse 1
i dal vettore conglungente L punti medl dei lati I-J e K-L
avente verso positivo da I-J a K-L; il wverszo dell' asse 3 e!
definito dal prodotto vettoriale di due vergori aventi la
stessa glacitura e verso delle direzionl gia' indicate.

4) asse 2 normale al plano definito dagli assi 1 & 3, passante per
0 e con verso definito dall' ordine di una terna destra.

BATT 1T THGREE:0 : TABELLA DATI SETTI

ELEM,  HObo o HODO o NODO HOUOD HPESSORE  FOMD. K TERR.  FILO FILG MAT

ny T 1 o K L {e=m) [Kg/fem3)  IND FIH  n.rva
1 7 5 £ 7 0.0 1 1.0 0 0 1
2 7 6 ] 4 in.o o 1.0 0 0 1
a 5 9 10 [3 o 1 1.0 o i 1
] 3 10 11 i 3.0 1 1.0 0 (1 1
5 9 L 12 10 30.0 1 1.0 0 0 1
[ 10 12 a 11 30.9 1 1.0 ] 0 i
7 15 17 18 13 30.0 0 0.0 a o 1
H 19 1in 4] 21 30.0 o 0.a ] u 1
a 21 20 22 23 3o.o o 0.0 a o 1
10 23 22 a 1 an.o ] 0.0 a 4] 1
11 17 24 25 ip 30.0 Q 0.0 0 o 1
1z 18 25 28 20 3o.o [ 0.0 Q 0 1
13 20 26 27 22 30.0 [ 0.0 1] o 1
14 22 27 1 a9 30.0 Q o.0 i} 1} 1
15 24 14 28 25 30,0 Iyl 0.0 e} o 1
18 25 2B 29 26 30,0 a 0,0 o 1} 1
41 Z6 29 Ef] 27 30,0 (] 0,0 i] 0 i
1# 27 in 2 5 30.0 0 0.0 ] 0 1
19 T 12 31 23 30.0 a a.o0 1] 0 1
20 23 31 3z 21 30.0 o] 0.0 o o 1
21 21 3z 33 19 30.0 0 0.0 o 1} 1
22 13 33 34 15 30.0 Q 0.0 1] 1} 1
23 1z 3 35 31 30.0 0 a,0 0 i} 1
24 31 35 36 32 30.0 Q 0.4 o a 1
25 23 36 a7 33 30.0 Ly a,n o a 1
28 33 a7 16 34 30,0 0 0.0 (] 0 1
27 L] 39 38 7 an.o o 0.0 a 0 1
28 39 41 410 3n 30.40 0 0.0 a 0 i
9 41 i3 a2 40 in.g 0 0.0 a ] %
i 13 13 44 42 in.0 0 a0 ] Q 1
a3 7 30 30 2 0.0 0 a.u u Ry 1
az g a0 29 30 ag.qa 0 o.o a a i
a3 in i2 L] 24 0.0 [ ot ] Q 1
34 12 14 11 28 0.0 o 0.0 ] a L
an 18 45 15 a7 30.0 1] 0.0 0 a 1
e ay a8 47 36 30.0 0 0.o Q a 1
37 36 Ly q8 35 30.0 0 0.0 [1] ] i
g a5 ag 11 3 30.0 o 0.0 Q i) 1
g a5 a3 5o 46 30.0 0 0.0 a o 1
40 46 a0 51 47 30.0 0 0.0 1] 0 1
a1 a7 51 52 a8 30.0 0 0.9 a (1] 1
42 48 52 f 11 30.0 i 0.9 [ 1] 1
43 19 13 43 a0 an.o 13 0.0 ] a 1
44 &0 43 41 51 30.0 i} 8.0 ] 1] 1
45 51 41 39 52 30.0 0 0.0 4 a 1
46 52 k1 L] i 30.0 [ 0.4 u ] 1

DESCRIZIONE TABELLA DATI MATERIALI

Dl segquite i riportanc le splegazioni delle sigle usate nelle tabelle DATI MATERIALIL.

