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1 Premessa

la presente relazione riguarda il progefto di dimensionamento e verifica sfatica delle strutture portanti in
calcestruzzo armato ed acciaio della nuova palestra da realizzare a Sedilo nell'ambito del progetto in oggetto.

L'edificio non presenta piani inferrati ed & composto da un unico piano fuori terra che presenta altezze
differenti in corrispondenza della zona servizi (spogliatoi, ingresso, servizi, uffici, ecc) e della zona adibita a
campo da gioco.

la copertura della zona servizi & del tipo a piastra bidirezionale in calcestruzzo pieno dello spessore di 260
mm mentre la copertura del campo da gioco & realizzata con struttura tridimensionale metallica.

le fondazioni sono a plinti isolato (collegatoti da travi) per i pilastri in calcestruzzo e fravi continve di
fondazione per i muri in calcestruzzo del perimetro.

l'edificio a pianta rettangolare con struttura portante verticale costituita da pilastri in calcestruzzo armato di
forma quadrata 40x40 cm e muri in calcestruzzo armato fino a primo livello e in acciaio per la zona di copertura

del campo da gioco.

2  Riferimenti normativi

In accordo con quanto prescrito dall’art. 21 della legge 5 novembre 1971 n® 1086 (G.U. n°321 del 21-
12-1971) per l'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura
mefallica nonché¢ dall’art. 1 dello legge 2 febbraio 1974 n® 64 (G.U. n°76 del 21-03-1974) per tutte le
costruzioni sono state rispettate le prescrizioni contenute nei sequenti decreti ministeriali e circolari illustrative:

DM 18/01/2018 — NTC 2018 - Norme fecniche per le costruzioni
UNIEN 1993-1-1:2005 Eurocodice 3 - Progetftazione delle strutture in acciaio Parte 1-1- Regole generali e
regole per gli edifici

Appendici italiane agli eurocodici: pubblicate dal Ministero delle infrastrutture

3  Caratteristiche meccaniche dei materiali

Considerato che I'ambiente in cui dovra essere realizzato |'edificio & di tipo urbano, per i calcestruzzi delle
strutture di fondazione si prescrive una classe di esposizione XC2 e per i calcesiruzzi in elevazione si prescrive una

classe di esposizione XC1 secondo il prospetfto seguente:
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Tabella 1 Estrafto dalla UNI 117104, classi di esposizione in funzione dell ambiente.

B Denominazione Descrizione dell'ambiente Esempi informativi di situazioni a cui possono

Ll della Classe applicarsi le classi di esposizione

<

©

2 1 Assenza di rischio di corrosione o attacco

= X0 Per calcestruzzo privo di armatura o inserti metallici: tutte e Interno di edifici con umidita relativa molto bassa.
esposizioni eceetla dove ¢'é gelo e disgelo, o attaceo chimica Caleestruzzo non armato all‘interno di edifici
Calcestruzzi con armatura o inserti metalliciz in ambiente malta Calcestruzzo nen armate immersa in suole Non agressivo o in acqua non aggressiva.
asciutto, Calcestruzzo non armato soggetto a cicli di bagnate asciutte ma non soggettoe ad

abrasione, gelo o attacco chimico.

2 Corrosione indotta da carbonatazione

Nota - Le condizioni di umidita si riferiscone 2 quelle presenti nel copriferra o nel ricoprimenta di inserti metallici, ma in molti casi si pud considerare che tali condizioni riflettano quelle
dell'ambiente circostante. In questi casi la classificazione dell’ambiente circostante puo essere adeguata. Questo pud non essere il caso se ¢'& una barriera fra il calcestruzzo e il suo ambiente.

xC1 Asciutto o permanentemente bagnate Interni di edifici con umidita relativa bassa,
Calcestruzzo armate ordinario o precompresso con le superfici all'interno di strutture
can eccezione delle parti esposte a condensa, o immersa in acqua,

XC2 Bagnato, raramente asciutto Parti di strutture di contenimente liquidi, fondazioni.
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso prevalentements immerso in acqua o
terrena nan aggressiva.

midita moderata alcestruzzo armato ordinario o precompresse in esterni con superfici esterne riparate
Umidit, derat Calcest to ord 1 rfi i it
dalla pioggia, @ in interni con umidits da moderata ad alta,

XC4 Ciclicamente asciutto & bagnato Calcestruzzo armato ordinario o precompressa in estrerni con superfici soggette a
alternanze di asciutto ed umido.

Calcestruzzo a vista in ambienti urbani

Superfici a contatto con 'acqua non compresa nella classe XC2,

3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare

XD1 Umidita moderata Calcestruzzo armate ordinario o precompresso in superfici o parti di ponti e viadotti
esposti a spruzzi d'acqua contenenti cloruri.

xD2 Bagnato, raramente asciutto Calcestruzzo armato ordinario o precompressa in elementi strutturali totalmente im-
mersi in acqua anche industriale contenente cloruri (piscine).

XD3 Ciclicamente asciutto & bagnato Calcestruzzo armato ordinario o precompresso, di elementi strutturali direttamente
soggetti agli agenti disgelanti o agli spruzzi contenti agenti disgelanti

Calcestruzzo armato ordinario o precompressa, elementi con una superfice immersa in
acqua contente cloruri e I'altra esposta all’aria.

Parti di ponti, pavimentazieni e parcheggi per auto.

Per tali clossi di esposizione, la classe di resistenza minima & C25/30 e C28/35 rispeftivamente:

Tabella 2 Estratto dalla UNI 11104, requisiti minimi del calcestruzzo per ciascuna classe di - esposizione ambientale.

Classi di esposizione

Nessun Corrosione Corrosione delle armature Attacco da cicli Ambiente aggressivo
rischio delle armature indotta indotta da cloruri di gelo/disgelo per attacco chimico
di corrosione dalla carbonatazione
dell'armatura
Acqua di mare Cloruri provenienti
da altre fonti
Xo x Xcz XC3 XCa 51 X52 X53 XD1 XDz XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA XAZ XA3
Massima
rapporta afc - 0,60 055 | 0,50 | 050 0,45 055 | 0,50 | 0,45 | 0,50 0,50 045 | 055 | 050 | 0,45
m‘fﬁ‘;ﬁ‘;;‘;‘:i c12/15 C25/30  |C28/35|C32/40|C3240|  C€35/5  |C28/35C32/40|C35/45|C32M40|  €25/30 | C28/35|C28/35| C32/40| C35/45
Minimo contenuta
di cemento (kg/n) 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
Contenuto minima
in aria (%) e
. . Aggregati conformi alla UNI EN 12620 £ richiesta 'impiego di
Altri requisiti di adeguata resistenza al gelo/disgeln | cementi resistenti ai solfatit

Mel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottefendazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite lef
perscrizioni di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi,

=

Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da
determinarsi secondo UNI 7087, per |2 relativa classe di espasizione,

=

Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XAZ & essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156,

Prospetto 4 estratto dalla UNI 11104 in cui vengone elencati i requisiti minimi del calcestruzzo per ciascuna classe di esposizione ambientale,

3.1 Calcestruzzo

Si adottano calcestruzzi aventi le seguenti caratteristiche meccaniche:

Per fondazioni e pilastri piano si adotta la classe C28/35, per gli impalcati a piastra C 30/37:
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CARATTERISTICHE DEL CLS SLU SLE RARE SLE QUASI PERMANENTI NOTESLU
£, (N/mm®)
R (N/mm’) 35 (resistenza dicaleolo | 16,46 15,98 11,62 =085 =15
compressionc)
fia (N/mnt’)
£, (N/mm’) 29 (resistenza dicale. 2 |13,17 11,18 8,13 RIDUZIONE DEL 20%
compr. per spessori <
5cm)
firg (/')
fem (N/mmz) 37 (resistenza di calcoloa | 1532 Fets =15
trazione)
, f,q (N/mm’)
ferm (N/mm’) 28 (resistenza di cale. a traz, | 1,06 RIDUZIONE DEL 20%
per spessori < Sem)
fot 50, (N/mm’) 37
ferk 506 (N/mm’) 2,0
fogm,n (N/mm’) 34
Eep (N/mm’) 32.588
COEFFICIENTE DI
DILATAZIONE TERMICA|  19x1¢
«h
CARATTERISTICHE DEL CLS SLU SLE RARE SLE QUASI PERMANENTI NOTESLU
0 £, (N/mm’)
Rck (N/lIlIIl ) 37 (resistenza di calcolo a 17’40 16’89 12’28 O =085 Tels = L5
compressione)
2
foq (N/mm”)
£, (N/mm?) 31 (resistenza dicale. 2 113,92 11,82 8,60 RIDUZIONE DEL 20%
compr. per spessori <
S5cm)
2
fora (N/mm)
2 =
fcm (N/mm ) 39 (resistenza di calcolo a 1737 Yels = L5
trazione)
2
, foa N/ 0
fctm (N/mm ) 2’9 (resistenza di calc. a traz. 1 ’1 0 RIDUZIONE DEL 20%
per spessori < Scm)
2
fetic,9504 (N/mm’) 3,8
2.
fetk.50, (N/mm”) 2,1
2.
fetm,n (N/mm”) 3.5
Eepn (N/mm’) 33.019
COEFFICIENTE DI
DILATAZIONE TERMICA 10*10°°
-1
<€)

3.2 Acciaio per cemento armato B450C

l'acciaio per cemenfo armato B450C e carafterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni

caratteristiche di snervamento e rottura utilizzati nei calcoli:

CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE(%)
Tensione caratteristica di snervamento fi fy nom > 450 N/mm?2 5.0
Tensione caratteristica di roftura ftk ft nom> 540 N/mm?2 50
(fr

/1) 1,15 10.0

<1,35

(fy/fynom)k < 1,25 10.0
Allungamento ( Agt )i: 7,5 % 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ° e successivo raddrizzamento senza

cricche:
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<12 mm 4
1216 mm 5
per 16 < 25 mm 8
per 25 < 40 mm 10

3.3 Acciaio da carpenteria

3.3.1 Determinazione della classe di esecuzione

Scelta della classe di consequenza

le strutture in progefto possono senz'altro rientrare, si sensi della Tabella B1 della norma UNIENT090-2
(attualmente inserita nella nuova edizione della UNI EN 1993-1-1:2005 / A1:2014, Annex C) EN 1993, nella
classe di conseguenza CC3 relativa a Flevate conseguenze per perdita di vite umane, o conseguenze molto gravi
in termini economici, sociali o ambientall.

Categoria di servizio

Sempre in riferimento alla norma EN 1090-2 citata, per quanto indicato al prospetto B.1, le strutiure sono
inquadrabili nella categoria di servizio SC1: Carichi stafici o quasi statici o struttura sismica DCL (bassa duttilit);

Classe di esecuzione

Tabella 3 Determinazione delle classi di esecuzione secondo UNI EN 1993-1-1:2005/A1:2014 (tab.

ot 4 A il e Tipo di carico
Classi di Affidabilita (RC) Quasi-statico Soggette a fatica (%)
- © elo classe di duttilita sismica DCL e/o classe di duttilita sismica DCM o DCH
Classi di Conseguenze (CC) M 0
RC3 o CC3 EXC3() EXC3()
RC2 o0 CC2 EXC2 EXC3
RC1 o CCl EXCI EXC2

(") Classi di duttilita definite in EN 1998-1; DCL=bassa, DCM=media, DCH=alta.

(*) Vedi EN 1993-1-9.

(*) Per strutture nelle quali il superamento degli stati limite di servizio ed ultimi porti a conseguenze giudicate
particolarmente onerose, pud essere specificata la classe EXC4.

C.1 Appendice C)

La classe di esecuzione risulta essere la EXC3.

3.3.2  Caratteristiche dei materiali

Profili in acciaio laminati a caldo relafivi a fravi e piastre
Classi di resistenza e caratteristiche fisico meccaniche

Acciaio in classe S355J0 secondo UNI EN 10025-2:2005

Tensione di snervamento caratteristica fyk>355 N/mmq t<=40 mm
Tensione caratteristica di rottura fk>510 N/mmq t<=40 mm
Allungamento percentuale a rottura et>23%

Resilienza KV>27 JT=0 C°

Profili in acciaio scafolari RHS e SHS

Classi di resistenza e caratteristiche fisico meccaniche

Acciaio in classe $275J0 secondo UNI EN 10025-2:2005

Tensione di snervamento caratteristica fyk>275 N/mmq t<=40 mm

Tensione caratteristica di roftura fk>430 N/mmq t<=40 mm
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Allungamento percentuale a roftura et>23%

Resilienza KV>27 JT=0 C°

3.3.3 Zncatura
Zincatura a caldo conforme alla UNIEN 1ISO 1461-2009.

3.3.4  Unioni bullonate
Bulloneria ( 11.3.4.6.1 del DM. 17/01/18)

— Bulloneria strutturale non a serraggio controllato (sistema SB) conforme alla norma UNI'EN 1504 8-
1:2007

— Vite — Caratteristiche dimensionali secondo UNI' EN ISO 4014:2011 - UNI EN SO
4017:2011

— Vite — Classe di resistenza 8.8 secondo UNI EN ISO 898-1:2013

— Dado — Caratteristiche dimensionali secondo UNI' EN 150 4032:2013

— Dado — Classe di resistenza 8 secondo UNI EN 150 898-2:2012

— Tensione di snervamento fp= 649 N/nim

Tensione di roffura f = 800 N/mm

Rivestimento zincato a caldo

Per quanto non espressamente indicato, si fara riferimento alla norma UNIEN 1090-2:2018

3.3.5  Unioni saldate
Saldature (11.3.4.5 del D.M. 17/01/18)

— A cordone d'angolo, salvo di diversa indicazione riporfata nel dettaglio
— Saldatura ad arco in gas protetftivo a filo continuo (secondo UNIEN ISO 4063:2011)

3.3.6  Tirafondi

— Acciaio di classe 8.8 controllato in stabilimento

3.3.7  Resina per inghisaggi (eventvale)
— HILTI HIT = HY 200- FISCHER FIS-V-BOND

3.3.8 Accertamento delle caratteristiche meccaniche

Per I'accerfamento delle caratteristiche meccaniche indicate, il prelievo dei saggi, la posizione del pezzo da
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova, devono rispondere alle
prescrizioni delle norme:

— UNI EN ISO 377: 2013 - Acciaio e prodofti di acciaio - Prelievo e preparazione dei saggi e delle
provette per prove meccaniche

— UNI EN ISO 6892-1: 2009 - Materiali metallici - Prova di trazione - Parte |: Metodo di prova a
femperatura ambiente

— UNI EN ISO 148-1: 201 1- Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Chaipy. Parte 1: Mefodo
di prova.

Per quanto non espressamente indicato, si fara riferimento alla norma UNIEN 1090-2: 2018.
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4 Andlisi delle azioni agenti sulla struttura

Si analizzano gli effetti sulla struttura dovuti ai carichi permanenti e accidentali in base all’'uso previsto della
struttura.
Ai sensi della normativa attualmente vigente le verifiche verranno condotte principalmente secondo le

indicazioni delle NTC2018 e in seconda istanza secondo I'EC2 e le appendici italiane agli eurocodici.

