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Punto 1) DESCRIZIONE DELLE OPERE

L’intervento in oggetto prevede la sostituzione dei passaggi a livello in
Comune di Locate varesino (CO) sulla linea FERROVIE NORD Milano-Varese-laveno
mediante la realizzazione di un sovrapasso pedonale dotato di ascensori,
ubicato in corrispondenza del PL di Via Mazzini. Le strutture relative al corpo
scale che accedono alla passerella sono formate da cosciali in profilo UNP 160
in semplice appoggio sulle mensole che sono collegate alle colonne portanti. Le
mensole sono costituite da un profilo in HEA 200 mentre le due colonne portanti
sono realizzate in profilo tubolare 400 x 300 x 10 con vincolo di incastro a
terra. La struttura portante degli sbarchi delle scale sono realizzate mediante
un profilo UNP 160 collegato alle strutture del wvano ascensore. Il wvano
ascensore viene realizzato mediante quattro colonne portanti in profilo
tubolare quadro 250 x 250 x 10 incastrate alla base con profili intermedi in
IPE per sostenere le pareti di tamponamento e fungere da puntone per i
collegamenti con le crociere di controvento. Le scale avranno la copertura
realizzata in pannelo sandwich sostenuto da una tessitura di travi primarie e
secondarie in profilo UNP e profilo HEA.

N.B. : si fa presente che & possibile studiare PASSERELLA e CORPO SCALE

separatamente in quanto tra le due strutture verra esequito un giunto tecnico

realizzato mediante una lamiera bugnata fissata da una parte e libera di

scorrere nell’altra parte.

Alcuni particolari di quanto descritto in precedenza vengono riportati nelle

immagini sottostanti.
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Punto 2) NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La progettazione strutturale viene condotta secondo la normativa vigente costituita
dal D.M. 17.01.2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni” e dalla
Circolare n.7 del 21.01.2019 del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici “Istruzioni
per 1l’applicazione dell’Aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni”.

Tali norme sono state emesse ai sensi delle leggi 05.11.1971, n. 1086, e
02.02.1974, n. 64, cosl come riunite nel Testo Unico per 1’Edilizia di cui al D.P.R.
06.06.2001, n. 380, e dell’art. 5 del decreto legge 28.05.2004, n. 136, convertito in
legge, con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27.07.2004, n. 186 e ss. mm. ii..
Esse raccolgono in un unico organico testo le norme prima distribuite in diversi
decreti ministeriali.

L'analisi dei carichi e stata condotta in conformita a gquanto riportato al
Capitolo 3 ™“Azioni sulle costruzioni”, mentre per quanto riguarda la definizione
dell’azione sismica, valutata secondo il paragrafo 3.2, il sito presenta un valore di
ag/g pari a 0.0390 (SLvV).

Nel calcolo delle strutture si e tenuto conto delle situazioni derivanti dall'effetto
combinato dei carichi accidentali e permanenti.
Si sono 1inoltre tenute in considerazione, ove non 1in contrasto con le norme su
indicate, le prescrizioni delle corrispondenti norme europee ed in particolare:
- EN 1993-1-1, Eurocodice 3, Progettazione delle strutture in acciaio, Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici;
- EN 1993-1-3, Eurocodice 3, Progettazione delle strutture in acciaio, Parte 1-3:
Regole generali - regole supplementari per 1’impiego dei profilati e delle lamiere
sottili piegate a freddo;
- EN 1998-1, Eurocodice 8, Progettazione delle strutture per la resistenza sismica,
Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.
- UNI EN 1090-2:2018 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 2:

requisiti tecnici per strutture di acciaio e di alluminio.”
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- UNI EN 1090-4:2018 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 4:
Requisiti tecnici per elementi strutturali di acciaio formati a freddo e strutture

formate a freddo per applicazioni su tetti, soffitti, pavimenti e pareti.”

Punto 3) PRESTAZIONI DI PROGETTO, CLASSE DELLA STRUTTURA,VITA UTILE E

PROCEDURE DI QUALITA

Le prestazioni della struttura e 1le condizioni per la sua sicurezza sono tate
individuate comunemente dal progettista e dal committente. A tal fine e stata posta
attenzione al tipo della struttura, al suo uso e alle possibili conseguenze di azioni
anche accidentali; particolare rilievo & stato dato alla sicurezza delle persone.

La classe della struttura € di tipo IIT.

La vita nominale VN e stata scelta 2 50 anni.

Altrettanta cura e stata posta per garantire la durabilita della struttura, con la
consapevolezza che tutte le prestazioni attese potranno essere adeguatamente realizzate
solo mediante opportune procedure da seguire non solo in fase di progettazione, ma
anche di costruzione, manutenzione e gestione dell’opera. Per quanto riguarda la
durabilita si sono presi tutti gli accorgimenti wutili alla conservazione delle
caratteristiche fisiche e dinamiche dei materiali e delle strutture, in considerazione
dell’ambiente in cui 1l’opera dovra vivere e dei cicli di carico a cuil sara sottoposta.
La qualita dei materiali e le dimensioni degli elementi sono coerenti con tali
obiettivi.

In fase di costruzione saranno attuate severe procedure di controllo sulla qualita, in
particolare per quanto riguarda materiali, componenti, lavorazione, metodi costruttivi.
Saranno seguiti tutti gli inderogabili suggerimenti previsti nelle “Norme Tecniche per

le Costruzioni”.
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3.1 CRITERI DI CONCEZIONE E DI SCHEMATIZZAZIONE STRUTTURALE,
MODELLAZIONE DEL TERRENO, PROPRIETA DEI MATERIALI, EFFICACIA DEL
MODELLO.

La struttura e il suo comportamento sotto le azioni statiche e dinamiche sono stati
adeguatamente valutati, interpretati e trasferiti nel modello che si caratterizza per
la sua impostazione completamente tridimensionale. A tal fine ai nodi strutturali
possono convergere diverse tipologie di elementi, che corrispondono nel codice
numerico di calcolo in altrettante tipologie di elementi finiti. Travi e pilastri,
ovvero componenti in cui una dimensione prevale sulle altre due, vengono modellati
con elementi “beam”, 11 cui comportamento pud essere opportunamente perfezionato
attraverso alcune opzioni quali quelle in grado di definire 1le modalita di
connessione all’estremita. Eventuali elementi soggetti a solo sforzo normale possono
essere trattati come elementi “truss” oppure con elementi “beam” opportunamente
svincolati. Le pareti, le piastre, 1le platee ovvero 1in generale 1 componenti
strutturali bidimensionali, con due dimensioni prevalenti sulla terza (lo spessore),
sono stati modellati con elementi “shell” a comportamento flessionale e membranale. I
vincoli con il mondo esterno vengono rappresentati, nei casi piu semplici (apparecchi
d’" appoggio, cerniere, carrelli), con elementi in grado di definire le modalita di
vincolo e le rigidezze nello spazio. Questi elementi, coniugati con 1 precedenti,
consentono di modellare i casi piu complessi ma piu frequenti di interazione con il
terreno, realizzabile tipicamente mediante fondazioni, pali, platee nonché attraverso
una combinazione di tali situazioni. Il comportamento del terreno & sostanzialmente
rappresentato tramite una schematizzazione lineare alla Winkler, principalmente
caratterizzabile attraverso una opportuna costante di sottofondo, che pud essere
anche variata nella superficie di contatto fra struttura e terreno e quindi essere in
grado di descrivere anche situazioni piu complesse. Nel caso dei pali il
comportamento del terreno implica anche 1’introduzione di vincoli per la traslazione
orizzontale.

I parametri dei materiali utilizzati per la modellazione riguardano il modulo di
Young, il coefficiente di Poisson, ma sono disponibili anche opzioni per ridurre la
rigidezza flessionale e tagliante dei materiali per considerare 1l’effetto di fenomeni
fessurativi nei materiali.

I1 calcolo viene condotto mediante analisi lineare, ma vengono considerati gli
effetti del secondo ordine e si pud simulare il comportamento di elementi resistenti
a sola trazione o compressione.

La presenza di diaframmi orizzontali, se rigidi, nel piano viene gestita attraverso

1’ impostazione di un’apposita relazione fra i nodi strutturali coinvolti, che ne

Pag. 10
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condiziona il movimento relativo. Relazioni analoghe possono essere impostate anche
fra elementi contigui.

Si ritiene che 1l modello utilizzato sia rappresentativo del comportamento reale
della struttura. Sono stati inoltre valutate tutti i possibili effetti o le azioni
anche transitorie che possano essere significative e avere 1implicazione per la
struttura. E’ stata impiegata un’analisi sismica dinamica in campo lineare. Agli

effetti del dimensionamento €& stato quindi impiegato il metodo agli stati limite.

