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PREMESSA

B.4)Le strutture

Si prevede la costruzione dei seguenti manufatti strutturali:

-Scala di emergenza esterna in acciaio presso il prospetto Est del corpo mensa; -
Scala di emergenza esterna in acciaio presso il prospetto Nord del corpo palestra;
-Scala esterna in cemento armato presso l'intercapedine ad Ovest

La zona sismica per il territorio di Rivarolo Canavese, indicata nell'Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n. 3274/2003, aggiornata con la Delibera della Giunta Regionale del
Piemonte n. 11-13058 del 19.01.2010, entrata in vigore con la D.G.R. n. 4-3084 del 12.12.2011 & la
seguente:

Zona con pericolosita sismica molto bassa.
Zona sismica 4
E' la zona meno pericolosa dove le possibilita di danni sismici sono basse.

Come da norma, i criteri per I'aggiornamento della mappa di pericolosita sismica sono stati definiti
nell'Ordinanza del PCM n. 3519/2006, che ha suddiviso l'intero territorio nazionale in quattro zone
sismiche sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale massima (ag) su suolo rigido o
pianeggiante, che ha una probabilita del 10% di essere superata in 50 anni.

Accelerazione con
Zona L . probabilita di
Fenomeni riscontrati
superamento del 10%

sismica
in 50 anni
1 Zona con pericolosita sismica alta. Indica la zona piu ag20,25g
pericolosa, dove possono verificarsi forti terremoti.
2 Zonacon pericolosita sismica media, dove possono 0,15 < ag<0,25g
verificarsi terremoti abbastanza forti.
3 Zona con pericolosita sismica bassa, che pud essere 0,05 < ag< 0,15¢g
soggetta a scuotimenti modesti.
Zona con pericolosita sismica molto bassa.
4 E' la zona meno pericolosa, dove le possibilita di danni ag< 0,05g

sismici sono basse.

La verifica e l'impostazione strutturale sono state eseguite sulla base di questo riferimento di
partenza.-
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Tutte le strutture portanti sono state dimensionate e verificate ai sensi della normativa antisismica
vigente (NTC2008). Si & anche curato nella scelta dei materiali di ridurre al minimo i costi di
gestione e di mantenere costante nel tempo il grado di sicurezza essenziale per il corretto
esercizio a norma.

Le scale, interamente in acciaio tipo S 275, saranno realizzate con montanti HEA200 ai quali sono
collegate delle travi (disposte in corrispondenza dei pianerottoli di partenza, di arrivo e
intermedio) sui quali sono appoggiati i cosciali della scala realizzati con profili a C con sezione UPN
180.

Sono presenti dei controventi verticali disposti nei lati esterni della scala realizzati mediante degli
angolari con sezione L 60x6 mm.

Il calcolo della scala & stato condotto considerando l'ipotesi, cautelativa, che questa venga rivestita
con un pannello cieco in prossimita del percorso protetto di 2,50 ml. Pertanto si e tenuto conto
della spinta del vento agente su tutta la superficie esterna.

Gli elementi non controventati sono stati dimensionati come incastro in modo da garantire
sufficiente rigidezza alla struttura. La struttura inoltre sara vincolata all’attuale fabbricato
realizzato in calcestruzzo armato, mediante delle piastre tassellate sul cordolo esistente alla quota
dei pianerottoli di sbarco. | gradini e i pianerottoli sono realizzati mediante un grigliato metallico
con maglia 15x76 mm e piatto portante 30x2 mm.

La scala in cemento armato collocata ad Ovest sara costtta da n.2 rampe rettilinee consecutive
costituite da soletta in c.a. di 20 cm di spessore fondata su platea pari allo sviluppo della scala e su
n.2 setti trasversali in prossimita rispettivamente della mezzeria del pianerottolo intermedio di
riposo e dell’estremita superiore della rampa piu alta.-

RELAZIONE DI CALCOLO

Sono illustrati con la presente i risultati dei calcoli che riguardano il progetto delle armature, la verifica delle tensioni di
lavoro dei materiali e del terreno.
. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
I calcoli sono condotti nel pieno rispetto della normativa vigente e, in particolare, la normativa cui viene fatto
riferimento nelle fasi di calcolo, verifica e progettazione ¢ costituita dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate
con il D.M. 14/01/2008 pubblicato nel suppl. 30 G.U. 29 del 4/02/2008, nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture
e Trasporti del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per I’applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.
. METODI DI CALCOLO
I metodi di calcolo adottati per il calcolo sono i seguenti:

1) Per i carichi statici: METODO DELLE DEFORMAZIONI;

2) Per i carichi sismici: metodo dell’ ANALISI MODALE o dell’ANALISI SISMICA STATICA EQUIVALENTE.
Per lo svolgimento del calcolo si & accettata I'ipotesi che, in corrispondenza dei piani sismici, i solai siano infinitamente

rigidi nel loro
piano e che le masse ai fini del calcolo delle forze di piano siano concentrate alle loro quote.
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. CALCOLO SPOSTAMENTI E CARATTERISTICHE

Il calcolo degli spostamenti e delle caratteristiche viene effettuato con il metodo degli elementi finiti (F.E.M.).

Possono essere inseriti due tipi di elementi:

1) Elemento monodimensionale asta (beam) che unisce due nodi aventi ciascuno 6 gradi di liberta. Per
maggiore precisione di calcolo, viene tenuta in conto anche la deformabilita a taglio e quella assiale di questi
elementi. Queste aste, inoltre, non sono considerate flessibili da nodo a nodo ma hanno sulla parte iniziale e
finale due tratti infinitamente rigidi formati dalla parte di trave inglobata nello spessore del pilastro; questi
tratti rigidi forniscono al nodo una dimensione reale.