4.1 Carichi permanenti

le infensita assunte per i carichi permanenti degli elementi strutturali portanti risultano:

Materiale Peso specifico (per unita di volume o di superficie)
Calcestruzzo 25 kN/mc
Acciaio 78.5 kN/mc

4.2  Andlisi dei carichi

Carichi permanenti strutturali

Elemento g (daN/mq)
Peso proprio soleffa H=26 cm 650
Sovraccarichi accidentali
Tipologia g (daN/maq)
Sovraccarico accidentale piano copertura servizi 150
Sovraccarico accidentale copertura campo da gioco (cat. H) 50
Andlisi carichi permanenti non strutturali copertura piana zona servizi (con pannelli fotovoltaici)
Peso
Descrizione Spessore | specifico G2
m kN/mc kN/mq
Controsoffitto modulare 0.13
Impermeabilizzazione e barriera al vapore 0.15
Isolante fermico 0.035
Massetto pendenza (medio) 0.13 6 0.78
Sottofondo pavimento 0.05 12 0.6
Pavimento in ceramica 0.4
Impianto fotovoltaico 0.4
Totale 2.5
Analisi carichi permanenti non strutturali copertura (zona campo da gioco)
Descrizione Spessore Peso specifico G2
kN/
m kN/mc mq
Impianti sospesi e illuminazione 0.25
Controsoffitto di profezione REI 60 (eventuale) 0.50
Termocopertura in pannelli sandwich sp. 120 mm 0.25
Tofale 1.00
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Per i diversi livelli e zone sono stati predisposti i seguenti carichi (uguali o superiori rispeffo a quelli previsti

nelle precedenti analisi) per una valutazione automatica da parte del software:
Floor Load Twpe Mame & Descripkion

Mame copertura campal |

Description :

Floor Load & Load Case

Load Case Floor Load
1. G2 w | -1 oo | kM2 [+] Sub Eeamn Weight
£, |52 H || -0 ol kN2 [ ]5ub Beam ‘Weight
3. | Snow wo | 048 | kN2 [ ]5ub Beam Weight
4. | NOME ~ (0 N e Sub Bearm Weight
5. | MOME w0 . kMfme2 Sub Beam Weight
&, | NOME w0 . kMjmez Sub Beamn Weight
7. | MOME |0 o kM2 Sub Beam Weight
3. | NOME w0 . kN2 Sub Beamn Weight
Define Load Case. ..
Pressure Load Type Mame & Description
Mame ; Copertura inferiore
Description @
Pressure Load & Load Case
Element Tvpe Plate/Plane StressiFace) w
Load Case Loads F1 F2 P3 P4
1, &2 ~ | |Uniforrm w -2, 1] 1] 0 ke
2 |01 H | Uniform e -1.5 1] n 0 kM2
3. Snove ~ | | Unifarm w -0.48 1] 0 0| kNfro~2
4. | MOME ~ | | Unifiotm ] a 0 1]
5. | MNOME “ | Unifarm 1] 1] 0 n
6. | NOME ~ | Unifarm 1] 1] 0 n
7. |NOME ~ | Unifarm 1] 1] n n
8. | NOME “ | | Unifarm 1] 1] 0 n

Figura 1 Carichi applicali

4.3  Azione della temperatura

Essendo la struttura in elevazione profetta, le azioni termiche vengono frascurate non essendo un’azione
dimensionante. Per quanto riguarda le sfrutture di fondazione, analogamente, |'escursione termica & pari a quella

media stagionale del terreno circostante.

4.4 Softospinta idraulica

la falda, prese a riferimento indagini eseguite in prossimites dell'opera, non & stata individuata al di sopra

dell'imposta delle fondazioni, perfanto la sottospinta idraulica & nulla.
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4.5 Carichi meteorici di vento e neve

4.5.1 Carico neve

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

Zona | - Alpina Qs = 1,50 kKN/mg a,<200 m
. Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, =139 [1+(a/728Y KN/ 200
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbano-Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza. s = 1,39 [1+(as )] mq as m

Zona | - Mediterranea
r Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza | 9sk= 1,50 kN/mq a;<200m
Brianza, Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, | q¢= 1,35 [1 +(as/602)2] kN/mq as>200m
Treviso, Varese.

Zona ll
Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Gsc= 1,00 kN/mq a,<200 m
C Chieti, Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia, Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia,

— 2
L'Aquila, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, dsc= 0,85 [1+(as/481)TkN/mq a;>200m

Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.

Zona lll

Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro,
Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, gsk= 0,60 kN/mgq as<200 m
Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, [ g4 =0,51 [1 +(as/4812] kN/mq as>200m
Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo
Valentia, Viterbo.

gs (carico neve sulla copertura [N/mq]) = qskpi-Ce.Ct
gsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])
i (coefficiente di forma)
Ck (coefficiente di esposizione)

C; (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

as (altitudine sul livello del mare [m]) 280

gsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 0.68

PR p——————
1150
. 2 100

Coefficiente termico [ 3 060

Il coefficiente termico tiene conto della riduzione del carico neve a
causa dello scioglimento della stessa, causata dalla perdita di calore
della costruzione. Tale coefficiente dipende dalle proprieta di
isolamento termico del materiale utilizzato in copertura. In assenza di
uno specifico e documentato studio, deve essere utilizzato Ct = 1.
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Coefficiente di esposizione

Topografia Descrizione Ce
Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre
Normale o : 1
costruzioni o alberi.
Valore del carico della neve al suolo
gs (carico della neve al suolo [kN/mq]) 0.68
Coefficiente di forma (copertura ad una falda)
|« (inclinazione faida ') | 4 0.546 kN/mg n
[ T o ]
o
Coefficiente di forma (copertura a due falde)
o (inclinazione falda [°]) 4
. N H (o)
a2 (inclinazione falda [*]) 4 (Caso ) 0.546 kN/mq | u(a) 0.546 kN/mq
| v | o8 |
u(a2)
(Caso Il) 0.273 kN/mq | 0,5 p (o) 0.546 kN/mq
| e | 08 |
p (o)
(Caso lll) 0.546 kN/mq 0,5 p(o2) | 0.273 kN/mq

al a2
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4.5.2 Carico vento

AZIONE DEL VENTO PAR. 3.3 NTC18

DEFINIZIONE DEI DATI

Zioa:

B) Sardegna (zona a accidente della retta condiungente Capo Teulada con I'lsola di Maddalena)

Classe di ugosita del terreno:

B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive. Lago (con larghezza par ad almeno 1 k)
e relativa fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

L'aszegnazdone dells dazse di rugosttd non dipende dalla conform azone orografica e topografica deltemeno . Afinché
una codruzione possa dirsi ubicata in dasse Ao B & necessario che |a stuazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per nonmeno di 1 km e comungue non meno di 20 wlte I'altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubhi sulla scelta della classe di rugozsitd, a meno di analisi dettagliate, verrd azsegnata |a classe pid
sfavorevole.