3.2 CRITERI PER LA MISURA DELLA SICUREZZA

Metodo di calcolo agli stati limite

In generale ai fini della sicurezza sono stati adottati i criteri contemplati dal
metodo semiprobabilistico agli stati limite. In particolare sono stati soddisfatti i
requisiti per la sicurezza allo stato limite ultimo (anche sotto l’azione sismica),
allo stato limite di esercizio, nei confronti di eventuali azioni eccezionali. Per
quanto riguarda le azioni sismiche verranno anche esaminate le deformazioni relative,

che controllano eventuali danni alle opere secondarie e agli impianti.

3.3 SCHEMATIZZAZIONE DELLE AZIONI, CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI
CARICO
Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma. In
particolare i carichi gravitazionali, derivanti dalle azioni permanenti o variabili,
sono applicati in direzione verticale (ovvero - Z nel sistema globale di riferimento
del modello). Le azioni del vento sono applicate prevalentemente nelle due direzioni
orizzontali o ortogonalmente alla falda in copertura. Le azioni sismiche, statiche o
dinamiche, derivano dall’eccitazione delle masse assegnate alla struttura in
proporzione ai carichi a cui sono associate per norma.
I carichi sono suddivisi in piu condizioni elementari di carico in modo da poter

generare le combinazioni necessarie.

3.4 METODOLOGIE DI CALCOLO, TIPO DI ANALISI E STRUMENTI UTILIZZATI
L’analisi di tipo numerico €& stata realizzata mediante il programma di calcolo

MasterSap, prodotto da Studio Software AMV di Ronchi dei Legionari (Gorizia). E’

Pag. 11
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stato utilizzata un’analisi sismica dinamica nel rispetto delle norme indicate in

precedenza.

Punto 4) CLASSE DI ESECUZIONE DELLA STRUTTURA

lLa Classe di esecuzione della struttura e EXC2 e viene determinata in base alle

specifiche sotto indicate

7.4.3 Welding coordination

For EXC1, a sufficient supervision during the execution of welding works shall be provided as specified
in EN [SO 3834-4.,

For EXC2, EXC3 and EXC4, welding coordination shall be maintained during the execution of welding
processes by welding coordination personnel suitably qualified for, and experienced in the welding
operations they supervise as specified in EN [SO 14731.

With respect to the welding operations being supervised, welding coordination personnel shall have a
technical knowledge according to Tables 14 and 15 in which B, S and C are respectively basic, specific and
comprehensive knowledge as specified in EN 1SO 14731.

NOTE Steel groups are those defined in CEN ISO/TR 15608. Correspondence to steel grades and reference
standards can be found in CEN ISO/TR 20172,

The technical knowledge of welding coordination personnel for welding reinforcement steel shall be in
accordance with EN ISO 17660-1.

The welding coordinator is responsible for the process of qualification of the welders/operators. Welding
coordinators may act as examiners. If qualification is undertaken by external examiners/examination
bodies, this should be done in accordance with the procedures of ENISO/IEC 17024 or
EN ISO/IEC 17020.

Table 14 — Technical knowledge of the coordination personnel — Structural carbon steels

Steels Thickness (mm)
EXC (steel group) Reference standards
Ui t<252 | 25<ts50b t>50
EN 10025-2, EN 10025-3,
$235t0 5355 EN 10025-4, EN 10025-5, B S ce
(1.1, 1.2, 1.4) EN 10149-2, EN 10149-3,
EN 10210-1,EN 10219-1
EXC2
EN 10025-3, EN 10025-4,
S$420to S700 EN 10025-6,EN 10149-2, S cd c
(1.3,2,3) EN 10149-3, EN 10210-1,
EN 10219-1
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Table 15 — Technical knowledge of the coordination personnel — Stainless steels

Thickness {(mm
EXC Stleels Reference standards ( L
(steel group) ts25 | 25sts50| t>50
EN 10088-4:2009, Table 3

Austenitic (8) EN 10088-5:2009, Table 4

B
Ferritic (7.1) EN 10296-2:2005, Table 1 § g
EN 10297-2:2005, Table 2
EXC2
EN 10088-4:2009, Table 4
Austenitic-ferritic | EN 10088-5:2009, Table 5 g a 5

(10) EN 10296-2:2005, Table 1
EN 10297-2:2005, Tahle 3

Punto 5) TIPO E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALI

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA
Proprieta dei materiali per la fase di analisi strutturale

Modulo Elastico: E = 2.100.000 kg/cm? (210.000 N/mm?)

Coefficiente di Poisson: v = 0.3
Modulo di elasticita trasversale: G = E / [2*%(1+V)] (N/mm2)
Coefficiente di espansione termica lineare: o = 12%107° per ol (per T < 100°C)

Densita: p = 7850 kg/m3

Caratteristiche minime dei materiali

Pag.
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Tabella 11.3.IX - Laminati a calde con profili a sezione aperta

Tlomme e qualita Spessore nominale dell’elemento
degli acciai 1= 40 mm 40 mon < < 50 mm
£ [Fimm* £ [M/mam] £ [M/mm] £ (M
UNIEN 10025-2
5233 235 350 215 360
5275 275 430 255 410
5355 335 310 335 470
5450 440 550 424 550
UNIEN 10025-3
5275 MWL 275 a0 255 370
5 355 MWL 335 400 335 470
5420 ML 420 520 300 520
5 450 ML 4460 540 430 540
UMNIEM 100254
5275 MML 275 370 255 360
5355 MML 335 470 335 430
5420 ML 420 52 300 500
5 450 M/ML 460 540 430 530
UNIEN 10025-3
5235 W 235 215 340
5355 W 355 510 335 400
Tabella 11.3.X - Laminati a caldo con profili a sezione cava
Momme e qualita Spessore nominale dell’elemento
degli accial = 40 mm A0 o <t = 30 mm
£ [M/mm] £ [ ] fu [M/mm] £z, [N/

UNIEN 10210-1
5235H 235 350 215 340
5275H 275 430 255 410
5355H 355 510 335 400
5273 NHMNLH 275 10 255 370
5355 NHNLH 335 400 335 470
5420 NHMLH 420 340 300 520
5 450 NHNLH 4460 560 430 550
UNIEN 1021%9-1
5235H 135 350
5275 H 175 430
5335 H 355 510
5273 NHNLH 275 370
5333 NHMWLH 335 T

275 350

335 470
5 420 MHMLHE 420 500
5460 MHEHMLH 4460 530

Bulloneria

Nelle unioni con bulloni si assumono le seguenti resistenze di calcolo:

STATO DI TENSIONE
Ftb Fyb fk,N fa N fav
CLASSE VITE
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)

4.6 400 240 240 240 170

5.6 500 300 300 300 212

6.8 600 480 360 360 255

8.8 800 640 560 560 396
10.9 1000 900 700 700 495
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legenda:

fk,N e assunto pari al minore dei due valori fk,N = 0.7 f¢ (fk,N
= 0.6 fy per viti di classe 6.8)

fx,n = fy essendo fyp ed fy, le tensioni di rottura e di

snervamento

fd,N = fk,N = resistenza di calcolo a trazione
fq,v = fx,n / V2 = resistenza di calcolo a taglio

La bulloneria strutturale segue le caratteristiche riportate delle
-EN 14399-4 assume HV a serraggio controllato Kl con classe di resistenza 10.9
secondo le esigenze dettate dai valori di sollecitazione

-EN 15048 non a serraggio controllato tipo SB

Punto 6) AZIONI APPLICATE ALLA STRUTTURA : CORPO SCALE-VANO ASCENSORE

- Le azioni applicate al modello strutturale sono le seguenti:

a) CARICHI PERMANENTI E PESI PROPRI:

Peso proprio acciaio 7850 kg/mc

b) SOVRACCARICHI PERMANENTI
Piano di calpestio
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p.p. piano di calpestio scale g, = 50 kg/mg.
permanente copertura scale g, = 15 kg/mqg.
permanente tamponam.vano ascensore gs; = 15 kg/mg.

c) CARICHI ACCIDENTALI

carico accidentale (neve) q: = 130 kg/mqg.
carico accidentale cat. C3 g, = 500 kg/mqg.

CARICO DA NEVE

Provincia : Como
Zona : la
Altitudine : 274 m s.I.m.

Valore caratteristico neve al suolo : g, = 161.93 kg/m?
Coefficiente di esposizione C : 1 (Normale)
Coefficiente termico C, : 1

Tipo di copertura: ad una falda (a = 0°)

Dimensione minima in pianta della copertura: 4 m.