MAT. n.ro numero identificativo del materiale

PES0O SFEC. peso dell' unita' di volume del materiale
ALFA T coefficiente di dilatazione termica

B modulo di elasticita’

POISS0ON coefficiente di contrazione laterale inpedita
NOME descrizione del materiale

DATI DI INGRESS50Q : TABELLA DAYI MATERIALI

MAT . PESO SPEC. ALFA T E POISSON  MNOME
n.ro (Kg/cm3) (1/¢) (Kg/cm2)
1 0.00250 0.000010 300000.0 0.1 c.a.o.



ANALISI DEI CARICHI

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

[1] W.T.Cc. 14/01/08 Norme tecniche per le costruzioni

[2] Circolare 2 febbraio 2009, n, 617 C.5.TLL.PP. di Istruzioni per lfapplicazione delle “Nuove
norme tecniche per le costruzioni” di cuwi al DM 14 gennaio 2008

PESI PROPRI

Cls armato : 2500 dan/m’

SPINTA DETI TEREENT

8 =yt H Ka = 1800*3,60*0,333 = 2140 daN/m

con: yt = 1800 Eg/m’ H=3,60 m Ka= 0.39 (angolo dfattrito limi sabbiosi = 28°)
SPINTA TDRAULICA INTERNA

5 = yt H = 1000*3,60 = 3600 dal/m

DESCRIZIONE TABELLE DATI CARICHI

I carichi sono organizzati in condizieni di carico, a loro velta suddivise in:
1) casi di carico

2) combinazioni dei casi di carico

Nell' ambito di una generica condizione di carico possono esserci:

= carichi nodali (compresl cedimentl, varlazioni termiche nodall)

= carichi sugli elementi (comprese variazioni termiche)

CAS0 n.ro numere del caso di carico
DESCRIZIONE descrizione sintetica del caso di carico
COMB. n.ro numero della combinazione del caso di carico

DESCRIZIONE composizione della combinazione; per ogni caso di carico coinvolto nella
combinazione, viene riportato il relativo numero ed il valore del coefficiente
moltiplicativo { 'pesc del caso di carico nella combinazione ).

DATI DI INGRESSO : CASI DI CARICO E COMBINAZIONI

CAS0 DESCRIZIONE

c.d.c. 1: spinta terre
c.d.c. 2: apinta liquildi
c.d.e. 3 peso proprio
gisma 1 SLU dir.X
sisma 2 SLU  dir.Y
sisma 1 SLD  dir.X
sisma 2 SLD  dir.Y

~ o AR e R

COMB. DESCRIZIONE

iy
B

1 3% 3*1.3

2 A G R I N L K

3 1*1 + 2*1 + 3*1 + 4*1 + 5*0.3

a 1*1 4 3*1 + 4*1 + 5*%-0.3

] 1+1 4 2*1 4 3*] + 4*-1 + 5*-0.3
6 181 4 Joel & §*-1 4 5*0,3

! 1*1 + 2%1 + 3*1 + 4*0.3 + 5*1

8 1*1 4 3*1 + 4*0.3 + 5*-1

9 1*1 + 2*1 + 3*1 + 4*-0.3 + 5%-1
0 1*1 + 3*1 + 4*-0.3 + 5*1

COMB. DESCRIZIONE

n.ro
11 Iwl & FIkl RARE
12 11 & 2%1 4 3*1 RARE
13 1*l + 3nl FREQUENTT
14 11 + 2%1 4+ 3%1 FREQUENTI
15 1xl & F&L PERMANENTL
16 1#1 + 2%1 + 3] PERMANENT L