Melle fasce entroi 40km dalla costa delle zone1,2,3,4,5 e 6 la catedoria di esposizione & indipenderte dall'altitudine del

Fita.

a, {altitudine sul livello del mare della costruzione): 0 [m]
Distanza dalla costa 30 [krm]
T {Tempo di ritorno): a [anni]

Categoria di esposizione 1

ZOMNE 12345 ZOMA B

750m costa 5DE_J‘Q_1 /
CDTa S00m mare 1 f M A J
mare |

2k 10 k 30k
Z2km (10 km |30 km L L Mo
A 1 I W W
A -- 1\ v W W W
B -- 1] i [\ v
B .- 11} 1] IV v I C — m " m v
el - Ul I v M B | 1 I il
D I Il " I mn -
Categoria Il in zona 1,2,3,4 ZOMNE 7.8 ZONA 9

Categoria lll in zona 5

=+ Categoria lll in zona 2,3 4 5 cogta costa
Categoria IV in zona 1 mare /

1.5 km | 0.5 km

11

I 11 -

« Categoria |l in zona &
Categoria Il in zona 7

ol0|m|»
<
o0|m|e
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Altezza del colmo della copertura, rispetto al suolo e inclinazione della falda sopravento

E' cansigliahile calcolare la pressione delwento per ogni facciata del fabbricato modificando i parametri per
ogni caso. Mel caso di studio su prospetto ditimpana, la valutazione della pressione del vento si conduce
come se la copertura fosse piana e la parete attafino alla linea di colmo. Mel caso di coperture a padiglione,
lavalutazione delle pressioni si esegue su ogni facciata del fabbricato utilzzando divolta involta 'angola della
falda investito dal vento. Mel caso di coperture curve, si deve inserire l'angolo della retta tangente al hardo
della coperura, in sostanza Mangolo di attacco della coperura. (per cupaole = tutto sesto 'angolo & di 90°, per
cupole 3 sesto ribassato & minore di 907, Mel caso di studio su prospetto piano analisi si conduce corme su
prospetto di timpano. Si ossery a che oltre alle pressioni andrebhe considerata anche Ia forza tangenziale
esercitata dalvento sul fabbricato. Generalmente essa sitrascura, @ necessaria modellarla solo per grandi
coperure piane ad esempio; coperture di grandi capannoni industriali 11 foglio di calcolo & utilizzahile per
fabbricati a base rettangolare.

La copertura & curva: |“
H di colmo

Direzione del vento-»

e o

L= 1

#yale sia per lefalde che per le cupole (2 base rettangolarzs)

H digronda

CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENT O DEL VENTO §3.3.2.

Zona W p (V] ag [m] ks Ca
B 28 a00 0.36 1.000
Y, = vbO T Ca

ta=1 perass al
ca=1+ksfagfal-1) perag=a, 21500m

v, (velocitd base diriferimento ) 28.00 m/s

W= vh TCr

Cr coefficiente di ritorna 1.00
v (velocita di riferimento ) 28 02 m/s

PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO §3.3 5.

g, (pressione cinetica di riferimento [Mima))
0= 1i2-pu fp =125 Kol
Pressione cinetica di riferimento qr 490.72 [Ham7]

CALCOLO DEI COEFFICIENTI

Coefficiente dinamico [§3.3.8] Cq | 1.00 |

Esso pud essere assunto cavtelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, qual ali edific di
forma regolare non eccedenti 80 m di altezza ed | capannoni industriali, oppure pud essere determinato
mediante analisi specifiche o facendo riferimento & dati di comprovata affidabilita.
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Coefficiente di esposizione [§3.3.7]

Il coefficierte diesposizione dipende dall'altezza z sul sualo del punto condderata, dallatopografia delterreno e dalla
categoria di esposzione del sito (8 quindi dalla classe dirugosta del terreno) ove sorge la costruzione; per altezze non
rmazgiori di z=200m valgono le seguenti espressioni

iz = k,z-ct-ln[z,-"zn] Fropelnizfz,il perzzzg,

ColZ) = ColZmin) PEM 2% Zmin
by Zg [1m] oy 1]
n.2o n.1n 5.00
Coefficiente di esposizione minimo Cemnin 1.1 =500
Coefficiente di esposizione alla gronda € 1.7 =575
Coefficiente di esposizione al colmo Ce cadmo 189 Z=6.75
Andamento Coefficiente di Esposizione
.00
—_ F.00
E
o &.00
o
= GO0
2
K 4 .00
% 300
B
o 0
= & U
[=}
1.00
000 4 . .
1680 1700 1720 1740 1760 L1730 1800 1820 1840 1860 1880 1.900

Coefficiente di forma
Edifici a pianta reftangolare con coperture piane, a falde, inclinate, curve

E'il coefiiciente di forma (0 coefidente aerodinamico], funzione della tipologia e della geom etria della costruzione e del
zuo oHentamento rispetto alla diredone del vento, |l 2uo valore pud essere rcavato da dati sutfragati da opportuna
documerntazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

"
R S
Tl venin | .
| 1
N Era— L toe

T

r T a6
| Sutifuld Sabipedst
— : —
L Lo
.r | 1 {
I I e L
| | |
I
* T -]
B0 B B¢ | =408 200
e =t B T S T— —

| Incimazione wil'enazostale
| I Sl T e S S——— 1
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Costruzioni che hanno (o possono avere) una parete con aperture di superficie minore di 1/3
i guella totale (caso tipico di civile abitazione)

Configurazione pil svantaggiosa Configurazione &

i1l parete = (2] e =-040 -0 =cpe (3
sopraventn 050 -
2 ) capertura Ly Direzione del vento -3

sopravents -0.60 5
(3 copertura Ly s

sottovento -0.60 (n Cpe = na

4 parete Cp e

soitovento -0.E0

Configiimzione A

(1) parete Cp (2] tpe = -040 -4 =rpe 3
sopravento 1.00 N
2 Y oopertura Cp Dir ezione del rento -

sopravento -0.20 3
(3 ) coperturs Cp -

sottovento -0.20 () o =028

{d) parete Ly T

sottovento -0.20

Configinazione B
Nell'ipotesi di struttura chiusa si considerano le falde in depressione e le pareti in pressione e depressione

secondo gli schemi seguenti:

45°
o
S
45°
Y

min{bh/2;h)
-~

E

Figura C3.3.5 - Schema di riferimento per coperture piane

Tabella C3.3.111 - Edifici rettangolari: cpeper coperture piane.

Fascia sopravento di profondita pari al minimo tra b/2 e h: Cpe,A= _0’80

Restanti zone cpes= 10,20
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1.00

080 SR
050 {-
//H 040
o :'$ bo.0 5 20 30 40 50
e 3 bica Aid
P
, 9 o -
< a a0 \ — [ =
e \\ -1.00
(a) (b)

a) Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare,
b) Edifici a pianta rettangolare: cye per facce sopravento, sottovento e laterali
Figura C3.3.2

Tabella C3.3.1: Edifici a pianta rettangolare: ¢y per facce sopravento, sottovento e laterali

Faccia sopravento Facce laterali Facce sottovento
h/d<1: cpe=0,7+0,1-h/d h/d <0,5: cpe=-0,5 - -0,8:h/d h/d<1: cpe=-0,3-0,2-h/d
h/d>1: cpe=0,8 h/d >0,5: cpe=-0,9 1<h/d=5: cpe=-0,5-0,05(h/d-1)

Figura 2 Schema coefficienti di esposizione copertura e laterali

Vento orfogonale al lato lungo:

q_copertura in depressione=0.49*1.89*0.8= 0.74 kN/mq (per L= 6.25 m)
q_copertura in depressione=0.49*1.89*0.2= 0.185 kN/mq (per L= 21.75 m)
Essendo h/d=6.25/28=0.223

q_parefe in pressione=0.49*1.79*0.722= 0.633 kN/mq

q_parete in depressione=0.49*1.79*0.345= 0.30 kN/mq

q_parefe laterale in depressione=0.49*1.89*0.6784= 0.63 kN/mq

Vento ortogonale al lato corfo:

q_copertura in depressione=0.49*1.89*0.8= 0.74 kN/mq (per L= 6.25 m)
q_copertura in depressione=0.49*1.89*0.2= 0.185 kN/mq (per = 26.75 m)
Essendo h/d=6.25/33=0.19

q_parefe in pressione=0.49*1.89*0.719= 0.666 kN/mq

q_parefe in depressione=0.49*1.89*0.338= 0.313 kN/mq

q_parefe laterale in depressione=0.49*1.79*0.652= 0.572 kN/mq

Nell'ipofesi di sfruttura complefamente aperta la copertura viene traftata come tettoia a doppia falda con
vento orfogonale alla linea di colmo e a unica falda per vento parallelo al colmo.