Dimensione massima in pianta della copertura: 12 m.

Dimensione in pianta equivalente L : 6.67 m.

Si assume che la neve non sia impedita di scivolare.

Se l'estremita piu bassa della falda termina con un parapetto, una barriera od altre ostruzioni, allora
il coefficiente di forma non potra essere assunto inferiore a 0,8 indipendentemente dall'angolo a.

Coefficiente C, = 1

Carico da neve :
ds(M4(a)) = 129.54 kg/m? [u,(a) = 0.8]
gs(M4=0.8) = 129.54 kg/m?

Tipo di copertura: ad una falda (a = 0°)

Dimensione minima in pianta della copertura: 3.865 m.

Dimensione massima in pianta della copertura: 12.5 m.

Dimensione in pianta equivalente L.: 6.53 m. |t
Si assume che la neve non sia impedita di scivolare.

Se l'estremita piu bassa della falda termina con un parapetto, una barriera od

altre ostruzioni, allora il coefficiente di forma non potra essere assunto inferiore a

0,8 indipendentemente dall'angolo a.

Coefficiente C.- = 1
Pag. 16
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Carico da neve :
gs(ui(a)) = 122.45 kg/m? [u4(a) = 0.8]
qs(u1=0.8) = 122.45 kg/m?

d) AZIONI DELLA TEMPERATURA

AZIONI TERMICHE SUGLI EDIFICI (3.5.5 DM Infrastruture 17 gennaio 2018):
valore ATy =*25°C

e) AZIONI DEL VENTO

Normativa: D.M. 17/01/2018 (NTC 2018, Circolare 17/01/2019, n.7)
La pressione del vento & calcolata secondo l'espressione:

P=0,C"Cp," Cq

Provincia: Como

Zona: 1

Altitudine: 274 m s.I.m

Tempo di ritorno T,: 50 anni;

Velocita di riferimento v,(T,): 25 m/s

Pressione cinetica di riferimento q,: 39.86 Kg/m?
Altezza della costruzione z: 12 m (z,,,: 5m)
Distanza dalla costa: Terra, oltre i 40 km dalla costa, sotto i 500 m
Classe di rugosita del terreno: C

Categoria di esposizione del sito: Ill

Coefficiente topografico c,: 1

Coefficiente dinamico c: 1

Coefficiente di esposizione c(z):
Ce(Zmin = 5M): 1.71

C.(z=12m): 2.26

Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde inclinate o curvilinee

Dimensioni in pianta: 2.5 *2.5 m
Altezza: 12 m

Pareti verticali
Faccia sopravento: ¢, = 0.8

Faccia laterale: Cp = -0.9
Faccia sottovento: C, = -0.69

Copertura piana
Fascia sopravento di profondita pari a 1.25: Coea = -0.8

Pag.
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Restanti zone: ¢, g = +0.2, -0.2

Pressione del vento con coefficiente di forma C, = -0.9
P(Z,, =5 m) = -61.26 Kg/m?

p(z =12 m) = -80.98 Kg/m?

Pressione del vento con coefficiente di forma C, = -0.8
P(Z,i, = 5 M) = -54.45 Kg/m?
p(z =12 m) =-71.98 Kg/m?

Pressione del vento con coefficiente di forma C, = -0.69
P(Z,, = 5 M) = -46.96 Kg/m?

p(z = 12 m) = -62.08 Kg/m?

Pressione del vento con coefficiente di forma C, = -0.2
P(Zy, = 5 m) =-13.61 Kg/m?
p(z =12 m) = -18 Kg/m?

Pressione del vento con coefficiente di forma Cp = 0.2
p(z... =5 m)=13.61 Kg/m?2

min

p(z =12 m) = 18 Kg/m?

Pressione del vento con coefficiente di forma Cp = 0.8
pP(z... =5 m) = 54.45 Kg/m?2

min

p(z =12 m) =71.98 Kg/m?2

f) CLASSIFICAZIONE SISMICA

I1 Comune di LOCATE VARESINO (CO) , ai sensi della classificazione introdotta dall’
OPCM 3274/03, rientra in zona sismica 4 ora contraddistinta da accelerazione al suolo

pari a ag / g = 0.0390 (SLvV)
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Selezione dells localita

9558 8 8 0 E

Parametri
Latitudine (WE584):

Longitudine (WGS84):
Latitudine (EDS0): 45.69193
Longitudine (EDS0):  8.93207

Banca dei comuni

Locate Varesinal
Amministrazione comunale piil vicina

Locate Varesino
(Powered by Bing)

Bl

SPETTRI SLV

L

SLD
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Grafici spettri - Morme Tecniche delle Costruzioni 2018 >

Spettro 5LV - Orizzontale XY

) ettro 5LD - Orizzontale XY
— Spettro 5LV - Orizzontale XY

— Spettro 5LD - Orizzontale XY

« | Mostra effetti coeff. maolt. sisma

0 - 2 3 4 Mostra effetti coeff. II ordine
Spettro 5LV - Orizzontale XY TO TB TC
Perioda i) 0.133 0.398 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.4
Ampiezza 0.047 0.124 0.124 0.123 0.098 0.082 0.07 0.062 0.055 0.049 0.041 0.035
Spettro 5LD - Orizzontale XY TO TB TC
Periodo 0 0.089 0.267 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1 1.2
Ampiezza 0.023 0.039 0.039 0.034 0.025 0.021 0.017 0.015 0.013 0.011 0.01 0.009
1 »

Copia grafico Stampa...

6.1) STAMPA DEI DATI DI PROGETTO E COMBINAZIONI DI CARICO
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STAMPA DEI DATI DI PROGETTO
INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA
Nome dell'archivio di lavoro corpo scala+vano ascensore
Intestazione del lavoro LOCATE VARESINO
Tipo di struttura Nello Spazio
Tipo di analisi Statica e Dinamica
Tipo di soluzione Lineare
Unita' di misura delle forze kg
Unita' di misura delle lunghezze m
Normativa NTC-2018
NORMATIVA
Vita nominale costruzione 50 anni
Classe d'uso costruzione ]
Vita di riferimento 75 anni
Localita' Locate Varesino - (CO)
Longitudine (WGS84) 8.931
Latitudine (WGS84) 45.691
Categoria del suolo B
Coefficiente topografico 1
Coefficiente di smorzamento 3%
Eccentricita' accidentale 5%
Numero di frequenze 20
Comportamento strutturale NON Dissipativo
PARAMETRI SISMICI
TR ag/g FO TC* CcC Ss Pga (ag*S)
(m/s"2)
SLO 45 0.0180 2.5530 0.17 1.57 1.20 0.212
SLD 75 0.0223 2.5230 0.19 1.53 1.20 0.263
SLV 712 0.0433 2.6560 0.30 1.40 1.20 0.510
SLE 712 0.0433 2.6560 0.30 1.40 1.20 0.510
SLC 1462 0.0514 2.7190 0.32 1.38 1.20 0.605
STATO LIMITE ULTIMO
Fattore di comportamento q per sisma orizzontale qor=1
STATO LIMITE DI DANNO
Fattore di comportamento q per sisma orizzontale qor=1.5
Coeff.moltiplicativo sisma 1.000
PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale 0
Sisma verticale Assente
Combinazione dei modi cQcC
Combinazione componenti azioni sismiche NTC - Eurocodice 8
A 0.3
n 0.3

LISTA MATERIALI UTILIZZATI
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Codice Descrizione Tipo materiale Mod. elast. Coef. Peso unit.  Dil. term. Aliq. inerz. Rigid. taglio Rigid. fless.
Poisson
1 Acciaio Altro +2.10e+10  0.300 7850.00000 +1.20e-05 1.000 +1.00e+00  +1.00e+00
2 Acciaio controventi Altro +1.05e+10 0.300 0.78500  +1.20e-05 1.000 +1.00e+00  +1.00e+00
3 gé"(')c)es"uzz" C28135 (Rek Ao +3.30e+09  0.120 2500.00000 +1.00e-05  1.000 +1.00e+00  +1.00e+00

GRUPPI DELLA STRUTTURA

ELEMENTO FINITO: TRAVE

Numero gruppo Descrizione gruppo

1 FORCELLE W

2 colonne ascensore

3 traversi ascensore

4 controventi parete ascensore
5 colonne scala

6 cosciali scala

7 mensole scala

8 copertura scala+ascensore

9 controventi copertura scala

ELEMENTO FINITO: VINCOLO

Numero gruppo Descrizione gruppo

1 vincoli

CARICHI PER ELEMENTI TRAVE, TRAVE DI FONDAZIONE E RETICOLARE

Carico distribuito con riferimento globale X

Cod. Tipo
Azione/categoria

Descrizione Cond. carico

VENTO X DEPRES
Vento X parete

vento X depress
generatoda Y

4 Condizione 5 Variabile: Vento

6 Condizione 5 Variabile: Vento

11 Condizione 4 Variabile: Vento

Carico distribuito con riferimento globale Y

Cod. Tipo
Azione/categoria

Descrizione Cond. carico

vento Y depress
generato da X

vento Y depress
Vento Y press

8 Condizione 5 Variabile: Vento

10 Condizione 4
16 Condizione 4

Variabile: Vento
Variabile: Vento

Carico distribuito con riferimento globale Z

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo
Azione/categoria
Neve 2 Condizione 2 Variabile: Neve

Val. iniz.