TABELLA DATI CARICHI MNODALT

Di seguito si riportano le spiegazioni delle sigle uzate nella tabella DATI CARICHI NODALI.
Relativamente ad ogni caso di carico, sono elencate, per ogni nodo

non completamente vincelato, i valori delle 6 componenti di carico

(3 forze e 3 momenti) riferite alla terna globale:

NODO numero del nodo di applicazicne del carico
n.ro

Fx componente della forza in direzione ¥

Fy ' ' ' ' | v

Fz v v 1 T T Y

M componente del momento in direzione ¥

My v r 1 Al r Y

Mz L ' 1 1 ! ]

Hota: per componente del momento in una direzione, s8i  intende la

componente del vettore asse-momento in guella direzione.

La componente Fx della forza e' positiva se concorde con 1'asse X; analogamente per Fy, Fz.
La componente Mx del momento e' positiva se concorde con l'asse X; analogamente per My, Mz.

54%6.4 5337 0.0 0.0 0.0 0.0
~546.49 33,7 6.0 0.0 0.0 0.0
S84 -4533.7 0.0 0.0 0.t 0.0
-5d6.4 -531.7 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 106%.3 0.0 0.0 n.i 0.0
-1082.7 n.0 0.0 a.0 0.0 0.0
0.0 -1067.3 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1067.3 0.0 0.0 0.0 0.0
‘0.0 -1067.32 0.0 0.0 0.0 0.0
1082.1 0.0 0.0 a.n 0.0 0.0
0.0 533.7 0.0 a,0 .0 0.0
273.2 2EE LB 0.0 0.0 0.0 0.0
0.a l067.3 0.0 a,n 0.0 .0
546,14 533.7 0.0 7.0 a.n 0.0
0.0a 1601.0 0.0 a.n 0.0 0.0
819,86 00,5 0.0 a0 u.0 0.0
0.a 5331.7 0.0 o.n o.n 0.0
0.a 1067.3 0.0 oo u.n 0.0
0.0 16,0 0.0 0.0 0.0 0.0
-273.2 266,08 0,0 0.0 u.n 0.0
~546,4 533.7 0.0 a0 a.u G.0
=819, 6 00,5 oo 0.0 n.n 0.0
1639.1 0.0 0.0 a.o 0.0 0.0
10927 0.0 0.0 a.0 0.0 0.0
546.4 0.0 u.0 0.0 0.0 0.0
014,48 -800.5 o.0 0.0 0.4 0.0
G464 -533.7 a.n 0.0 a.0 0.0
278.2 -266.8 0.0 0.0 0.0 0.0
-1638.1 0. [l 0.0 0.0 0.0
-815. & -B00.5 a.o 0.0 0.0 0.0
-1p82.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
—ha6.d -533.7 a.o 0.0 0.0 0.0
-446.4 0.0 a.o 0.0 a0 0.0
-273.2 -266.8 0.0 0.0 0.0 0.0
a.o -=533.7 0.0 0.0 0.0 0,0
0.0 -1067.3 0,0 0,0 0,0 0.0
0.0 =1601.0 a,n 0.0 0.0 0.0
0.0 -533.7 0.0 0.0 0,0 (1]
0.0 =1067.3 a0 0.0 0.0 0.0
0,0 =1601.0 a.n 0.0 0 0.0
e -