2) L’elemento bidimensionale shell (quad) che unisce quattro nodi nello spazio. Il suo comportamento &
duplice, funziona da lastra per i carichi agenti sul suo piano, da piastra per i carichi ortogonali.

Assemblate tutte le matrici di rigidezza degli elementi in quella della struttura spaziale, la risoluzione del sistema viene
perseguita tramite il metodo di Cholesky.

Ai fini della risoluzione della struttura, gli spostamenti X e Y e le rotazioni attorno I'asse verticale Z di tutti i nodi che
giacciono su di un impalcato dichiarato rigido sono mutuamente vincolati.

. RELAZIONE SUI MATERIALI

Le caratteristiche meccaniche dei materiali sono descritti nei tabulati riportati nel seguito per ciascuna tipologia di
materiale utilizzato.

. ANALISI SISMICA DINAMICA A MASSE CONCENTRATE

L’analisi sismica dinamica ¢ stata svolta con il metodo dell’analisi modale; la ricerca dei modi e delle relative frequenze
¢ stata perseguita con il metodo delle “iterazioni nel sottospazio”.

I modi di vibrazione considerati sono in numero tale da assicurare 1’eccitazione di piu dell’85% della massa totale della
struttura.

Per ciascuna direzione di ingresso del sisma si sono valutate le forze modali che vengono applicate su ciascun nodo
spaziale (tre forze, in direzione X, Y e Z, e tre momenti).

Per la verifica della struttura si ¢ fatto riferimento all’analisi modale, pertanto sono prima calcolate le sollecitazioni e gli
spostamenti modali e poi viene calcolato il loro valore efficace.

| valori stampati nei tabulati finali allegati sono proprio i suddetti valori efficaci e pertanto 1’equilibrio ai nodi perde di
significato. | valori delle sollecitazioni sismiche sono combinate linearmente (in somma e in differenza) con quelle per
carichi statici per ottenere le sollecitazioni per sisma nelle due direzioni di calcolo.

Gli angoli delle direzioni di ingresso dei sismi sono valutati rispetto all’asse X del sistema di riferimento globale.

. VERIFICHE

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

La fondazione su piastra € risolta contemporaneamente alla sovrastruttura tenendo in conto sia la rigidezza
flettente che quella torcente, utilizzando per 1’analisi agli elementi finiti I’elemento asta su suolo elastico alla Winkler.

Le travate possono incrociarsi con angoli qualsiasi e avere dei disassamenti rispetto ai pilastri su cui si appoggiano.
La ripartizione dei carichi, data la natura matriciale del calcolo, tiene automaticamente conto della rigidezza relativa

delle varie travate
convergenti su ogni nodo.

Le verifiche per gli elementi bidimensionali (piastra) vengono effettuate sovrapponendo lo stato tensionale del
comportamento a lastra e di quello a piastra. Vengono calcolate le armature delle due facce dell’elemento
bidimensionale disponendo i ferri in due direzioni ortogonali.
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DIMENSIONAMENTO MINIMO DELLE ARMATURE.

Per il calcolo delle armature sono stati rispettati i minimi di legge di seguito riportati:

PIASTRE:

Armatura longitudinale in zona tesa > 0,15% della sezione di calcestruzzo. Alle estremita é disposta una
armatura inferiore minima che possa assorbire, allo stato limite ultimo, uno sforzo di trazione uguale al
taglio.

SISTEMI DI RIFERIMENTO
1) SISTEMA GLOBALE DELLA STRUTTURA SPAZIALE
Il sistema di riferimento globale € costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali (O-XYZ) dove ’asse Z

rappresenta 1’asse verticale rivolto verso 1’alto. Le rotazioni sono considerate positive se concordi con gli assi
vettori:

2) SISTEMA LOCALE DELLE ASTE
Il sistema di riferimento locale delle aste, inclinate 0 meno, & costituito da una terna destra di assi cartesiani

ortogonali che ha I’asse Z coincidente con I'asse longitudinale dell’asta ed orientamento dal nodo iniziale al nodo
finale, gli assi X ed Y sono orientati come nell’archivio delle sezioni:

b 4
P S
’l /f%nodo;malm, i Tnode finate, 7 > z L

P x

3) SISTEMA LOCALE DELL'ELEMENTO SHELL

11 sistema di riferimento locale dell’elemento shell € costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali che
ha I’asse X coincidente con la direzione fra il primo ed il secondo nodo di input, I’asse Y giacente nel piano dello
shell e I’asse Z in direzione dello spessore:

AZ
Y

Hi° nodo
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. UNITA DI MISURA

Si adottano le seguenti unita di misura:

[lunghezze] =m

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

. CONVENZIONI SUI SEGNI

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

Le forze distribuite sono da ritenersi positive se concordi con il sistema di riferimento locale dell’asta, quelle
concentrate sono positive se concordi con il sistema di riferimento globale.

I gradi di liberta nodali sono gli omologhi agli enti forza, e quindi sono definiti positivi se concordi a questi ultimi.
. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nella tabella caratteristiche statiche dei profili e caratteristiche
materiali.