55.000000
65.000000

75.000000

Val. iniz.

75.000000

55.000000
65.000000

Val. iniz.

130.000000

Dist. iniz.

nodo |

0.000
0.000

0.000

Dist. iniz.

nodo |

0.000

0.000
0.000

Dist. iniz.

nodo |

0.000

Val.
finale

55.000000
65.000000

75.000000

Val.
finale

75.000000

55.000000
65.000000

Val.
finale

130.000000

Dist.fin.
nodo |

0.000
0.000

0.000

Dist.fin.
nodo |

0.000

0.000
0.000

Dist.fin.
nodo |

0.000

Aliq.inerz. Alig.inerz.

SLD
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

Aliq.inerz. Alig.inerz.

SLD
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

Alig.inerz. Alig.inerz.
SLD

0.0000 0.0000
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Carico termico tx

Descrizione

carico termico

Cod.

13 Condizione 6

Cond. carico

Nessuna

Tipo

Azione/categoria

Temperatura

25.000000

Carico distribuito con riferimento globale Z, agente sulla lunghezza reale

Tipo
Azione/categoria

Descrizione Cod. Cond. carico
Permanente 1 Condizione 1
copertura

Categoria C3 - Musei,

sale da ballo, palestre 3 Condizione 3

permanente scale 5 Condizione 1

ringhiera 7 Condizione 1

tamponamento vano
ascensore

12 Condizione 1

Permanente: Permanente
portato

Variabile: Aree di acquisto
e congresso

Permanente: Permanente
portato

Permanente: Permanente
portato

Permanente: Permanente
portato

CONDIZIONI DI CARICO Al NODI

Num.cond.carico

1

gancio ascensore

Descrizione

Nodo
138

COMBINAZIONI DI CARICO

NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 ITALIA

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Num. Descrizione

1 Dinamica

2 SLU perm+acc+neve

7 SLU perm+vento X

8 SLU perm+vento Y

9 SLU
perm+neve+acc+vento X

10 SLU
perm+neve+acc+vento Y

14 SLU termico-
25+perm+acc+neve

Parametri

Azione sismica: Presente

Azione sismica: Sisma assente

Azione sismica: Sisma assente

Azione sismica: Sisma assente

Azione sismica: Sisma assente

Azione sismica: Sisma assente

Azione sismica: Sisma assente

Val. iniz. Dist.iniz. Val. Dist.fin. Alig.inerz. Aliq.inerz.
nodo | finale nodo | SLD
-15.000000 0.000 -15.000000 0.000 1.0000 1.0000
510.000000 0.000 510.000000 0.000 0.6000 0.6000
-50.000000 0.000 -50.000000 0.000 1.0000 1.0000
-30.000000 0.000 -30.000000 0.000 1.0000 1.0000
-15.000000 0.000 -15.000000 0.000 1.0000 1.0000
FX FY Fz MX MY Mz
-2.00e+03
Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso
Variabile: Neve

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Nessuna

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 5

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 4

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 5

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 4

Condizione 6

Pag.

1.000
1.000
0.600

1.300
1.300
1.500
0.750

1.300
1.300
1.500

1.300
1.300
1.500

1.300
1.300
1.050
1.500
0.900

1.300
1.300
1.050
1.500
0.900

-1.000
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Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 1.500
Variabile: Neve Condizione 2 0.750
15 SLU termico+25 vento X  Azione sismica: Sisma assente Nessuna Condizione 6 1.000
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Vento Condizione 5 1.500
16 SLU termico-25 vento X~ Azione sismica: Sisma assente Nessuna Condizione 6 -1.000
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Vento Condizione 5 1.500
17 SLU termico+25 vento Y  Azione sismica: Sisma assente Nessuna Condizione 6 1.000
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Vento Condizione 4 1.500
18 SLU termico-25 vento Y  Azione sismica: Sisma assente  Nessuna Condizione 6 -1.000
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Vento Condizione 4 1.500
19 SLU termico-25 Azione sismica: Sisma assente  Nessuna Condizione 6 -1.000
nevetacctvento X Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 1.050
Variabile: Neve Condizione 2 1.500
Variabile: Vento Condizione 5 0.900
20 SLU termico-25 Azione sismica: Sisma assente  Nessuna Condizione 6 -1.000
nevetacctvento ¥ Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 1.050
Variabile: Neve Condizione 2 1.500
Variabile: Vento Condizione 4 0.900

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D'ESERCIZIO

Num.

3

Descrizione

SLE perm+acc+neve

SLE perm+vento X

SLE perm+vento Y

SLE
perm+neve+acc+vento X

SLE
perm+neve+acc+vento Y

SLE PERM+NEVE
(FRECCIA COP)

Parametri

Tipologia: Rara

Tipologia: Rara

Tipologia: Rara

Tipologia: Rara

Tipologia: Rara

Tipologia: Rara

Tipo azione/categoria

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso
Variabile: Neve

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio

Condizione

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 5

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 4

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 5
Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 4

Condizione peso proprio

Pag.

Moltiplicatore

1.000
1.000
1.000
0.500

1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
0.700
1.000
0.600

1.000
1.000
0.700
1.000
0.600

1.000
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Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Neve Condizione 2 1.000
21 SLE temico-25 acc+neve Tipologia: Rara Nessuna Condizione 6 -1.000
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 1.000
Variabile: Neve Condizione 2 0.500
22 SLE termico+25 vento X  Tipologia: Rara Nessuna Condizione 6 1.000
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Vento Condizione 5 1.000
23 SLE termico+25 vento Y  Tipologia: Rara Nessuna Condizione 6 1.000
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Vento Condizione 4 1.000
24 SLE termico-25 Tipologia: Rara Nessuna Condizione 6 -1.000
nevetacctvento X Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 0.700
Variabile: Neve Condizione 2 1.000
Variabile: Vento Condizione 5 0.600
25 SLE termico-25 Tipologia: Rara Nessuna Condizione 6 -1.000
nevet+acctvento Y Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 0.700
Variabile: Neve Condizione 2 1.000
Variabile: Vento Condizione 4 0.600

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

Num.

6

6.2)

Descrizione

S.L.D.

Azione sismica: Presente

Parametri

Tipo azione/categoria

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso

CRITERI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZIONE

Condizione

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3

Moltiplicatore

1.000
1.000
0.600

Il progetto dell’opera e stato eseguito con 1l’ausilio di modelli FEM che rappresentano

fedelmente le reali geometrie e le proprieta dei materiali.

Pur

considerare,

essendo la

struttura

come previsto dalla nuova normativa,

regolare 1in pianta ed in

elevazione, si &

optato per

un comportamento non dissipativo.

Per quanto riguarda gli elementi non strutturali e gli impianti sono state considerate

tutte le prescrizioni contenute all’interno delle NTC2018.
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Per quanto riguarda le sezioni adottate per 1 profili in acciaio si ricorda che
trattandosi di una struttura non dissipativia non occorre soddisfare 1 requisiti di

duttilita (e gquindi di classe delle sezioni) indicati nel paragrafo 7 delle NTC 2018.

6.3) PRINCIPALI COMBINAZIONI DELLE AZIONI

A pag. 21 della presente relazione sono state riportate le combinazioni delle
condizioni di carico utilizzate per il calcolo delle sollecitazioni, rielaborate a
partire dalle seguenti 5 definite dalla normativa.

Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

¥a - Ge+y01-Qu +i?g (‘}"O:'Qh')

i=2

Combinazione caratteristica (rara), impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

i=n

G+ Qu + Z (¥6:Os)

i=1

Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

G+ Qu + i(‘#:;—@a )
i=2

Combinazione quasi permanente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a lungo
termine:

i=n

Ge+ 2 Qu + Z(W:fgb' )

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione

sismica E:

i=n

E+Go+ Z (v, 0x)

i=l
dove:
Gy il valore caratteristico delle azioni permanenti
Qy:: il valore caratteristico dell’azione di base di ogni combinazione
Qi valori caratteristici delle azioni variabili che possono agire contemporaneamente
yr: coefficiente che tiene conto della durata percentuale relativa ai livelli di intensita
dell'azione variabile.

Per dquanto riguarda i valori dei coefficienti parziali da impiegare per la
determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi,
nella presenti relazioni si & adottato 1’approccio progettuale “Approccio 2% nel quale
e prevista un’unica combinazione di gruppi di coefficienti da adottare sia nelle
verifiche strutturali che geotecniche. In particolare si impiega un’unica combinazione
dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le azioni (A), per la resistenza dei

materiali (M) e eventualmente per la resistenza globale del sistema (R). Le verifiche
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sono effettuate nei confronti dello stato limite di resistenza della struttura (STR) e

dello stato limite di resistenza del terreno (GEO).

Coeff. Parziali per le azioni: Carichi permenenti 1.3
Carichi variabili L.5
Coeff. di combinazione: Ambienti suscettibili di affollamento Po;=0.7 ¥,5=0.7 ¥,;=0.6
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) ¥y;=0.5 ¥,;=0.2 ¥,;=0.0
Vento Py;=0.6 ¥;;=0.2 ¥,;=0.
6.4) METODO DI ANALIST

I1 calcolo e stato effettuato considerando un’analisi lineare dinamica con spettro di
risposta di progetto ottenuto dai dati del sito e dalla scelta di comportamento non
dissipativo.

ANALISI DINAMICA MODALE

11 programma effettua 1l'analisi dinamica con il metodo dello spettro di risposta.

Il sistema da analizzare & essere visto come un oscillatore a n gradi di liberta, di cui vanno individuati
i modi propri di vibrazione. Il numero di frequenze da considerare e un dato di ingresso che l'utente deve
assegnare. In generale si osservi che il numero di modi propri di vibrazione non pud superare il numero di
gradi di liberta del sistema.

La procedura attua l'analisi dinamica in due fasi distinte: la prima si occupa di calcolare le frequenze
proprie di vibrazione, la seconda calcola spostamenti e sollecitazioni conseguenti allo spettro di
risposta assegnato in input.

Nell'analisi spettrale il programma utilizza lo spettro di risposta assegnato in input, coerentemente con
quanto previsto dalla normativa. L'eventuale spettro nella direzione globale Z e unitario. L'ampiezza
degli spettri di risposta & determinata dai parametri sismici previsti dalla normativa e assegnati in
input dall'utente.

La procedura calcola inizialmente 1 coefficienti di partecipazione modale per ogni direzione del sisma e
per ogni frequenza. Tali coefficienti possono essere visti come il contributo dinamico di ogni modo di
vibrazione nelle direzioni assegnate. Si potra percido notare in quale direzione il singolo modo di
vibrazione ha effetti predominanti.

Successivamente vengono calcolati, per ogni modo di vibrazione, gli spostamenti e le sollecitazioni
relative a ciascuna direzione dinamica attivata, per ogni modo di vibrazione. Per ogni direzione dinamica
viene calcolato l'effetto globale, dovuto ai singoli modi di vibrazione, mediante la radice quadrata della
somma dei quadrati dei singoli effetti. E' prevista una specifica fase di stampa per tali risultati.
L'ultima elaborazione riguarda il calcolo degli effetti complessivi, ottenuti considerando tutte le
direzioni dinamiche applicate. Tale risultato (inviluppo) pud essere ottenuto, a discrezione dell'utente

in tre modi distinti, inclusi quelli suggeriti della normativa italiana e dall'Eurocodice 8.

6.5) CRITERI DI VERIFICA
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Sono state -eseguite tutte le principali verifiche previste dalle NTC2018, in
particolare:

1. Verifica a pressoflessione delle colonne e delle travi in acciaio allo SLU;
Verifica a taglio delle colonne e delle travi in acciaio allo SLU;
Verifica delle deformate agli SLE degli elementi in acciaio;
Verifica dei principali nodi di giunzione;
Verifiche di spostamenti relativi di interpiano;
Verifiche tensionali e fessurative agli SLE per gli elementi di fondazione;
Verifiche della capacita portante delle fondazioni;

Verifica delle suole di fondazione;

O oo 3 o U s W

Verifiche dei cedimenti in fondazione;
Per tutti gli elementi strutturali €& stato verificato che il wvalore di progetto di
ciascuna sollecitazione (Ed) risulti inferiore al valore della resistenza di progetto

(Rd) .

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI DELL’ANALISI STRUTTURALE

DEFORMATE

Per ogni combinazione di carico e per tutti i nodi non completamente
bloccati il programma calcola spostamenti (unita di misura L) e rotazioni

(radianti) . Viene anche rappresentata la deformata in luce dell’asta che 4
riproduce il comportamento di una funzione polinomiale di quarto grado. Gli
spostamenti sono positivi se diretti nel verso degli assi globali X Y Z, Z le
rotazioni positive se antiorarie rispetto all’asse di riferimento, per un
osservatore disteso lungo il corrispondente semiasse positivo (vedi figura uzZ a
lato) . Yy
Viene anche determinato il valore massimo assoluto (con segno) di ogni J‘ uy Y
singola deformazione e 1l valore massimo dello spostamento nello spazio
(radice quadrata della somma dei quadrati degli spostamenti) . &

X Riferimento globale

ASPETTI PARTICOLARI DELL’ANALISI DINAMICA

Nella stampa degli autovettori vengono riportati i relativi risultati, pertinenti ad ogni nodo.

Nel calcolo della risposta spettrale vengono determinate, per ogni verso del sisma, le deformazioni
relative ai wvari modi di wvibrare e la corrispondente media quadratica. Tali risultati vengono
successivamente combinati e danno luogo ad uno o piu inviluppi in relazione a quanto imposto dall’utente
nella fase iniziale di intestazione del lavoro.

Nel caso dell’applicazione dell’Ordinanza 3431 (ex 3272) vengono anche determinate le deformazioni allo
stato limite ultimo, che risultano amplificate per effetto dei fattori di struttura g rassegnati alle due
direzioni orizzontali e a quella verticale.

ASTE RETICOLARI
Per ogni elemento e per ogni combinazione di carico statica vengono calcolate:

. tensione unitaria (F/LZ);

. forza assiale (F).
Il segno positivo indica trazione.
Nell’analisi dinamica, per ogni direzione sismica e per ogni asta, viene indicato il modo che da luogo al
massimo effetto e il relativo valore, nonché l’effetto risultante calcolato in base al criterio SRSS o CQC
come scelto dall’utente.
Nella stampa degli inviluppi viene riportata la tensione e lo sforzo assiale Fx calcolato secondo la
modalita scelta dall’utente nella fase di input riguardante 1’assegnazione dell’intestazione e dei
parametri iniziali.

TRAVI, PILASTRI E TRAVI DI FONDAZIONE
I1 programma calcola ai due nodi estremi di ogni elemento e per ogni combinazione di carico sei
sollecitazioni, riferite agli assi locali (come indicato nella figura a lato):
o Fx = forza assiale nella direzione locale x;
taglio nella direzione locale y;

3 Fy
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o Fz = taglio nella direzione locale z;

o Mx = momento torcente attorno all’asse locale x;

. My = momento flettente attorno all’asse locale y;

o Mz = momento flettente attorno all’asse locale z,
con le seguenti convenzioni sui segni:

. forze positive se concordi con gli assi locali (F);

o momenti positivi se antiorari rispetto gli assi locali, per un osservatore disteso lungo il

corrispondente semiasse positivo (F*L).

Tali convenzioni sono caratteristiche dei codici di calcolo numerico e sono mantenute soltanto nelle
stampe globali. Nelle rappresentazioni grafiche e nelle stampe delle verifiche di sicurezza vengono invece
adottate le convenzioni tipiche della Scienza delle Costruzioni.
In caso di analisi sismica con il metodo statico equivalente viene riportato un prospetto riguardante il
peso sismico del gruppo, le coordinate baricentriche relative, il coefficiente di distribuzione globale
del gruppo funzione della sua quota, il coefficiente globale ricavato dal precedente in base ai parametri
sismici, la forza sismica relativa.
Nell’analisi dinamica vengono calcolate le medesime sollecitazioni per ognuna delle tre azioni sismiche
previste (Z eventuale). Viene evidenziato il modo di vibrazione che da luogo all’effetto massimo, 11
valore di tale effetto (con segno), la risultante dovuta alla combinazione di tutti i modi di vibrazione
mediante il criterio prescelto dall’utente.
Per le travi di fondazione il programma calcola ai due nodi estremi della trave e 1in tutti 1 punti
intermedi generati per effetto della suddivisione della trave di fondazione, per ogni combinazione di
carico:

. Fy = taglio nella direzione locale y (F);

(] Mx = momento torcente attorno asse locale x (F*L);

o Mz = momento flettente attorno asse locale z (F*L);

(] UZ = spostamento lungo Z (L);

. rX = rotazione intorno X (rad);

. rY = rotazione intorno Y (rad);

. pressione sul suolo (F/L2).