DAT1 DI J.NGRE!SEU 7 TABELLA DATI CARICHI NODALI CASO DI CARICO 2

TS IO NS ENE S ERREE
Hopo Fx Fy Fz Mx My Mz
n.ro {Kg) Bq) (Kq) [Egm) (Kegm) {Egn)
ot -918.1 -887.7 -1015%.8 0.0 0.0 0.0
2 919.1 -687.7 -1015.8 0.0 0.0 0.0
3 -a139.1 8577 -1015.5 0.0 0,0 0,0
i a1a.1 B87.7 ~1015.9 0,0 0,0 0.0
5 0.0 -1785.5 ~3031.8 0,0 0,0 0.0
& 0.0 0.0 4063, 5 0.0 0,0 0.0
1 1838.2 0.0 =2031.0 0.0 0.0 0.0
-1 0.0 17855 =3031.8 a.u 0.0 g.u
a 0.0 -1785.5 -2031.8 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 -4063.5 0.0 0.0 0.0
11 0.0 1795.5 ~§031.8 0.0 0.0 0.0
1% 1838, 2 a,n =2031.8 0.0 .0 g.o
18 n.o -897,7 0.0 0,0 0,0 u.n
19 459.6 =448, % 0.0 0.0 0.0 0.0
20 (U] =17495.5 0.0 0.0 0.0 0.0
21 =919.1 -897.7 (R 1] 0.0 n.0 0.0
22 a.a =269%.2 0.0 0.0 0.0 o.0
23 -1378.1 -1346.4 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 -ga . 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 -1798 .4 0.0 p.o 0.0 a.0
27 0.0 -2683.2 0.0 0.0 0.0 0.0
28 4596 -448.9 0.0 0.0 0.0 0.0
29 819.1 -8a7.7 0.0 0.0 0.0 u.0
30 1378.7 -1346.6 0.0 D.0 0.0 0.0
31 -2757.4 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
32 -1838.2 0.0 o, 0.0 .o 0.0
33 =819.1 0.0 0,0 o0 n.o 0.0
35 -1378.7 346, 6 0.0 0.0 0.0 0.0
36 919, 1 97,7 0.0 B 0.0 0.0
37 459, 6 488 (£ v.o 0.0 0.0
an 2767.4 0.0 n.u n.a 0.0 0.0



g 1378.7 1346.6 o.0 .0 0.0 0.0
a0 1036.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
41 019.1 87,7 0.0 0.0 0.0 0.0
42 a19.1 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
43 4556 4489 0.0 0.0 0.0 0.0
45 0.0 B8O7.7 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 1795.5 0.0 0.0 0.0 0.0
48 0.0 1693,2 0.0 0.0 0.0 0.0
50 0.0 #97,7 0.0 0,0 0,0 0.0
51 0.0 17954 0.0 0.0 0.0 0.0
52 0.0 2693.2 0.9 0.0 0.0 0.0

= : =k cezmEx x Ty ppp— 2 = z==

SOMMATORIA TOTALE DEI CARICHI AFPLICATI (PER OGNI CAS0 DI CARICO}

EEEmamgEmmanEss = P 3 £ 0 o A Y 1 T B R B R —===m==

CABO CARICO Fx Y Forizz FE {=Fvart.)

n.ro (Eg) (Ka) (Kg) (Kq)

1 =0.0 -0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 -24301.0
3 0.0 0.0 0.0 -35289.4
4 250,49 0.0 250,98 0.0
5 -0.0 250,09 7250.0 a.o
& B235.8 =3.0 B235.8 0.0
7 -0.0 B235.8 B235.8 0.0

DATI: PARAMETRI SISMICI (ANALISI DINAMICA LINEARE)

Normativa sismica r NTC 14/01/2008
Metodo di Analisi : Analiasi Btarica Lineare Equivalente
Quota fondazioni ¥ 0.00
Angolo ingresso sisma dir.l-Asse x 180.0
Angolo ingresso sisma dir.2-Asse x =90.0
Categoria suclo B

Coaff, smorzamento 5.00

Zona topografica - 3
Coeff, struttura 'q' per SLU comp.oriz.: 3,00

Coeff. struttura 'q' per 5S5LU comp.vert.: 1.50
ag per SLU : 0.240 ({(q)
FO per SLU : 2.365
Te* per SLU : 0,342 sec.
ag per SLE 3 0.092 {(g)
F0' per SLE T 2.375
To* per SLE : H 0.298 sec.
Primo pericdo di vibrazione struttura 0.14

TRABELLA SEETTRO bI RISPOSTA 5.1.U.