Sez. : Numero d'archivio della sezione

U . Perimetro bagnato per metro di sezione

P . Peso per unita di lunghezza

A . Area della sezione

AX . Area ataglio in direzione X

Ay . Area ataglio in direzione Y

JX : Momento d'inerzia rispetto all'asse X

Jy : Momento d'inerzia rispetto all'asse Y

Jt : Momento d'inerzia torsionale

Wx : Modulo di resistenza a flessione, asse X

Wy : Modulo di resistenza a flessione, asse Y

Wt : Modulo di resistenza a torsione

iX . Raggio d'inerzia relativo all'asse X

iy : Raggio d'inerzia relativo all'asse Y

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

E : Modulo di elasticita normale

G : Modulo di elasticita tangenziale

lambda . Valore massimo della snellezza

Tipo Acciaio . Tipo di acciaio

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

gamma . peso specifico del materiale

Wx Plast. : Modulo di resistenza plastica in direzione X

Wy Plast. : Modulo di resistenza plastica in direzione Y

Wt Plast. : Modulo di resistenza plastica torsionale

Ax Plast. . Area ataglio plastica direzione X

Ay Plast. . Area ataglio plastica direzione Y

Iw . Costante di ingobbamento (momento di inerzia settoriale)

Num.Rit. Tors : Numero di ritegni torsionali

Per Norma 1996 valgono anche le seguenti sigle:

Samm :| Tensione ammissibile

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

Q :| Prospetto per i coefficienti Q (1 =a; 2 =Db; 3 =c; 4=d - Per le
sezioni in legno: 5 = latifoglie dure; 6=conifere)

Caric. estra :| Coefficiente per carico estradossato per la verifica allo svergolamento

E.lim. :| Eccentricita limite per evitare la verifica allo svergolamento

Coeff.'ni" :| Coefficiente “ni”
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. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa dell'archivio materiali.

Materiale N.ro  : Numero identificativo del materiale in esame

Densita . Peso specifico del materiale

Ex* 1E3 : Modulo elastico in direzione x moltiplicato per 10 al cubo

Ni.x . Coefficiente di Poisson in direzione x

Alfa.x . Coefficiente di dilatazione termica in direzione x

Ey * 1E3 : Modulo elastico in direzione y moltiplicato per 10 al cubo

Ni.y . Coefficiente di Poisson in direzione y

Alfay . Coefficiente di dilatazione termica in direzione y

E11*1E3 . Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 1a colonna
E12 * 1E3 . Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 2a colonna
E13 * 1E3 . Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 1a riga - 3a colonna
E22 * 1E3 . Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 2a riga - 2a colonna
E23 * 1E3 . Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 2a riga - 3a colonna
E33 * 1E3 . Elemento della matrice elastica moltiplicato per 10 al cubo, 3a riga - 3a colonna

. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle riassuntive dei criteri di progetto per le aste in
elevazione, per quelle di fondazione, per i pilastri e per i setti.
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Crit.N.ro
Elem.
%Rig.Tors.
Mod. E
Poisson
Sgmc

taucO

taucl

Sgmf

om.
Gamma
Copristaffa

Fi min.

Fi st.

Lar. st.

Psc

Pos.pol.

D arm.
Iteraz.

Def. Tag.
%Scorr.Staf.
P.max staffe
P.min.staffe
tMt min.
Ferri parete
Ecc.lim.
Tipo ver.
Fl.rett.

Den.X pos.
Den.X neg.
Den.Y pos.
Den.Y neg.
%Mag.car.

Linear.

Appesi

Min. T/sigma
Verif. Alette
Kwinkl.

. Flag di

10

. Numero indicativo del criterio di progetto

. Tipo di elemento strutturale

. Percentuale di rigidezza torsionale

: Modulo di elasticita normale

. Coefficiente di Poisson

. Tensione massima di esercizio del calcestruzzo
. Tensione tangenziale minima

. Tensione tangenziale massima

. Tensione massima di esercizio dell'acciaio

. Coefficiente di omogeneizzazione

. Peso specifico del materiale

. Distanza tra il lembo esterno della staffa ed il lembo esterno della sezione in

calcestruzzo

: Diametro minimo utilizzabile per le armature longitudinali

. Diametro delle staffe

. Larghezza massima delle staffe

. Passo di scansione per i diagrammi delle caratteristiche

: Numero di posizioni delle armature per la verifica di sezioni poligonali

. Passo di incremento dell'armatura per la verifica di sezioni poligonali

: Numero massimo di iterazioni per la verifica di sezioni poligonali

. Deformabilita a taglio (si, no)

. Percentuale di scorrimento da far assorbire alle staffe

. Passo massimo delle staffe

. Passo minimo delle staffe

. Tensione di torsione minima al di sotto del quale non si arma a torsione

. Presenza di ferri di parete a taglio

. Eccentricita M/N limite oltre la quale la verifica viene effettuata a flessione pura
. Tipo di verifica (0 = solo Mx; 1 = Mx e My separate; 2 = deviata)

. Flessione retta forzata per sezioni dissimmetriche ma simmetrizzabili (0 = no; 1 =

si)

. Denominatore della quantita g*I*I per determinare il momento Mx minimo per la

copertura del diagramma positivo

. Denominatore della quantita g*I*I per determinare il momento Mx minimo per la

copertura del diagramma negativo

. Denominatore della quantita g*I*I per determinare il momento My minimo per la

copertura del diagramma positivo

. Denominatore della quantita g*I*I per determinare il momento My minimo per la

copertura del diagramma negativo

. Percentuale di maggiorazione dei carichi statici della prima combinazione di

carico

. Coefficiente descrittivo del comportamento dell'asta:

1 = comportamento lineare sia a trazione che a compressione

2 = comportamento non lineare sia a trazione che a compressione.
3 = comportamento lineare solo a trazione.