Nel primo caso si considerano applicate le pressioni locali come da schemi seguenti:
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a0 d/10 d10  dr10

b/1o4

45"

457

|

il

*}ma
|

d

Figura H.20 — Suddivisione delle tettoie a doppia falda in zone di uguale pressione.

(ce>0) (ce>0) . (cx>0) F
T dia_| a4
h h d | h | d
7 A e ”
(cg<0) (ce<0) (cr<0) F
F
| gra_| | ava_|
h h d | hol d
7 LIS Y7 AL LA LA A, /4

Figura H.21a — Tettoie a doppia falda: posizionamento del punto di applicazione delle forze risul-
tanti in funzione della direzione della forza — schema per «=0.

Il grado di bloccaggio si assume pari a ¢=0.

Tabella H.VIIla — Coefficienti di forza e di pressione complessiva per tettoie a doppia falda:
valori per a=0.

. " Coefficiente " . .
o Grado di bloceaggio ¢ di forza, cr Coefficiente di pressione ¢,
Massimo, tutti i valori di ¢ +0.3 +0,6 +1.8 +1.3 +0,4
5° Minimo, p =0 —0.6 —0.6 -1.4 -14 -1
Minimo, @ =1 ~1.3 -1,3 2,0 ~1.8 -1,5
Massimo, tutti i valori di ¢ +0.4 +0,7 +1,8 +1.4 +0,4
10° Minimo, ¢ =0 —0,7 -0,7 -1.5 —1.4 -1.4
Minimo, p = 1 —1.3 —1.3 —2,0 —1.8 —1.8
Massimo, tutti i valori di ¢ +0,4 +0,9 +1.9 +1.4 +0.4
15° Minimo, p =0 -0.8 0,9 -1,7 -1.4 -1.8
Minimo, @ = 1 —1.3 —1.3 —22 —1.6 —2,1
Massimo, tutti i valori di @ +0.6 +1,1 +1.9 +1.5 +0.4
20° Minimo, p =0 =09 -1,2 -1.8 -1.4 =2,0
Minimo, p = 1 —-1.3 -1.4 -22 -1.6 -2,1
Massimo, tutti i valori di ¢ +0,7 +1,2 +1,9 +1,6 +0,5
25° Minimo, ¢ =0 -1.0 -1.4 -1.9 -14 -2,0
Minimo, = 1 -1.3 -1,4 -2,0 -1.5 -2,0
Massimo, tutti 1 valori di ¢ +0).9 +1,3 +1,9 +1.6 +(,7
30° Minimo, p =0 -1.0 -1.4 -1,9 -14 -2,0
Minimo, p = 1 —1.3 —1.4 -1.8 -1.4 -2,0
Nota: valori positivi indicano pressioni ¢ forze verso alto, valori negativi indicano pressioni e jorze verso il basso

Per le diverse zone risultano le pressioni seguenti:
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MINIMI MASSIMI
A B C D A| B C D
Coefficiente| -06 | -14|-14|-11 Coefficiente| 0.6 (1.8 1.3 04

Pressione |-0.56]-1.30(-1.30(-1.02|kN/mq|Pressione |0.56(1.67(1.20|0.37|kN/mq
Profondita 8.4| 14| 28| 2.8/m Profondita 8.4| 14| 2.8| 2.8/m

Nel secondo caso si considerano applicate le pressioni locali come da schemi seguenti:
10 /10

T

45"

45°

d

Figura H.18 — Suddivisione delle tettoie a semplice falda in zone di uguale pressione.

(¢:<0) (e->0)
:> :
77777 ;
> 0) (e-<0)
L I

Figura H.19 - Tettoie a semplice falda: posizionamento del punto di applicazione della forza risul-
tante in funzione della direzione di provenienza del vento ¢ della direzione della forza.

Il grado di bloccaggio si assume pari a $=0.

Tabella H.VII — Coefficienti di forza e di pressione complessiva per tettoie a semplice falda.

o Grado di bloccaggio ¢ Coifﬁciente di | Coefficiente di pressione ¢y,
i orza, ¢y A B C

Massimo, tutti i valori di ¢ +0,2 0.5 1.8 1,1

0= Minimo, ¢ =0 -0.5 —0.6 -1,3 -1,4
Minimo, ¢ = 1 -1.3 -1.5 —1.8 -2,2

Massimo, tutti i valori di ¢ +0,4 +0.8 +2.,1 +1,3

5° Minimo, ¢ =0 0,7 1.1 1.7 1.8
Minimo, ¢ = 1 -14 -1.6 -2.2 2.5

Massimo, tutti i valori di ¢ +0,5 +1,2 +2.4 +1,6

10° Minimo, ¢ =0 -09 —-1.5 -2.0 2,1
Minimo, ¢ = | -14 -2,1 -2.6 2,7

Massimo, tutti i valori di ¢ +0,7 +1.4 +2.7 +1,8

15° Minimo, ¢ =0 -11 -1.8 -24 -2,5
Minimo, ¢ = 1 -14 -1.6 -2,9 3,0

Massimo, tutti i valori di ¢ +0,8 +1.7 +2.9 +2.1

20° Minimo, ¢ =0 -1.3 -2,2 -2.8 -2.9
Minimo, ¢ =1 -1.4 -1.6 -2.9 3.0

Massimo, tutti i valori di ¢ +1.0 +2.0 +3.1 +2,3

25° Minimo, ¢ =0 -1,6 -2,6 -3,2 -3,2
Minimo, ¢ = 1 —1.4 -1.5 -2.5 -2.8

Massimo, tutti 1 valor di ¢ +1,2 +2.2 +3.2 +2.4

30° Minimo, ¢ =0 -1.8 -3.0 -3.8 3,6
Minimo, ¢ = 1 -1,4 -1.5 -2,2 2,7

Naota: valori positivi indicano pressioni e forze verso l'alto, valori negativi indicano pressioni e forze verso il basso

Per le diverse zone risultano le pressioni seguenti:
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MINIMI MASSIMI

A B C A B| C
Coefficiente | -06 | -1.3 | -14 Coefficiente 0.5 1.8 1.1
Pressione |-0.56|-1.20|-1.30 |[kN/m{Pressione 0.46 1.67(1.02|kN/mq
Profondita 264 33| 3.3Im Profondita 26.4( 33| 3.3lm

la larghezza della zona B & pari a 2.8 m.
4.6 Azione sismica

4.6.1  Vita nominale, classi d'vso e periodo dl riferimento

4.6. 1.1 Vita nominale

la vita nominale di una costruzione, cosi come definita al punto 2.4.1 del DM 17.1.2018, ¢ intesa come il
numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve essere usata per lo scopo
al quale & destinata. Essa & la durata alla quale deve farsi espresso riferimento in sede progettuale, in relozione alla
durabilita delle costruzioni, nel dimensionare le strutture ed i particolari costruttivi, nella scelta dei materiali e delle
eventuali applicazioni e misure protettive per garantire il mantenimento della resistenza e della funzionalita.