FUNTG FERTODO alqg
n.to [sec)

1 0.00 0.33781
2 0.0% 0.3168%
3 0.08 0.2angs
4 0.14 0.27493
] 0.18 0.26631
B 0,23 0. 26631
{ 0,27 0. 26631
8 0,38 0. 26631
8 0,38 0, 2663
10 0,41 0, 26631
11 0,48 0, 2663]
iz 0,50 0.24774
13 0,55 2.22713
11 0,54 0, 20965
1% 0,84 0.19468
16 .88 a.18170
1% 0.73 D.1703%
18 0.7 0.16033
18 0.82 0.15142
20 0,87 0.14345
21 0,581 013626
22 0,56 n.12874
23 1.00 0.1z388
24 1.08 0.11850
25 1.08 0.11357
26 1.14 0.10802
27 1.18 0.10483
28 1.23 0. 10095
20 1.28 0,00734
30 1.32 0,093990
ar 1,37 0, 09085
3z 1.41 . 0e7es
i3 1.46 0. 0f617
a4 1.50 0.0uz59
EE) 1.55 0. 08016
ie 1.58 0.0778%
37 1.64 0.07571
38 1.68 0.07366
29 1.73 0.07173
40 1.78 0.0R9ED
41 1.82 006814
42 1.8 0. 06648
13 1.9} 0. 06409
a4 198 0,06339



15 2.00 0.06194

1% 2.08 0,06057
ay 2.10 0.05825
a8 2.14 D.05799
438 2.19 b.oheve
50 2.23 0.05082
51 2.18 0.05451
52 2.3z 0.053244
53 2.37 0.05241
51 2.41 n.0h143
B 246 0.05047
=11] 2.8 0.04806
LY b 1. 0.04887
58 2.80 0.04800
48 2.84 0.04800
60 2.69 0.04800
€l 2.73 0.04800
B2 z2.78 0.04800
&3 2.B2 0.04800
64 2.87 D.04800
BS 2,882 0, 04800
66 2,96 0,400
&7 3.01 0,04800
68 3.08 0, 04800
59 ERL 0,04 600
70 3,14 U 0600
71 2,19 0,04 00
72 3,23 0. 0w
73 3,20 004600
71 3,33 0. ad4u00
15 3.3 0.aa800
i 3.2 0.01800
T 3.46 0.04800
i 181 0.04800
8 3.58 0.04800
80 3.60 0.04800
81 3.64 0.04800
82 3.69 D.o04800
83 3.74 0,04800
284 3.78 0.04800
an 3.83 0.04800
86 3T o, 04800
87 3,02 0.04800
88 3,06 0, 04500
# 4.0 0,400
a4G 4,05 0, 04800

TABELLA HLF'E'[‘T‘R.O DI RISPOETA &,.L.R0.

PUNTO BRRTODD ala
n.to {mas)
L 0,00 0.13248
2 0,05 ,19357
3 0.09 0.25467
1 0,14 0.31464
5 0.1e 0.91484
& 0.23 0.31464
7 a.2% 0.31484
] 0.3z 0.31454
5 0.38 0.314€64
10 0.41 p.31271
11 0.48 0.28144
iz 0.50 0.258985
13 0.55 0.23453
14 0.59 0.2164%
15 0.64 0.20103
16 0,68 0, 18763
] 0,73 f.17590
18 0,77 0.,16555
14 0,82 0, 150835
2n .07 0.1481%
21 0,91 0.14072
22 0,890 0.13402
23 1.00 012783
24 1.08 0.12238
25 1.09 0.11727
26 1.14 0.11248
7 1.18 0.1082%
28 1.23 0.10424
23 1.28 0.100851
30 1.32 0.09705
3 1.37 0.09381
az 1.41 NNV E
a3 1.46 0.0879%
34 1.50 0, 08528
35 1.55 0.08278
36 1.59 0. 08041
37 1.64 0,.07818
af 1.69 0, 07606
39 1.73 0, 07406
an 1.78 0,07216
11 1.82 0.07034
12 1.87 0. 06861
44 1.91 0. na?al
14 1,498 0. 064545
a5 2.00 0. 06280
15 2.0% 0.08004
ai 2.10 0.08748
iR 2.14 0. 05504
49 2.18 0.05277
50 2.23 0.05064
51 2.28 0.04863
582 b ee 14 U, 674