4 = comportamento non lineare solo a trazione.

5 = comportamento lineare solo a compressione.

6 = comportamento non lineare solo a compressione.
disposizione del carico sull'asta (1 = appeso,
all'intradosso; 0 = non appeso, cioe applicato all'estradosso)

cioé applicato

. Verifica minimo T/sigma (1 = si; 0 = no)
. Verifica alette travi di fondazione (1 = si; 0 = no)
. Costante di sottofondo del terreno

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle riassuntive dei criteri di progetto per le verifiche agli

stati limite.
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Cri.Nro : Numero identificativo del criterio di progetto

Tipo Elem. . Tipo di elemento: trave di elevazione, trave di fondazione, pilastro, setto, setto
elastico ("SHela")

fck . Resistenza caratteristica del calcestruzzo

fcd . Resistenza di calcolo del calcestruzzo

rcd . Resistenza di calcolo a flessione del calcestruzzo (massimo del diagramma
parabola rettangolo)

fyk . Resistenza caratteristica dell'acciaio

fyd . Resistenza di calcolo dell'acciaio

Ey . Modulo elastico dell'acciaio

ecO . Deformazione limite del calcestruzzo in campo elastico

ecu . Deformazione ultima del calcestruzzo

eyu . Deformazione ultima dell'acciaio

Ac/At . Rapporto dell'incremento fra I'armatura compressa e quella tesa

Mt/Mtu . Rapporto fra il momento torcente di calcolo e il momento torcente resistente
ultimo del calcestruzzo al di sotto del quale non si arma a torsione

Wra : Ampiezza limite della fessura per combinazioni rare

Wir : Ampiezza limite della fessura per combinazioni frequenti

Wpe : Ampiezza limite della fessura per combinazioni permanenti

oC Rara . Sigma massima del calcestruzzo per combinazioni rare

ocC Perm . Sigma massima del calcestruzzo per combinazioni permanenti

of Rara . Sigma massima dell'acciaio per combinazioni rare

SpRar : Rapporto fra la lunghezza dell'elemento e lo spostamento massimo per
combinazioni rare

SpPer . Rapporto fra la lunghezza dell'elemento e lo spostamento massimo per
combinazioni permanenti

Coef.Visc.: . Coefficiente di viscosita

. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito il significato delle simbologie usate nelle tabelle di stampa dei dati di input dei fili fissi:

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

- Ordinata : Ordinata.

Si riporta di seguito il significato delle simbologie usate nelle tabelle di stampa dei dati di input delle quote di
piano:

-Quota : Numero identificativo della quota del piano.

- Altezza : Altezza dallo spiccato di fondazione.

- Tipologia: Le tipologie previste sono due:
0 = Piano sismico, ovvero piano che & sede di massa, sia strutturale che portata, che
deve essere considerata ai fini del calcolo sismico. Tutti i nodi a questa quota hanno
gli spostamenti orizzontali legati dalla relazione di impalcato rigido.
1 = Interpiano, ovvero quota intermedia che ha rilevanza ai fini della geometria

strutturale ma la cui massa non viene considerata a questa quota ai fini sismici. |
nodi a questa quota hanno spostamenti orizzontali indipendenti.
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1 SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nel tabulato di stampa dei dati di input dei pilastri.

Filo : Numero del filo fisso in pianta su cui insiste il pilastro
Sez. : Numero di archivio della sezione del pilastro
Tipologia . Descrive le seguenti grandezze:

a) La forma attraverso le sigle 'Rett."=rettangolare; 'a T'; 'ad I'; 'a C'; 'Circ.=circolare;
'Polig.'=poligonale

b) Gli ingombri in X ed Y nel sistema di riferimento locale della sezione. Nel caso di
sezioni rettangolari questi ingombri coincidono con base ed altezza

Magrone . Larghezza del magrone di fondazione. Se presente individua ai fini del calcolo un‘asta su suolo

alla Winkler
Ang. . Angolo di rotazione della sezione. L'angolo e' positivo se antiorario
Codice . Individua il posizionamento del filo fisso nella sezione. Per la sezione rettangolare valgono i

seguenti codici di  spigolo:

2 7 3
r i al
L]

Il codice zero, che ¢ inizialmente associato al centro pilastro, permette anche degli scostamenti
imposti esplicitamente del filo fisso dal centro del pilastro

dx . Scostamento filo fisso - centro pilastro lungo I'asse X in pianta
dy . Scostamento filo fisso - centro pilastro lungo I'asse Y in pianta
Crit.N.ro : Numero identificativo del criterio di progetto associato al pilastro

Nel caso di vincoli particolari (situazione diversa dal doppio incastro), segue un'ulteriore tabulato relativo ai vincoli, le
cui sigle hanno il seguente significato:

Coadice: Codice sintetico identificativo del tipo di vincolo secondo la codifica appresso riportata:
I = incastro; K = appoggio scorrevole; C = cerniera sferica; E = esplicito; CF = cerniera flessionale.