Con riferimento alla tabella 2.4.1 del DM 17.1.2018, la vita nominale puo essere assunta pari a V=50
anni:

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale V\ di progetto per i diversi tipi di costruzioni

Valori minimi

TIPI DI COSTRUZIONI di V,, (anni)

1 | Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 | Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

4.6.1.2 Classi d’vso

Il DM 17.1.2018 aftribuisce alle costruzioni, in funzione della loro desfinazione d'uso e quindi delle
conseguenze di una interruzione di operativitd o di un eventuale collasso in conseguenza di un evento sismico,
diverse classi d'uso; a ciascuna classe corrisponde un coefficiente d'uso CU . Con riferimento alla classificazione di
cui al punto 2.4.2 del DM 17.1.2018 si assume una classe d'uso C II.

Tabella C2.4.L. - Intervalli di valori attribuiti a V, al variare di V, e C |

VALORI DI Vi,
VITA NOMINALE
v CLASSE D'USO
M
I 11 111 v
=10 35 35 35 35
=50 =35 =50 275 =100
=100 z70 z 100 2130 =200

4.6.1.3 Periodo di riferimento per 'azione sismica

le azioni sismiche su ciascuna cosfruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vi che
si ricava, per ciascun tipo di cosfruzione, moltiplicandone la vita nominale Vi per il coefficiente d'uso Cu:

\/R = \/N XCU

Per la classe d'uso lll & C,=1.5, per cui Vi=50x1.5=75
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Si adotta I"analisi stafica lineare con spettro di risposta sulla base dei sequenti parametri:

Function Mame Spectral Data Type X
(®) Marmalized Accel. () Acceleration (D) Velacity () Displacement Design Spectrum : NTC2018 ~
Scaling Gravity Graph Options
Import File Design Spectrum @ Scale Factar l:l mrw'se:"Z [ st-asis Iog scsle Spectrum Type : Hotizontal Design Speckrum
Period | Spectral Data | ~ O Maimum Yalue 1 Damping Ratia . Ground Type B ~
g 0.05 [J't-axis log scale
(SED) o Spectrurn Parameters
‘2 ggggg gg?g; T, O} Otz Ot
: : §oranes T4 User Defined
3| 0.0500 0.0865 U O O
4| 0.0750 0.0865 1.102782 B Soil Factor (5) Tb Te Td
8 0.1000 01064 ©0.nszrEza {
5| 04250 01163 FRp—— N 1.2 | 0.16100¢ | 0.485200] 1.8224 |
7| ns0o 0.1262 o v N
2] 01811 01206 § ©opezrasz Maximum Horizontal Acc, {ag) 0.0556 | g
9] 04750 0.1306 G ooosaras
10| 02000 0.1206 U mizrasa = Amplification Factor (Fa) : 2,9359
0.03127932 .
114 0.3350 01308 PP ™ L Period of constant Hor.Acc. (Tc*) : 0.3577
12]  0.2500 0.1306 ™
§omaraa EBehavior Fackor (q) : 1.5
13 0.2750 0.1306 DO 0E DL BB DEL L1311l 1L 1AL 201 2.2 341 26 '
141 0.3000 0.13061 ¥ : Iy (500
Max. Period : sec
Description | NTC2018 H-DGN: G=,5=1.20,Tb=0.16, Tc=0,48, Td=1.82,ag=0.06q,Fo=2.9, Tc*=0,36,4=1.50 ‘
@ e | Bt Cancel

Figura 3 Spettro di progefio allo SLU e parametri utilizzali per la generazione dello speffro

Function Marme Spectral Data Type i
NTC2015 H-5LD)| | (®) Normalized Accel, () Acceleration () welocity (O Displacement Design Spectrum : NTC2018 i
Scaling Gravity Graph Options
Impart File Design Spectrum @ scale Factor mm)’sec"z [s-ais lng sl Spectrum Type : Harizontal Design Speckrum
Period | Speciral Data | ~ O Maximum Value 0 . Damping Ratio il Ground Type : B ~
(2ED) w o i Spectrum Pararmeters
1| o.0000 0.0335 P~ @n Otz O3
2] 0.0400 0.0411 — Ot O User Defined
3| o800 0.0487 A ser Define
4 0.1200 0.0563 0.0478418 ’ \ Sail Factor (5) Tb Tc Td
8 01413 0.0603 LR TEETTE) Jl
5| 01800 00603 2 v 1.2 | 0141252 0.4z375¢] 17116 |
7 0.2000 0.0603 E‘ u.mz2zanz \\
| 0.z400 0.0603 g smas N Maximurn Horizontal &cc. {ag) : 00279 |g
8| o200 0.0603 L ™
1ol 03200 0.0503 00178012 ~ Amplification Factor (Fo) 2,7036
11] 0.3800 0.0603 nnn:::::: R Period of constant Hor,Acc, (Tc*) 0.3035
12 0.4000 0.0603 o mnazetaz - i 1o
13| 0.4238 0.0603 Cn o am tm amoam el am sa sw aw Behavior Factor (g) : :
141 0.4400 n.osetl v
Max, Period : (Sec)
Description | NTC2018 H-DGN: G=B,5=1,20, Tb=0.14,Tc=0,42, Td=1.71,ag=0.03q,Fo=2.7,Tc*=0,30,9=1.50 |

Laa| Cancel || Apply Cancel
Figura 4 Spettro di progetio allo SLD e parametri utilizzali per la generazione dello speftro

Poiché la struttura & stata calcolata come non dissipativa si assume un g no=1.5 conformemente alla norma.

Lo spettro SLV viene utilizzato per le combinazioni e verifiche allo SLU delle componenti in calcestruzzo e acciaio.
Con riferimento alla tabella 7.3.1Il delle NTC2018:

Tab. 7.3.111 — Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti

CU1 cull CUIlle IV

STATILIMITE ST ST NS IM ST NS ™Mo

SLO RIG FUN
SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES STA STA RES STA STA
SLU

SLC DUT™ DUT™

) Per le sole CU Il e IV, nella categoria Impianti ricadono anche gli arredi fissi.
1 Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.

la verifica allo SID in classe d'uso CU Il & necessaria per verifche di resistenza mentre la verifica allo SIO &

da esegure a livello di rigidezza, owvero la verifica sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente
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deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni fali da rendere la costruzione
femporaneamente inagibile.

Per quanto riguarda la verifica di resistenza allo SID, avendo adottato un fattore di comportamentoi pari a
1.5 e dunque andando a valutare la struttura al limite elastico allo SLU con spetiro SLV, essendo I'ordinata dello
spefiro SV sempre superiore a quella relativa allo SID, la verifica di resistenza allo SID & automaticamente
soddisfatta.

Per quanto riguarda la verifica allo SLO, owero di deformazione, la stessa verra eseguita a favore di

sicurezza in coerrispondenza dello spetiro SLD.

5 Tipo di analisi

L'analisi & stata condotta in campo elastico lineare senza ridistribuzioni

6  Dichiarazioni secondo N.T.C. 2018 (punto 10.2)

6.1 Tipo di andlisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La verifica
dellasicurezza degli elementi strutturali & stata valutata con i mefodi della scienza delle costruzioni.

l'analisi strutturale & condotta con il metodo dell'analisi lineare dinamica con spettro di risposta secondo le
disposizioni del capiftolo 7 del DM 17/01/2018.

la verifica delle sezioni degli elementi strutturali & eseguita con il metodo degli Stati Limite. le combinazioni

di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piv gravosi cui l'opera sara soggetta.