53 2,37 004498



DESCRIZTONE TABELLA PRESSTONT SUT

2.41 0. 04328
746 0.04168
251 0.04018
3.88 0.03877
2,60 0.03742
2.64 0.03814
2.68 0.03483
2.13 0.02377
2,78 0.03267
z.82 0.03163
2.87 0.03063
3.z 0.02968
2.86 0.02878
1.0 0.02791
3.0% 0.02708
310 0.02628
3,14 0.02554
3.1s a.02481
3.23 0.02417
3,28 0.08345
3,33 0.08282
3.37 0,02220
3.42 0.0216l
3.8 0, 02105
1,51 n, 0205]
3.565 u.0i998
3,60 0, 01948
3.64 0. 01900
3.6% 0, 01853
3.74 0, 01808
3.8 0.01785
.93 .01721
3.87 0.01683
3.82 0.01644
1.96 0.01606
4.01 0.01870
4,08 0,01535

TERRENO

Di seguito =i riportanc le spiegazioni delle sigle usate nelle tabelle PRESSTONI SUL TERRENO.
Relativamente ad ogni caso di carico, vengeno elencate, per ogni elemente strutturale

(trave, platea, plinto), i walori delle pressioni di contattoc terreno - struttura,

Le tabelle si differenzianc in funeicne del tipe di elemento cui

5i riferiscone (trave, platea, plinto):

PLATEE sSU S5SUOLO ELASTICO

NODG numero del nodo della platea

n.ro

X coordinata X del nodo della platea

Y i Y i 1) i 1

=2 i -4 i i i i

Pressione valore della pressione di contatto ( + compresslone )

Nc)!:lr) * b Z Prassiona Max Caso Comb .

n.co {om) {am) (cm) (K /omd ) n. n.
1 0.00 0.00 ¢.00 1.535 9
2 315.00 n.o0 0.0 1.273 9
| 0.00 215.00 0.00 1.273 7
4 316,00 21%.00 0.00 1,525 7
1} 210.00 0.00 0.00 1.360 9
B 210,00 107.50 0,00 1.141 Z
7 A1%.00 107,50 0.00 1.319 3
i 210.00 215.00 a.0o 1.447 7
9 105.00 0,00 0,00 1.447 9
10 105.00 107.50 a.00 1.141 2
11 10%.00 21%,00 u.00 1,360 1
12 0.00 107.50 .00 1.318 5

EF
‘ll
'i

[0

f 4 2

2 i | i
bl 3 1

d

Z X L 5 2

NODI ED ELEMENTI PIAESTRA DI BASE
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Pressione lerreno 5;;:'5-:;innc terreno
0.6791688 1.14816
0.678524 1.14715
0.677861 1.14614
0.677190 1.14513
0.676534 114411
- 0675871 i.14:
0.675207 i.14209
' 0.674544 N\“Nh\ 1.14100
PRESSIONI TERRENO Comb. n,1 (STATICA) FRES51I0N1 TERRENO Comb. nz_(ﬂﬁ'l'_lgg)_
Pressione ierreno Pressione lerrenn
1.4763 1.53643
1.30684 1.34908
1.13738 - 1.16273
f#.9679219 0.976375
0.798472 0.790025
0.623014 ; 0603674
0.459557 0.417324
>< - 0.2801 \>< 0.230973
< \
PRESSIONT TERRENO Comb. n.3 (SISMICA) PRESSIONI TRERRENOQ Comk. n.7 [(STEMICA)