Il reale funzionamento dei vincoli (da intendersi come vincoli interni tra asta e nodo) é esplicitato dai successivi dati:

T, Ty, Tz . Valori delle rigidezze alla traslazione imposte al nodo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare traslazione mutua tra pilastro e nodo & impedita (ovvero la
traslazione assoluta del nodo e dell'estremo del pilastro e la medesima), mentre lo 0 indica che
non vi é continuita tra tali elementi ai fini di tale traslazione reciproca (ovvero la traslazione
assoluta del nodo e dell'estremo del pilastro sono diverse ed indipendenti). Invece un valore
maggiore di zero equivale ad una sconnessione fra il nodo e I'estremo del pilastro (traslazioni
assolute diverse), ma sul nodo agira una forza, nella direzione della sconnessione inserita, di
valore pari alla rigidezza per la variazione di spostamento. Se infine viene inserito un valore
compreso fra -1 (incastrato) e 0 (libero) (fattore di connessione) il programma trasforma in
automatico tale numero in una rigidezza esplicita. Gli assi X e Y sono quelli del riferimento
locale della sezione, mentre Z & parallelo all'asse del pilastro.

Rx, Ry, Rz : Valori delle rigidezze alla rotazione imposte al nodo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare rotazione mutua tra pilastro e nodo é impedita (ovvero la
rotazione assoluta del nodo e dell'estremo del pilastro & la medesima), mentre lo 0 indica che
non vi & continuita tra tali elementi ai fini di tale rotazione reciproca (ovvero la rotazione
assoluta del nodo e dell'estremo del pilastro sono diverse ed indipendenti). Invece un valore
maggiore di zero equivale ad una sconnessione fra il nodo e I'estremo dell'asta (rotazioni
assolute diverse), ma sul nodo agira un momento nella direzione della sconnessione inserita di
valore pari alla rigidezza per la variazione di rotazione. Se viene inserito un valore compreso
fra -1 (incastrato) e 0 (libero) (fattore di connessione) il programma trasforma in automatico
tale numero in una rigidezza esplicita. Gli assi X e Y sono quelli del riferimento locale della
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sezione, mentre Z ¢ parallelo all'asse del pilastro.

1 SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nel tabulato di stampa dei dati di input delle travi:

Trave : Numero identificativo della trave alla quota in esame

Sez. : Numero di archivio della sezione della trave. Se il numero sezione é superiore a 600, si tratta
di setto di altezza pari all’interpiano e di cui nei successivi dati viene specificato il solo
spessore

Base x Alt.  : Ingombri in X ed Y nel sistema di riferimento locale della sezione. Nel caso di sezioni
rettangolari questi ingombri coincidono con base ed altezza

Magrone : Larghezza del magrone di fondazione. Se presente individua ai fini del calcolo un’asta su suolo
alla Winkler

Ang. . Angolo di rotazione della sezione attorno all asse

Filo in. : Numero del filo fisso iniziale della trave

Filo fin. : Numero del filo fisso finale della trave

Quota in. . Quota dell estremo iniziale della trave

Quota fin. . Quota dell estremo finale della trave

dxin . Scostamento in direzione X del punto iniziale dell’asse della trave dal filo fisso iniziale di
riferimento

dx f . Scostamento in direzione X del punto finale dell’asse della trave dal filo fisso finale di
riferimento

dy in . Scostamento in direzione Y del punto iniziale dell’asse della trave dal filo fisso iniziale di
riferimento

dy f . Scostamento in direzione Y del punto finale dell’asse della trave dal filo fisso finale di
riferimento

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

Tamp. . Carico sulla trave dovuto a tamponature

Ball. . Carico sulla trave dovuto a ballatoi

Espl. . Carico sulla trave imposto dal progettista

Tot. . Totale dei carichi verticali precedenti

Torec. : Momento torcente distribuito agente sulla trave imposto dal progettista

Orizz. . Carico orizzontale distribuito agente sulla trave imposto dal progettista

Assia. . Carico assiale distribuito agente sulla trave imposto dal progettista

Ali. . Aliquota media pesata dei carichi accidentali per la determinazione della massa sismica

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

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

Codice: Codice sintetico identificativo del tipo di vincolo secondo la codifica appresso riportata:
I = incastro; K = appoggio scorrevole; C = cerniera sferica; E = esplicito; CF = cerniera flessionale.

Il reale funzionamento dei vincoli (da intendersi come vincoli interni tra asta e nodo) é esplicitato dai successivi dati:

T, Ty, Tz . Valori delle rigidezze alla traslazione imposte al nodo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare traslazione mutua tra trave e nodo & impedita (ovvero la
traslazione assoluta del nodo e dell’estremo dell’asta ¢ la medesima), mentre lo 0 indica che
non vi € continuita tra tali elementi ai fini di tale traslazione reciproca (ovvero la traslazione
assoluta del nodo e dell’estremo dell’asta sono diverse ed indipendenti). Invece un valore
maggiore di zero equivale ad una sconnessione fra il nodo e l’estremo dell’asta (traslazioni
assolute diverse), ma sul nodo agira una forza, nella direzione della sconnessione inserita, di
valore pari alla rigidezza per la variazione di spostamento. Se infine viene inserito un valore
compreso fra -1 (incastrato) e O (libero), fattore di connessione, il programma trasforma in
automatico tale numero in una rigidezza esplicita. Gli assi X e Y sono quelli del riferimento
locale della sezione, mentre Z ¢ parallelo all’asse della trave.