VINCOLI

In stampa vengono fornite, per ogni nodo vincolato, le reazioni corrispondenti ai wvincoli assegnati. Per
quanto concerne 1 versi si tenga presente che e stata adottata la convenzione tradizionale. In generale le
forze vincolari (unita di misura F) sono positive se vanno nel verso dell’asse di riferimento, i1 momenti
(F*L) sono positivi se antiorari per un osservatore disposto lungo il corrispondente semiasse positivo;
tali sollecitazioni tendono a contrastare deformazioni di segno opposto.

Per quanto concerne i vincoli comunque disposti nello spazio vale la stessa regola: se uno
spostamento e positivo tende ad allontanare il nodo N da I; la conseguente reazione e di segno opposto,
cioe negativa.

Nell’analisi dinamica, per ogni direzione, per ogni nodo vincolato, viene indicato il modo che da
luogo all’effetto massimo e il relativo valore; viene anche indicato il risultato complessivo calcolato a
partire dai singoli effetti modali. Nella stampa degli inviluppi viene calcolata la risultante obbedendo
alla modalita scelta dall’utente.

VERIFICHE DI OPERE IN ACCIAIO, ALLUMINIO O LEGNO CON IL METODO DEGLI STATI LIMITE

I RISULTATI PER TRAVI E PILASTRI

Le sollecitazioni sono riferite al sistema locale x, y, z:
° numero combinazione di carico;

L ascissa di calcolo (cm);

L in sequenza Fx, Fy, Fz (F), Mx, My, Mz (F*m).

Le convenzioni sui segni delle sollecitazioni sono:

L] Fx (sforzo normale) & positivo se di trazione;

° Fy (forza tagliante) & positiva se agisce, a sinistra della sezione interessata, nel verso

positivo dell’asse locale corrispondente;

[ ] Fz (forza tagliante) e positiva se agisce, a sinistra della sezione interessata, nel verso

negativo dell’asse locale corrispondente;

[ ] Mx (momento torcente) & positivo se antiorario intorno a x a sinistra dell’ascissa in

esame;
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L My (momento flettente) e positivo se tende le fibre posteriori, cioe quelle disposte nel

verso negativo dell’asse z;

[ ] Mz (momento flettente) e positivo se tende le fibre inferiori, cioe quelle disposte nel verso
negativo dell’asse vy.

Il tabulato di uscita riporta inoltre in ordine:

[ ] Sf (Fx), (Tens.(Fx) per il legno): tensione derivante solo da sforzo normale;

L] Sf (M), (Tens. (M) per il legno): tensione derivante solo dagli effetti flettenti di My e Mz;

viene riportato il valore massimo riscontrato fra tutti i punti soggetti a indagine;

[ ] tensione da torsione, derivante da Mx, valore massimo riscontrato;
[ ] tensione di taglio, derivante da Fy e Fz, valore massimo riscontrato;
[ ] Sf ideale: tensione ideale massima nel caso di acciaio e alluminio. Nel caso del legno, invece,

viene riportata una “tensione (Fx, M)” derivante dall’interazione fra Fx e M, in cui si somma il
contributo tensionale dovuto allo sforzo normale con quello derivante dal momento flettente, la
cul entita viene perd riparametrizzata tramite il rapporto fra le tensioni ammissibili a sforzo
normale e momento flettente. In questo modo tens (Fx, M) viene confrontata, per la sua

accettabilita, con la tensione massima ammessa a sforzo normale;

[ ] locazione, ovvero il punto della sezione in cui si verifica il massimo della tensione ideale;

[ ] Nota: compare un avviso qualora la tensione ideale o “tens (Fx, M)” superi il valore massimo
ammissibile, che dipende anche dal relativo coefficiente di incremento connesso alle combinazioni
di carico.

Alla fine del tabulato delle verifiche di resistenza, se attivata 1’opzione sulla combinazione dei

carichi, la procedura propone uno specchietto che riepiloga nell’ordine:

L numero della combinazione di carico che da luogo al momento massimo: tale sollecitazione si puo
infatti verificare per effetto di una combinazione di carico spaziale di MasterSap (in questo

caso viene riportato il relativo numero o simbolo identificativo) o a causa della combinazione

dei carichi permanenti e accidentali (contrassegnata in stampa dal simbolo --);
L] xMmax: ascissa dell’asta in cui si verifica il momento massimo positivo;
L Mmax: valore del momento massimo positivo;
L Xfmax: ascissa in cui si verifica la freccia massima in campata;
L Fmax: valore della freccia massima in campata;
L fmax/1l: rapporto fra freccia massima e luce dell’asta.

La verifica di stabilita viene effettuata per le sole combinazioni di carico che presentano, in almeno
un’ascissa, condizioni di lavoro a pressoflessione. Il prospetto riepilogativo della verifica a stabilita

riporta le informazioni relative all’asta iniziale e finale coinvolte, e inoltre:

L numero combinazione di carico;

L valore dello sforzo normale; (compressione piu elevata trovata in tutte le ascisse soggette a
verifica);

L] valore del momento flettente My equivalente;

L valore del momento flettente Mz equivalente;

[ ] snellezza ® (che influisce sullo sforzo normale), solo per acciaio e alluminio;
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[ ] snellezza nel piano locale “yx” (che influisce su Mz);
[ ] snellezza nel piano locale “zx” (che influisce su My);
[ ] ®; ®l (solo per acciaio e alluminio);
[ ] tensione nell’acciaio o alluminio; nel caso del legno viene riportata un valore di tensione (Fx,

M) calcolato nei modi gia espressi per la verifica di resistenza.

7.0) VERIFICHE ELEMENTI PORTANTI

Si riportano di seguito 1 risultati piu significativi delle caratteristiche

sollecitazione, delle verifiche di sicurezza e delle configurazioni deformate.

MODELLO DI CALCOLO GENERALE
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INDIVIDUAZIONE ASTE CARICATE

PERMANENTE : peso proprio struttura,grigliato, pannello di copertura (kg/m)

ACCIDENTALE : carico accidentale Cat. C3 : ambienti privi di ostacoli al movimento
delle persone quali musei, sale di esposizione, alberghi e ospedali, atri di stazioni

ferroviarie (kg/m)
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AZIONE DEL VENTO : vento 1in pressione e depressione sulle pareti dell’ascensore
(kg/m)

AZIONE GANCIO ASCENSORE : massa relativa al carico massimo persone trasportabile
come dichiarato nelle specifiche allegate

3.2. CARATTERISTICHE GENERALI

Gli ascensori dovranno essere progettati e dimensionati in funzione dei seguenti parametri
fondamentali:
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e Portata e capienza 1.000 kg - 12 persone

¢ Velocita 0,6 m/s

e Numero fermate 2

e Numero accessi cabina 2

e Larghezza porta cabina 900 mm con scorrimento laterale
e Altezza porta cabina 2.100 mm

e Larghezza interna cabina 1.400 mm

¢ Profondita interna cabina 2.000 mm

e Altezza interna cabina 2.200 mm

I1 carico specificato dalla Ditta installatrice degli impianti viene aumentato da

1200 kg a 2000 kg al gancio come meglio specificato nell’immagine sottostante
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7.1) SOLLECITAZIONI, DEFORMATE E VERIFICHE STRUTTURA GENERALE

SFORZO NORMALE Fx (kg)
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B328.57 32030.00

6949.00

Lettura dei valori
32030 kg
6949 kg :

: valore di compressione nella colonna

(scaletcopertura)

valore di trazione nella colonna ascensore

SFORZO DI TAGLIO Fy (kg)
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MOMENTO FLETTENTE Mz (kgm)

124580.00
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VERIFICA GLOBALE DELLA STRUTTURA CON L’'AUSILIO DELLA MAPPA A COLORI