S EEEEEEEEEEES S S e SEEe TEE P =

= CALCOLO ARMATURA FIASTRE IN C.A.( ECZ APPENDICE 2 A.2.8)

Legenda:

Convenzioni: 3 = Asae 3 del Rif.locale plastra (ertogonale al piano medio)
fibre 3- = (esatradosso)
fibre 3+ = (intradosso)
Momento + <= tende 1' intradosso (i.e. fibre 3+ )

AlLd = arm. di caleolo intradosso nodl T,7,K,T nella direzione 1 d'armatura
Ale = di calcoloe estradosso

AZ2i = arm. di caleolo intradosso nodi T,7,K,L nella direzione 2 d'armatura
AZe B di calcole estradosso

1,2 = direzioni ortogonali di armatura, uguali per intradosso od estradosso
Mld,M2d,M12d = momenti di progetto (d=design) per unita' di lunghezza

Mld, M2d = momenti nelle direzioni (ortogonali) di armatura, positivi se

generano trazione all'intradosso della piasztra
L'armatura di calecolo e' diaposta nelle direzioni 1,2 in modo tale da assorbire
i momenti ultimi di caleolo Mlr, M2r, M'lr, M'Zr
Mlr, MZr = momenti che generano trazione all'intradeosse della piastra
M'ir M'Zr = momenti che generano trazione all'estradesso della piastra
Par i momenti wltimi, valori positivi indicano la rispettiva concordanza con | versl citati
Comb . = combinaziane numera

12



Rk el=

(g cmi2 )

% armatura minlma

Ferri

intr.
Ferri eate.
inte./estr.

dir. = arm,

dir. = arm.
ang.e Al-AZ

Al
Al

¢ 300.0
© 0,00
: 0.0D
0,00
: 80.00

==== ARMATURE

copriferro
dir. y arm, Al
dir. y arm. Al
ang.a Al-AZ

ARMATURE MINIME DI

Arm. emaim

1.01969
D.874019
0.728348
- D.582673
D.43701
0.20134
0.14567
1]

krm. cm2/m

1.00546
D.AG1R25
7168168
0.57455
0430913
-0, 287275
0.143638
180847 e-(

ARMATURA MINIMA ORIZZONTALE LATO +X, -X

(e

SETTT PIASTRE ====

@ 12,00
i 1.00
= 1.00

Piametra rete base
2 arm. Al
g arm. Al

: 3.00
: 0.00
: 0.00

90.00

(mni)
dir.
dir.

PROGETTO PARETL

\rm. em2Z/m )

1.01369
0.874019
0.728349
D.582679
0.43701
0.23134
0.714567
1]

ARMATURA MINIMA VERTICALE LATO -X, -Y

rm. cmZim

1.44816
1.24128
1.0344
0.8275110
0.620630
0. 413759
D.zonoa

-~ T.A0656e-

ARMATURA MINIMA ORIZZONTALE LATO -¥, -Y



ARMATURA MINIMA INFERIORE DIR X

AEMATURE MTNIME DI PROGETTC PIASTRA DI BASE

frm. cm2/m Brm. cmZ/m

0.67156 U.BZ6005
B.747051 0.750861
.622543 0.625718
0.496034 D.500574
0.373526 0.375431

- 0.249017 0.250287
0.124500 0125144
1.40655c-008 1.80847-008

ARMATURA MINIMA INFERIORE DIR Y

rm. cm2/m Arm, cm2im )
0,795534 4
0.605707 1’3:1?;3
g.!j'{ﬁllll'l 1.0344

AGG294 327518

0.356548 g.gggﬁm
0.246801 0.413758
0.137055 0.20688
0.0273084 1.40656¢:007

Z X

ARMATURA MINIMA SUPERIORE DIR X

ARMATURA MINIMA SUPERIORE DIR Y