Rx, Ry, Rz  : Valori delle rigidezze alla rotazione imposte al nodo in esame. Il valore -1 indica per
convenzione che quella particolare rotazione mutua tra trave e nodo e impedita (ovvero la
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rotazione assoluta del nodo e dell’estremo dell’asta ¢ la medesima), mentre lo 0 indica che
non vi & continuita tra tali elementi ai fini di tale rotazione reciproca (ovvero la rotazione
assoluta del nodo e dell’estremo dell’asta sono diverse ed indipendenti). Invece un valore
maggiore di zero equivale ad una sconnessione fra il nodo e !’estremo dell’asta (rotazioni
assolute diverse), ma sul nodo agira un momento, nella direzione della sconnessione inserita,
di valore pari alla rigidezza per la variazione di rotazione. Se viene inserito un valore
compreso fra -1 (incastrato) e 0 (libero), fattore di connessione, il programma trasforma in
automatico tale numero in una rigidezza esplicita. Gli assi X e Y sono quelli del riferimento
locale della sezione, mentre Z ¢ parallelo all’asse della trave.

. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa dell'input piastre.

Piastra N.ro : Numero identificativo della piastra in esame

Filo 1 : Numero del filo fisso su cui ¢ stato posto il primo spigolo della piastra

Filo 2 : N_umero del filo fisso su cui & stato posto il secondo spigolo della
piastra

Filo 3 : Numero del filo fisso su cui ¢ stato posto il terzo spigolo della piastra

Filo 4 : Numero del filo fisso su cui € stato posto il quarto spigolo della piastra

Tipo carico : Numero di archivio delle tipologie di carico

Quota filo 1 . Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del primo
filo fisso

Quota filo 2 : Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del

secondo filo fisso

Quota filo 3 :Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del terzo filo
fisso

Quota filo 4 :Quota dello spigolo della piastra inserito in corrispondenza del quarto
filo fisso

Tipo sezione :Numero identificativo della sezione della piastra

Spessore :Spessore della piastra

Kwinkler :Costante di Winkler del terreno su cui poggia la piastra (zero nel caso di

piastre in elevazione)

Tipo mater. :Numero di archivio dei materiali shell

20/12/2015



15

° SPECIFICHE CAMPI TABELLE DI STAMPA TRAVI

Tratto

Filoin.
Filo fin.

. Le aste adiacenti a setti e piastre vengono suddivise in sottoelementi

per garantire la congruenza. 1l numero di “TRATTO” identifica la
posizione sequenziale del sottoelemento attuale a partire dall’'estremo
iniziale

: Filo iniziale
: Filo finale

Le altre grandezze descritte di seguno si riferiscono a ciascun estremo dell'asta:

Alt.
Tx

Ty

N
Mx

My

Mt

. Altezza dell estremita dell'asta dallo spiccato di fondazione
. Taglio lungo la direzione dell'asse 'X' del sistema di riferimento locale

di asta (principale d'inerzia)

. Taglio lungo la direzione dell'asse 'Y' del sistema di riferimento locale

di asta

. Sforzo assiale
: Momento agente con asse vettore parallelo all’asse 'X' del sistema di

riferimento locale di asta

: Momento agente con asse vettore parallelo all’asse 'Y' del sistema di

riferimento locale di asta

. Momento torcente dell’asta (agente con asse vettore parallelo all'asse

'Z' locale)

. SPECIFICHE CAMPI TABELLE DI STAMPA SHELL

SISTEMA DI RIFERIMENTO LOCALE (s.r.1.): Il sistema di riferimento locale dell'elemento

shell & cosi definito:
. 1° punto di inserimento dello shell
: Asse X nel s.r.l., definito dal punto origine e dal IlI° punto di

Origine
Asse 1

Pianol2
Asse 2

Asse 3

inserimento, nel verso di quest'ultimo

. Piano XY nel s.r.l., definito dai punti origine, 11° e Il1° di inserimento
. Asse Y nel s.r.l., ottenuto nel piano 12 con una rotazione antioraria di

90° dell'asse X intorno al punto origine, in modo che l'asse I-lI si
sovrapponga all'asse I-11l con un angolo<180°

Asse Z nel s.r.l., ortogonale al piano 12, in modo da formare una terna
destracongliassi1e 2

Le tensioni di lastra (S) sono costanti lungo lo spessore. Le tensioni di piastra (M) variano linearmente lungo lo
spessore, annullandosi in corrispondenza del piano medio (diagramma emisimmetrico o “a farfalla”). | valori del
tensore degli sforzi sono riferiti alla faccia positiva (superiore nel s.r.l.) di normale 3 (esempio: Xij tensione X agente
sulla faccia di normale i e diretta lungo j).

Le altre grandezze descritte di seguito si riferiscono a ciascun nodo dell’'elemento bidimensionale:

Shell Nro
nodo N.ro

S11
S22
S12
M11
M22
M12

. numero dell elemento bidimensionale
: numero del nodo dell'elemento bidimensionale a cui sono riferite le

tensioni S di lastra e M piastra

. tensione normale di lastra
. tensione normale di lastra

tensione tangenziale di lastra (S12 = S21)

tensione normale di piastra sulla faccia positiva
tensione normale di piastra sulla faccia positiva
tensione tangenziale di piastra sulla faccia positiva

Tabulato di stampa dei carichi nodali equivalenti applicati nei nodi degli shell.

Shell Nro
nodo N.ro

Tx
Ty
Tz
Mx

My

. numero dell elemento bidimensionale

: numero del nodo dell'elemento bidimensionale a cui sono i carichi nodali degli
shell

: Forza nodale in direzione X del sistema di riferimento locale

: Forza nodale in direzione Y del sistema di riferimento locale

: Forza nodale in direzione X del sistema di riferimento locale

: Momento nodale con asse vettore parallelo all’asse X del sistema di riferimento
locale

: Momento nodale con asse vettore parallelo all’asse Y del sistema di riferimento

20/12/2015



locale

16

: Momento nodale con asse vettore parallelo all’asse Z del sistema di riferimento

locale

. VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle di verifica aste in acciaio e di verifica aste in legno.