Indice di inviluppo: elementi verificati per indice < 1

I =0.776 <1

Inviluppi

.00
875
750
.Bz5
e
L3758
.2510
J1es
0o
B75
7510
.BZ5
600
L3756
2510
125

000 _z

e T e e T e Tl e T e S e e Y S SNy SN P Wy WP IR G Y (N
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Inviluppi

.ooa
875
7510
.B25
500
375
.2510
125
.oaa
875
75l
.B25
B0
375
25610

125

.U[][]ﬁ

e e e T T R S SR P U S U R )
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VERIFICA ELEMENTI PRINCIPALI CORPO SCALE

Si analizzano gli elementi principali che compongono la struttura

7.2) VERIFICA COLONNE E MENSOLE REGGI COSCIALTI

SOLLECITAZIONI
MOMENTO Mz  (kgm)

3421.00

4649.00

3503.00

4456.00

4682.79
12460.00

7100.00
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MOMENTO My  (kgm)

1836.21

2057.00

20B64.65

5770.00 2386.00

SFORZO NORMALE N

17550.00
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TAGLIO Fy (kg)

801771 2940.00

2323.86

2920.86

Deformata massima mensole : comb. SLE perm. + accid. persone + accid. neve

0.0044

0.0041
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fiox = - 0.46 cm = L/613
Deformata massima colonne : inviluppi dinamici Ex + lamda Ey

d=0.018

d=0.0081

Spostamento massimo 1.8 cm su un’altezza pari a h = 1013 cm

Deformata massima colonne : inviluppi dinamici lamda Ex + Ey
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d=0.00890

d=0.0033

Spostamento massimo 0.9 cm su un’altezza pari a h = 1013 cm

Verifica con MAPPA A COLORI : indice di inviluppo I = 0.486 < 1

Inviluppi

0.298

oot
.B75
751
.B25
50
375
.2510
125
0ot
875
751
.BZ5
B0
375
.251
125

00z

0.488
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SNELLEZZA COLONNE

Enellezze
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7.3) VERIFICA COSCIALI

e

SOLLECITAZIONI
MOMENTO Mz  (kgm)

1521.00

TAGLIO Fy (kg)

/ 5

1589.00

1is2.00

1613.00
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SFORZO NORMALE N (kg)

_ 3820.00

4054.00

Deformata massima trave : comb. SLE perm. + accid.

0.0078

i

X" / /

0.0050

¢ —— £ 0.006%

I].I]I]?

0.0748
frax = — 0.79 cm a questo valore si dovra togliere 1’abbassamento della mensola
reggi cosciale pari a 0.46 cm per cuil 1’abbassamento effettivo del cosciale

risultera di f,.. = 0.79 - 0.46 = 0.33 cm = L/924
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Verifica con MAPPA A COLORI : indice di inviluppo I = 0.528 < 1

Inviluppi

0.287

2.000
876
7510
.B25
B0
376
2510
126
.00a
.B75
7510
.B25
A0
376
.2510
258

000z

e e I e T e O e Y e R e e T S N
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7.4) VERIFICA ELEMENTI COPERTURA SCALA

La copertura del corpo scale e del vano ascensore viene realizzata mediante due
travi primarie in HEA 240, travi secondarie in UNP 200 in semplice appoggio
sulla trave perimetrale di bordo che a sua volta € in semplice appoggio sulle 2

travi primarie.
SOLLECITAZIONI

MOMENTO Mz (kgm)

7855.00

1384.00
3432.00

2977.97
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TAGLIO Fy (kg)

3970.00

1609.96

3124.00

3228.00

Deformata massima travi primarie : comb. SLE PERM. + ACCID. NEVE

0.0041 y 0.0072

fiox = - 0.4 cm = L/600
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Verifica con MAPPA A COLORI : indice di inviluppo I = 0.39 < 1

Inviluppi

o o Ch o B B CO e e e e e e e e [

Inviluppi

.0ao
.B75
750
625
500
375
250
125
.0ao
.B75
750
625
500
375

125
.ﬂﬂﬂ%

625
5010

.2b10
.00
B75
L7510

501
375

125
000z

=== =0 =0 = = Sy

250

.0na

875 0.36 p.37
750

374
125
B2b

2510
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7.5) VERIFICA ELEMENTI VANO ASCENSORE

VERIFICA COLONNE : SOLLECITAZIONI
SFORZO NORMALE Fx

8057
11230. \‘ i
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MOMENTO Mz (kgm)

1942.00

1854.00 3282.00

3276.00

MOMENTO My (kgm)

634.60

1042.00
1035.00

Pag.

56



== NORD_ING

Il FNMGROUP Mod. 7.5 01 Rev.01l

Verifica con MAPPA A COLORI : indice di inviluppo I = 0.201 < 1

)

Inviluppi J

.oaa
B75
7510

625

500 4
375

250

o 0.193 *

.goao
.675
7510
625
601
L3756
2510

b D142
.[I[I[Ié

= == = = [ G |

0.201

Deformata massima colonne : inviluppi dinamici Ex + lamda Ey

d=0.0075

d=0.0042 L
T d=0.0043 00078

Spostamento massimo 0.76 cm su un’altezza pari a h = 1230 cm
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Deformata massima colonne inviluppi dinamici lamda Ex + Ey

d=0.0037

d=0.0028 e d-0.0038
T d=0.0027 M

Spostamento massimo 0.37 cm su un’altezza pari a h = 1230 cm
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7.6) VERIFICA ELEMENTI di COPERTURA ASCENSORE

SOLLECITAZIONI
SFORZO NORMALE Fx (kg)

1482.00

MOMENTO Mz (kgm)

1876.00

33686.00
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MOMENTO My (kgm)

TAGLIO Ty (kg)

212000

4284.00

3692.00
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Verifica con MAPPA A COLORI : indice di inviluppo I = 0.51 <1

Inviluppi

L0
B75
7510
.B25
A0
375
2510
126
000
B75
750
.B25
A0
375
250
125

000z

O oo OO CO OO — — b b e e e e 3]
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Punto 8) CARATTERISTICHE E AFFIDABILITA DEL CODICE DI CALCOLO

Elaboratore utilizzato

Computer Hewlett - Packard
HP - Workstation XW4100
Intel ®
Pentium ® 4 CPU 3.00 GHz
2.99 GHz, 1.00 Gb di RAM
Sistema Microsfot Windows XP Professional
Versione 2002
Service Pack 2
Registrato a nome di: CIPRIANI DANIELE

Il programma di calcolo utilizzato MasterSap ¢ idoneo a riprodurre nel modello matematico il comportamento della struttura e
gli elementi finiti disponibili e utilizzati sono rappresentativi della realta costruttiva. Le funzioni di controllo disponibili,
innanzitutto quelle grafiche, consentono di verificare la riproduzione della realta costruttiva ed accertare la corrispondenza del
modello con la geometria strutturale e con le condizioni di carico ipotizzate. Si evidenzia che il modello viene generato
direttamente dal disegno architettonico riproducendone cosi fedelmente le proporzioni geometriche. In ogni caso sono stati
effettuati alcuni controlli dimensionali con gli strumenti software a disposizione dell’utente. Tutte le proprieta di rilevanza

strutturale (materiali, sezioni, carichi, sconnessioni, etc.) sono state controllate attraverso le funzioni di indagine

specificatamente previste. Sono state sfruttate le funzioni di autodiagnostica presenti nel software che hanno accertato che

non sussistono difetti formali di impostazione.
E’ stato accertato che le risultanti delle azioni verticali sono in equilibrio con i carichi applicati.

Sono state controllate le azioni taglianti di piano ed accertata la loro congruenza con quella ricavabile da semplici ed agevoli
elaborazioni. Le sollecitazioni prodotte da alcune combinazioni di carico di prova hanno prodotto valori prossimi a quelli
ricavabili adottando consolidate formulazioni ricavate della Scienza delle Costruzioni. Anche le deformazioni risultano
prossime ai valori attesi. Il dimensionamento e le verifiche di sicurezza hanno determinato risultati che sono in linea con casi di

comprovata validita, confortati anche dalla propria esperienza.

L’analisi di tipo numerico ¢ stata realizzata mediante il programma di calcolo MasterSap, prodotto da Studio Software AMYV di
Ronchi dei Legionari (Gorizia). E’ stato utilizzata un’analisi dinamica nel rispetto delle norme indicate in precedenza. Le

procedure di verifica adottate seguono il metodo di calcolo degli stati limite.