6.2 Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Nome MIDAS GEN - per edifici e strutture generiche, il prodotto leader in zona sismica
Versione GEN 2023

Produttore MIDAS — TowerB, 17 Pangyo-ro 228beon-gil, Bundang-gu - 463-400; KOREA

Utente Ing. Cristiano Murru

licenza 0002085

About midas Gen

Gen 2023 (v1.1)

Build: 10/112022

Copyright {c) SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co.,Lkd.
All rights reserved.

This product is licensed to :

User : Ing. Cristiano Murru
Company ¢ Studio di Ingegneria delle Strutkure

‘“Warning : This program is prokected by copyright law and international
treaties.,

Unauthorized reproduction or distribution of this pragram, or any portion of it,
may resulk in severe civil and criminal penalties, and will be prosecuted ko the
maximum extent possible under the law,

btk s v, MidasUser, com  or ]
e-mail: info@midasuser .cam ok

6.3  Affidabilits dei codici di calcolo
Un affento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutame
I'affidabilits. la documentazione fomita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi

teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi d'impiego. la societd produtirice MIDAS ha
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verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo atiraverso un numero significativo di casi prova in cui i

risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

6.4 Modalita di presentazione dei risultati

la relazione di calcolo strutturale presenta i datfi di calcolo tale da garantime la leggibilita, la corretta
interprefazione e la riproducibilita. la relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati

delle analisi in forma grafica e/o tabellare.

6.5  Presentazione del software

MIDAS Gen ¢ il software general purpose di MIDAS, che risolve infegralmente futte le problematiche di
andlisi e progettazione di qualsiasi fipologia strutturale dalle piv complesse alle piv semplici in zona sismica e non
(edifici multipiano, edifici industriali, forri, fralicci, silos, ogni tipologia di fondazione, completa interazione terreno
struttura, ponti, infrastrutture stradali, strutture in muratura) con qualsiasi materiale. La libreria di elementi finiti & molto
vasta e comprende beam anche a sezione variabile, truss resistenti a sola frazione e/o sola compressione, elementi
Wall per pareti antisismiche, plate, solid, plane stress, plane strain, piastre irrigidite orfotrope, efc.

MIDAS Gen offre vari sistemi di menu e finestre per perseguire |'oftimizzazione dello spazio. Inolire, fornisce
finestre supplementari come Tree Menu e menu Task, e una barra degli strumenti che pud essere personalizzato

dall'utente

Main Menu m‘..‘,“u""yq‘mn“h =2

LREE B0 Ay LGEAOS S BX AR 55 =8
o, TV e T Srmete Ve won e [Peewe A e a7 MARY WG G Ve e Toalb
I T R LY T T R T et DR
] B Ut il
;_—J'h- g e Y
B Model Window e
e S Lnain [ —r—— ;?
Ty B Tere s 1%
P Ml ey Syt [E——— !
%MMM--;* Bt way s il
Tree Menu i e b s b sttt |
- rosgbies! bl Tagk Pane
Catmach oy s D s, |
i | *
s = ———— M
Dty 3 e L o || ]
femfire Mg |
O :"1 Context Menu
T "
v i
agses |
[—— !
| D rem T |
e ¥
Table Window r
£ ¥
- Pl Fros e |
g :
an i
Message Window
R el el B -0

Figura 14 - Schermata iniziale del sofware MIDA GEN
Main Menu »» Questa ¢ la finestra di lavoro in cui vengono eseguiti modellazione e di postelaborazione

utilizzando le varie funzioni GUI di MIDAS / Gen. Quando il programma viene eseguito, la pagina iniziale di link
al sito MIDAS (www.MidasUser.com), dove si posso trovare tutte le informazioni utili sul software.

Tree Menu »» Una serie di processi di lavoro, dolla modellazione alla analisi, la progettazione e la
generazione di fogli di calcolo, & presente in modo sistematico. la struttura del menu guida la procedura di
richiesta e richiama lo relativa casella di dialogo in modo che anche un principiante, ma anche in qualita di

esperto, in modo efficiente eseguire il lavoro senza un errore.


http://www.midasuser.com/
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Toolbar »» MIDAS / Gen offre un menu delle icone simbolo di ogni funzione, che consente un facile
accesso ai menu di uso frequente. Inoltre, altri tipi di menu icone sono raggruppate in schede (barra degli strumenti
a schede). Quesfo permette all'utente di identificare correttamente il menu delle icone con facilitar.

Task Pane »» Simili fipi di menu a icone sono raggruppate in schede (barra degli sfrumenti a schede).
Questo permette all'utente di identificare correffamente il menu delle icone con facilita. Il riquadro aftivita visualizza
la procedura di lavoro per funzioni avanzate di analisi e descrizione di oggetti in ingresso, in modo da consentire
all'utente di lavorare con facilita.

Context Menu »» E sufficiente fare clic con il mouse sulla finestra del modello o Works Albero per
richiamare il menudi scelta rapida, come ad esempio le funzioni ed a funzioni di uso frequente, a seconda della
situazione di lavoro, enti selezionati e la posizione click.

Table Window »» Il Table Window genera dati di input diversi e risultati di analisi in una tabella in formato
foglio di calcolo, che & simile a MS-Excel.

Nella Table Window, & possibile modificare, aggiungere, cercare e ordinare i dati. Inolire, grafico che
fraccia &possibile entro MIDAS / Gen e la tabella & compatibile con i programmi di calcolo piv commerciali, tra
cui MS-Excel.

Message Window »» Vari messaggi di informazione e di allarme o di errore, che sono ufili per la
modellazione e |'analisi, vengono visualizzati.

Status Bar »» Nella barra di stafo, controllare le coordinate come per ogni sistema di coordinate, sistema di
unita, selezionare I'opzione di filiro, a scatfto I'elemento di confrollo posizione e cosi via, che consentira di
aumentare 'efficienza del lavoro

Ogpni tipo di carico, carichi mobili, linee e superficie di influenza

Ampia casistica di carichi fipici di fravi e piastre, infinite condizioni di carico, gestione automatica delle
combinazioni dicarico, conversione automatica di carichi in masse tramite il coefficiente Psi, fraduzione automatica

di masse in carichi per analisi push-over.

6.6 Analisi rispondenti ad Eurocodici e Normativa ltaliana

Ogni fipo di analisi prevista dalle NTC2018 analisi sismica statica equivalente; analisi dinamica lineare
(speftro di risposta); analisi dinamica non lineare per smorzatori e dissipatori; analisi dinamica completfomente
non ineare con infegrazione al passo (considerando isteresi dei materiali). Molteplici opzioni per analisi dinamiche
non lineari con cemiere plastiche concentrate, distribuite e modelli a fibre, applicazione di qualsiasi spetiro sismico
di progetto definito dall'utente, applicazione di molteplici accellerogrammi diversi e in diversi punti della struttura,
diverse normative internazionali implementate, molteplici tipologie di isolatori e smorzatori sismici lineari e non

lineari.