Fili N.ro
Quota
Tratto

Cmb N.r

N Sd
MxSd
MySd
VxSd
VySd

T Sd

N Rd
MxV.Rd

MyV.Rd

VxplIRd
VypIRd
TRd

fy rid

Rap %

Sez.N
Ac

Qn

Asta

. Sulla prima riga numero del filo del nodo iniziale, sulla terza quello del

nodo finale

: Sulla prima riga quota del nodo iniziale, sulla terza quota del nodo

finale

: Se una trave € suddivisa in piu tratti sulla prima riga € riportato il

numero del tratto, sulla terza il numero di suddivisioni della trave

. Numero della combinazione per la quale si S avuta la condi

zione piu gravosa (rapporto di verifica massimo). La combinazione 0,
se presente, si riferisce alle verifiche delle aste in legno, costruita con
la sola presenza dei carichi permanenti (1.3*G1 + 1.5*G2).
Seguono le caratteristiche associate alla combinazione:

. Sforzo normale di calcolo

: Momento flettente di calcolo asse vettore X locale

: Momento flettente di calcolo asse vettore Y locale

: Taglio di calcolo in direzione dell'asse X locale

: Taglio di calcolo in direzione dell'asse Y locale

. Torsione di calcolo

. Sforzo normale resistente ridotto per presenza dell'azione tagliante

. Momento flettente resistente con asse vettore X locale ridotto per

presenza di azione tagliante. Per le sezioni di classe 3 & sempre il
momento limite elastico, per quelle di classe 1 e 2 ¢ il momento
plastico. Se inoltre la tipologia della sezione & doppio T, tubo tondo,
tubo rettangolare e piatto, il momento é ridotto dall'eventuale presenza
dello sforzo normale

. Momento flettente resistente con asse vettore Y locale ridotto per

presenza di azione tagliante. Vale quanto riportato per il dato
precedente

. Taglio resistente plastico in direzione dell'asse X locale

. Taglio resistente plastico in direzione dell'asse X locale

. Torsione resistente

. Resistenza di calcolo del materiale ridotta per presenza dell'azione

tagliante

. Rapporto di verifica moltiplicato per 100. Sezione verificata per valori

minori o uguali a 100. La formula utilizzata in verifica & la n.ro 6.41 di
EC3. Tale formula nel caso di sezione a doppio T coincide con la
formula del DM 2008 n.ro 4.2.39.

: Numero di archivio della sezione
. Coefficiente di amplificazione dei carichi statici. Sostituisce il dato

'Sez.N." se lI'incremento dei carichi statici &€ maggiore di 1

. Carico distribuito normale all'asse della trave in kg/m, incluso il peso

proprio

. Numerazione dell'asta

Per le strutture dissipative, nei pilastri, sono stati tenuti in conto i fattori di sovraresistenza riportati nella Tab. 7.5.1

delle NTC 2008.

L'ultima riga delle quattro relative a ciascuna asta, si riferisce ai valori utili ad effettuare le verifiche di instabilita:

I

Bl
clas.
€

. Lunghezza della trave

. Lunghezza libera di inflessione

. Classe di verifica della trave

: (235/fy)*(1/2). Se il valore e' maggiore di 1 significa che il programma

ha classificato la sezione, originariamente di classe 4, come sezione di
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Gli spostamenti Wmax e Wrel, essendo legati alle verifiche di esercizio, sono calcolati combinando i canali di carico

classe 3 secondo il comma (9) del punto 5.5.2 dell’'EC3 in base alla
tensione di compressione massima. Per tali aste non sono state
effettuate le verifiche di instabilita’ come previsto nel comma (10)
dell’'EC3 (vedi anche pto C4.2.3.1).

Lmd . Snellezza lambda

R%pf . Rapporto di verifica per l'instabilita alla presso-flessione moltiplicato

per 100 determinato dalla formula [C4.2.32]. Sezione verificata per

valori minori o uguali a 100

R%ft . Rapporto di verifica per linstabilita flesso-torsionale moltiplicato per
100 determinato dalla formula [C4.2.36]

Wmax . Spostamento massimo

Wrel . Spostamento relativo, depurato dalla traslazione rigida dei nodi

WIim . Spostamento limite

con i coefficienti delle matrici SLE.
Per una pit agevole comprensione del significato dei dati Wmax e Wrel, si puo fare riferimento alla figura seguente:

Quindi ai fini della verifica ¢ sufficiente che risulti Wrel<=Wlim, essendo del tutto normale che I’asta possa risultare

Trave

verificata anche con Wmax>WIlim.