Il progettista strutturale

Ing. Daniele Cipriani
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AMVY S.r.l. Ph. +39 0481.779.903r.a. Cap. Soc. € 10.920,00 i.v.
Via San Lorenzo, 106 Fax +39 0481.777.125 P.lva: IT00382470318
34077 Ronchi dei Legionari E-mail: info@amv_it C.F. e Iscriz. nel Req. delle Imp. di GO

(Gorizia) Italy www.amv.it

00382470318 - R.E.A. GO n® 048216

SIRAY

SOFTWARE COMMPAMNY

LICENZA D'USO SOFTWARE

Ragione Sociale: STEEL ENGINEERING SRLS
Indirizzo: VIA SAVONAROLA, 217

CAP: 35138 Citta: PADOVA
Telefono: 348.2477480 Fax:
Partita IVA: 04999610282

Email. steel.cipriani@gmail.com
Codice Fiscale: 04999610282

Prov.. PD

DATI RELATIVI ALL'INSTALLAZIONE DEI PROGRAMMI (se diversi da quelli di fatturazione)

Nominativo
Indirizzo (Via, n°, CAP, citta, prov. e tel.):

DESCRIZIONE PROGRAMMI

TITOLO PROGRAMMA AUTORE/! |VERS. |N°LICENZA DECORRENZA SCADENZA
DISTRIBUT. D'uUso LICENZAD'USO | ASSIST.S MANUT.

MASTERSAP TOP AMV 36,00 |[30192 04/02/1998 28/02/2025

ANALISI NON LINEARE TOP AMV 36,00 |[30192 301172022 28/02/2025

BIM TOP ANV 36,00 (30192 26/02/2024 31/08/2024

MASTERLEGNO TOP ANV 36,00 (30192 2110272020 28/02/2025

MASTERSTEEL TOP ANV 36,00 (30192 2110272020 28/02/2025
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Attestato dell'affidabilita del eodice di calcola e delle procedure Implementate nei prodatti software AMY
In base al paragrafo 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzien (0.0, 17.01.2018 & successivi aggiornamenti).

In bese a quanta richiesto al par, 10.2 del D.M. 17/01/2018 {Merme Tacaiche per la Costruzioni) || produtiors e dstribitore AMV 1., espons la
seguente pelaziona riguardanie il solulons numerice &, pil in generals, (s procedira di analisi & dimenslenamento MasierSap. 51 fa presanla che
Bl propio site (wwweme ) & disponibile eia | manuale leesics dal solutore sla Il docurento comprendenle | nurnerasi esempl di waldazione
Essendo fali documenti {formati da centingia di pagine) & pubblico dominlo, si riliene sufficients proparme una sinlesi, sla pare adegqualamere
esaurisnts, dellargomento.
it motore &i calcodo adottato da MasterSap, denominats LIFE-Pack. & un programms ad element fini che penmetle Fanalsi statica o dmamica in
ambito Bneane & non linsare, con eslension pes il caloole deqll effalt gl secondo ordine.
Il solistore lineare usate in anelis] stetica ad in analisi modale & basals s un clissico algonime di faltorizzazione mulbfrontale per ratric sparse
che ulllizza fa tecnica di condensazione supsmodale ai fini di veloczzare ke sperazioni. Frima della falierizzazions viena esegule un marding
simmetrico gelle righe & dells colonne del sistema lingars al fina 9l calcalare un percorso di eliminazisne olfimale che massimizza |a sparsita dal
faltors. Il solitore modale & basato sulla formulazisne invarsa dell'slgoritma di Lanszos not come Thick Restaded Lanczos ad & pamicolarieri
adalic alla soluzione & problemi di grands & grandissima @mensans ovvers con molli gradi di [Tbera. L'elgaritma di Lanczos olre ad eszere
sugpartate da una rigorasa leorda matematica, & estremamenie effisienie » compatiteo & non a limit superion nalle dimensione dai problami, se
non quel gelle rsorse hardware dela macchina utiizzeds per | caleois,
Fer ka saluzione modals di piesoll proged, carstterizzati da un numers df gradi di liberta infarione & 500, 'algoritma di Lenczos non & olfimale &
pertanio wiene ulilizzate il classico ealulare madale per matricl dense simmebriche confenuts nallz ben pota libreda LABACK.
L'anallsl con i contributi del secondo ending viene reafzzata aggiomanco i malrice di figdezza eastica del sislema con | confributi della matrios
di igldezza geometrica.
Un'esiensione non finsare, che Inlrodies elementi a comportaments mullilineare, si avwale di un sohote Marementale che ulilizza nelly Fass
itaretiva della soluzions il metods dal gradienis coniugets precondizionato,
Grande aftenzione & stata riservala sgii esempl di validazione del salutore, Gl esempl sona stati tratt dally leflersurs fecnica consolidata e §
confrontl sono stali realizzat con | sultat! teorici &, in molti casi, con quell prodoth, swgli esempi stassi, da prodall interrazicnali di comparablls
& riconosciula validitd. | manuale di validezione & disganibie sul site wenwamIL.
E' importante segnalare, forse ancora con meggior fifieve, che Taffidabilla del programma trova riscontra anche nel risuitali delle prove di
collaude eseguils su sEtam| progestali con MasterSap, | verbali di colfauds (per alcuni progetli di particslre importanza | rsuls! ssna dispanibi
ancha nella |etieralura teenica) documantano che | Asultali delle prove, $ia in campo statizo che dinamico, sano carmispandantl con quels dedoli
dalle analisi nurrerche, anche per mérte della possibilila di dar uoge, con MasierSap, 8 ralfinate redsllazioni delle struflure, In MazlerSap
sona presenti moflissime procedure di canlralle @ fillr di sutedia-gnostica. In fase di mput, su ognl data, viane eseguito un contolle di
coimgatiilith, Un uiterions procedwna di confrolis pub essens lanciets daifutante in medo da ndividuera tuli gf emor gravi o gli evenfuali difstti
della madellazisne. Analeghl controlli wengeno eseguili da MasterSap in fase dl calcalo pima della sreparazione del dali per il selulare, | dadi
trazferiti al solulore sono facirments conauliabil straverso ka leflura del file di input in fematg XML, leggibdi in modo Immedialo dalluente
Apposiie procedure di contralle sone predisposta per | pregrammi di dimensionaments ger Facciais, legna, alluminio, murature sdc. Tal conboall
rigiardans Peslte delia verifica: vengenn segnalati, per vie numerica & grafica (vedi esampio a fianca), [ essiin conirasto con le comuni tecniche
cnstrutlive e gli emar di dimensionaments (che bloceano bo sviuppo delle fasi sucoessive della propettazions, ad eserpio | disegno esaculiva).
Mei cesi pravisli dalla nomia, ad esempio gualors contemplate dalle dispesizion sismeche in applicazione, vengono esaguill | contralli sulla
geametia strudturale, che vengono segnalali con | stessa madalila del difetli di progetiazions.
Ullerion funzioni, a dispasizions dell'wents, agevalans il controlle del dati e del isultadl, E° passile asaguira ung funzions 4 ricarca su Litle e
praprietd (gesmeatrichs, fisiche, di carco efc) del madello individuanda gli elemantl mtersssat,
51 possnna rappresentans & intemagane graficamente, in ooni sezions desiderala, lulil | ieulati delfanalisl & del dimensionsments s\rlursle. Ml
CES0 EEMico viene evidenzista la posizione del cendro di massa e di rigidazzs del slstema.
Par gl edifici & pussibile. per ogni plano, & partire delle fondazioni, conoscare la rsutiznte deliz azionl werlicali orizzontali. Analoghi risulteti song
dispanibii ger | vineoli estermni,
La altrs procedure & caleolo, olbie @ MastarSap, saguono la medesima imposiazicns beorica e |o stesso procediments di validaziane,
Meii mlativi manuali wiene fomila una essurende descrizions delle basl tesriche & degh algormi implegatl del metedl e ciler usali per |
dimanaianamanta strutturale & dalle sazani; vengane femiti esempi significativi che possone essere faclimente replcati, segnalando che =i rrana
spesse i progedure di calcolo a di verifica, che per lorg nalura, non danolano perticolan complessily tesnche ¢ concetbuall,
[ rilascio di agni nuova varsione del programmi & saliopesta a fgorosi chack automatizl che metterio 3 confronts | risultati dedla relesse in
esame con quelli gid valideti & realizzatl da versionl precedenti, Inolire, sessioni specifiche di lavers sone condolte da personak esparto par
canlrallare || cometlo funzionamento dalle varle precadure soffware, con paricolars rifarimanto & quaile che sonag skake oogetlo di interventi
manulendivi o @ aggiornameanto.
Al gl
Amministratare Linica
Ing. Luciang Migharini
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