Se:

Mensola

Pilastro

Rap % : 111 La sezione non verifica per taglio elevato
Rap % . 444 Sezione non verificata in automatico perché di classe 4

Per le sezioni in legno vengono madificate le seguenti colonne:

NRd-> On

MxV.Rd - ocMx
MyV.Rd 2 oMy
VxpIRd 2 1«
VypIRd 2> 1y

T Rd =2 tM¢

fy rid > Rapp. Fless

Rap % - Rapp.Taglio

clas. 2 KcC
Imd = KcM

R%pf > RX

. Tensione normale dovuta a sforzo normale

. Tensione normale dovuta a momento Mx

. Tensione normale dovuta a momento My

. Tensione tangenziale dovuta a taglio Tx

. Tensione tangenziale dovuta a taglio Ty

. Tensione tangenziale da momento torcente

: Rapporto di verifica per la flessione composta secondo le

formule del DM 2008 [4.4.6a], [4.4.6b], [4.4.7a], [4.4.7b].
Viene riportato il valore piu alto fra tutte le varie combinazioni
e si intende verificato, come tutti gli altri rapporti, se il valore
& minore di uno

: Rapporto di verifica per il taglio o la torsione secondo le

formule del DM 2008 [4.4.8], [4.4.9] avendo sovrapposto gli
effetti con la [4.4.10] nel caso di taglio e torsione agenti
contemporaneamente

. Coefficiente di instabilita di colonna (Kcitc) determinato dalle

formule del DM 2008 [4.4.15]

. Coefficiente di instabilita di trave (Keitm) determinato dalle

formule del DM 2008 [4.4.12]

: Rapporto globale di verifica di instabilita che tiene in conto sia
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dell’instabilita di colonna che quella di trave; il coefficiente
Km ¢ applicato al termine del momento Y

: Rapporto globale di verifica di instabilita che tiene in conto sia
dell’instabilita di colonna che quella di trave; il coefficiente
Km ¢ applicato al termine del momento X

Gli spostamenti Wmax e Wrel sono calcolati secondo le formule [2.2] e [2.3] dell’Eurocodice 5. In particolare si
sommano gli spostamenti istantanei delle combinazioni SLE Rare con quelli a tempo infinito delle combinazioni SLE
Quasi Permanenti. Quindi indicando con UP gli spostamenti istantanei dei carichi permanenti e con U® quelli dei carichi
variabili lo spostamento finale vale:

Usin = UP + Kger * UP + UR + Kger * 2 * U°

. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa della verifica degli elementi bidimensionali

allo stato limite ultimo.

Quota N.ro:
Perim. N.ro

Nodo 3d N.ro
NXx

Ny
Txy

Mx

My

Mxy

€cx *10000
Ecy *10000
& *10000
gry *10000
AX superiore

Ay superiore
Ax inferiore
Ay inferiore
Atag

Ot

Eta

Fpunz

FpunzLi

Apunz

Quota a cui si trova I'elemento

Numero identificativo del macroelemento il cui perimetro e stato definito prima di
eseguire la verifica

Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi
Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
(il sistema di riferimento locale e quello delle armature)

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
normale x del sistema locale (ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)

Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento € incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento € incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali momento torcente con asse vettore y
e agente sulla sezione di normale y)

Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale x *10000 (Es. 0.35% = 35)
Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale y *10000 (Es. 0.35% = 35)
Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale x *10000 (Es. 1% = 100)
Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale y *10000 (Es. 1% = 100)

Area totale armatura superiore diretta lungo x. Area totale €& l'area della
presso-flessione pitl I'area per il taglio riportata dopo)

Area totale armatura superiore diretta lungo y

Area totale armatura inferiore diretta lungo x

Area totale armatura inferiore diretta lungo y

Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni

Tensione massima di contatto con il terreno

Abbassamento verticale del nodo in esame

Forza di punzonamento determinata amplificando il massimo valore della forza
punzonante (ottenuta dall’inviluppo fra le varie combinazioni di carico agenti)
per un coefficiente beta raccomandato nell'eurocodice 2 (figura 6.21). Per le piastre
di fondazione la forza di punzonamento & stata ridotta dell'effetto favorevole
della pressione del suolo

Resistenza al punzonamento ottenuta dall'applicazione dalla formula (6.47)
dell'erurocodice 2, utilizzando il perimetro di base definito nelle figure 6.13 e 6.15
Armatura di punzonamento calcolata dalla formula (6.51) dell’ eurocodice 2
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Nel caso di stampa di riverifiche degli elementi con le armature effettivamente disposte sul disegno ferri le
colonne delle & vengono sostituite con:

Molt. . Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioni Xe Y
x/d Posizione adimensionalizzata dell'asse neutro rispettivamente nelle direzioni X e Y

. SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa delle verifiche agli stati limite di esercizio
degli elementi bidimensionali.

Quota
Perim.
Nodo
Comb Cari

Fes lim
Fess.
Dist mm
Combin
Mf X

N X
MfY

N Y
Cos teta
Sin teta
Combina
Carico

s lim
s cal
Conbin
Mf X

N X
s cal
Combin
MfY
N Y

:Quota a cui si trova I'elemento

:Numero identificativo del macro-elemento il cui perimetro & stato definito prima di eseguire la verifica
:Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi

:Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle combinazioni rare, la
seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella permanenti

:Fessura limite espressa in mm

:Fessura di calcolo espressa in mm; se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga sara nulla
:Distanza fra le fessure

:Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima fessura

:Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di riferimento locale &
quello delle armature)

:Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale

:Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di riferimento locale ¢
quello delle armature)

:Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale

:Coseno dell'angolo teta tra I'armatura in direzione X e la direzione della tensione principale di trazione
:Seno dell'angolo teta

:Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle combinazioni rare per
la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle combinazioni rare per la verifica della
tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle combinazioni permanenti per la verifica della tensione sul
cls

:Valore della tensione limite in Kg/cmq

:Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x

:Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima tensione
:Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di riferimento locale &
quello delle armature)

:Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale

:Valore della tensione di calcolo in Kg/cmg sulla faccia di normale y

:Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima tensione
:Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale

. Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
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