6.7  Verifica di strutture esistenti in muratura, calcestruzzo, acciaio e legno

Midas Gen offre la possibilita di analizzare agevolmente strutiure esistenti realizzate in materiali variegati e
disomogenei, con qualsiasi intervento di refrofitting. Ogni materiale viene modellato numericamente con gli algoritmi
migliori aftualmente disponibili a livello mondiale. Murature a conci disomogenei: modello di materiale "Strumas”,
del Prof. Pande, collaboratore di Zienkiewicz all'universits di Swansea (UK). Presente in MIDAS Gen sia in versione
lineare che nonlineare, permette di considerare i blocchi di muratura ed i corsi di malta, cosi come oftenuti da un
rilievo in situ, come richiesto da NTC2018 in tema di edifici esistenti in muratura. Usato per modellare muri con
elementi finiti di fipo solido (brick), viene usato in accoppiamento a qualsiasi aliro elemento finito per simulare

'ulteriore presenza di travi, firanti, solai, interventi di rinforzo in CA, efc. La versione lineare, col pregio di avere una
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solida convergenza, individua i campi di frattura e fessurazione. La versione non lineare permette di eseguire delle
vere e proprie analisi di pushover di strutture murarie non assimilabili a telai (ovvero la maggior parte dei casi).
Nella modellazione a telaio equivalente per andlisi non lineari statiche di Pushover sono presenti svariafe fipologie
di cemiere plastiche con comportamento di materiali per simulare acciaio, CA (con mefodi FEMA, Eurocodice 8,
OPCM 3274 e NTC2018) e muratura (con metodo SAM, descritio dal Prof. Magenes). Come unica ed originale
opzione, Gen prevede di valutare alternativamente alle cemiere plastiche la schematizzazione di travi e pilastri a
fibre con formulazione "force based" secondo la feoria di Spacone e Filippou (Berkeley), assolutomente performante

(in termini di convergenza e rapidita) rispetto alle comuni analisi a fibre nel fradizionale metodo degli spostamenti.

6.8 Interazione terreno-struttura

Analisi ferrenosstrutura con molle generalizzate, lineari e nonineari, elastoplastiche con hardening,

cedimenti differenziatfi del ferreno applicabili non contfemporaneamente nello stesso modello.

6.9  Informazioni generali sull'elaborazione

Il software prevede una serie di confrolli automatici che consentono l'individuazione di errori di
modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. |l
codice di calcolo consente di visualizzare e confrollare, sia in forma grafica che tabellare, i datfi del modello

strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento correffo del modello strutturale.

6.10 Validazione dei codici
In base a quanto richiesto al par. 10.2 del DM 17.01.2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni) il

produttore MIDAS e il distributore Harpaceas s.r.l. espone la seguente relazione riguardante il solutore numerico e,

pit in generale, la procedura di analisi e verifica del software MIDAS GEN. Si fa presente che sul sito

www.MidasUser.com e sul sito www.harpaceas.it/ sono disponibili sia il manuale feorico del solutore sia il
documento comprendente i numerosi esempi di validazione. Essendo tali documenti formati da centinaia di pagine
si ritiene pertanto sufficiente proporre una sinfesi, sia pure adeguatamente esauriente, dell’argomento.

Il motore di calcolo adoftato da MIDAS/GEN & un programma ad elementi fiiniti che permette I'analisi
statica e dinamica in ambito lineare e nonlineare, con estensione per il calcolo degli effetti del secondo ordine.

Il solutore lineare utilizzato in analisi sfatica & basato su un classico algoritmo di fatforizzazione molti frontale
per matrici sparse che ufilizza la tecnica di condensazione supemodale ai fini di velocizzare le operazioni. Prima
della fattorizzazione viene eseguito un riordino simmetrico delle righe e delle colonne del sistema lineare al fine di
calcolareun percorso di eliminazione oftimale che massimizza la sparista del fattore.

Crande affenzione & stato posta sugli esempi di validazione del solutore . Gli esempi sono stati trattati dalla
letteratura tecnica consolidata e i confronti sono stati realizzati con i risultati teorici e, in molto casi, con
quelli prodotti sugli esempi stessi, da prodotti internazionali di comparabile e riconosciuta validita.

Di seguito viene proposto I'indice degli esempi di validazione frattati.


http://www.midasuser.com/
http://www.harpaceas.it/
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Introduction
Cen Venfication Examples contain the venified results of various program functions.

Each example entails a general venfication process witch confirms the validity of the structural analysis
results. These results are compared with theoretical results and the results based on recognized technical
reports. Each example is also compared with other similar programs results in this manual.

This manual consists of Title, Description, Model, Results and Comparison of Results of each example
with brief explanations.

The references list publications at the end of each example and include lists of other analysis programs
used to venfy the examples.

Other programs used are as follows:

ADINA

ADINA R&D Inc.
ANSYS

ANSYS Inc.

ETABS
Computers and Structures, Ine.

MSC™WASTRAN
MSC. Software Co. Lid.

NISAT
Engmeenng Mechanics Research Corporation

SAPIOON
Computers and Structures, Inc.

STAAD/PRO
Research Engineers, Inc.

Relatively small magnitude of structural programs are illustrated m this manual in order to example
specific capabilities of the program.



COMUNE DI SEDILO
Provincia di Oristano
RIQUALIFICAZIONE DEL PLESSO SCOIASTICO INFANZIA, PRIMARIA E SECONDARI DI | GRADO

Piano sfraordinario di Edilizia Scolasfica Iscol@ della Regione Sardegna - Intervento in asse | - "Scuole del Nuovo Millennio"

Relazione calcoli statici nuova palestra

Verification Examples

Sraric Analysis
Static-1 Statically indeterminate structural analysis for reaction forces
Statie-2 Continuous beam with fixed ends and an mtermediate hinge support
Statie-3 Overhangmg beam analysis
Static-4 Circular ring structure
Static-5 Symmetric frame structure subjected to rotational forces
Static-6 Plane frame with beam span loads
Static-7 Beam with elastic supports and an intemal hinge
Static-8 Cantilever beam with a rotational spring at the support
Static-9 Beam on elastic foundation
Static-110 Tapered cantilever beam subjected to a concentrated load at a free end
Static-11 2-D plane truss
Static-12 Cantilever beam with an in plane vertical load at a free end
Static-13 Cantilever plate subjected to a uniform pressure load
Static-14 Tapered cantilever beam subjected to a vertical load at a free end
Static-15 Closed section beam under a torsional moment
Static-16 Cantilever beam subjected to various static loads
Static-17 Curved cantilever beam subjected to forces at a free end
Static-18 Stress concentration around a hole in a square plate
Static-19 Simply supported square plate under a uniform pressure load
Statie-20) Clamped square plate with a central concentrated load
Static-21 Twisting effect of a simply supported square plate
Static-22 Simply supported cylindrical shell
Static-23 Thin cylindrical shell under two point loads
Static-24 Hemispherical shell under concentrated loads
Static-25 Thick cylinder subjected to an intemal pressure load
Static-26 2D plane structure with an inclined support
Static-27 Plane truss subjected to various static loads
Static-28 Prestressed beam subjected to the uniformly distributed load
Static-29 Plane curved bar subjected to an out-of-plane load
Static-30) Solid cantilever beam subjected to shear force and bending moment
Static-31 Elliptic membrane under uniformly distributed load
Static-32 Tapered plate (beam) under static load
Static-33 Twisted beam under tip shear loads
Static-34 Pinched thin-walled cylinder
Static-35 Bending of a curved thick beam of a rectangular cross section
Static-36 Cantilever bar of z-cross section torsion
Statie-37 Twisted solid cantilever beam subjected to in-plane and out-of-plane shear forces
Static-38 Curved solid beam loaded in its plane
Static-39 Long thick-walled cylinder subjected to internal pressure load
Static-40) A thin eylinder subjected to a uniform axial loading
Static-4 | A circular slab subjected to a pressure load
Static-42 A bi-articulated slim arch
Static-43 Stretching of an orthotropic solid
Static-44 Circular plate under edge pressure and point load
Static-45 Circular clamped plate under normal pressure
Static-46 Simply supported composite beam

Static-47 Built in beam thermal stress
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Marerial Nonlinear Analysis

MNL-1 3-D, Z-story steel frame pushover analysis

MNL-Z Plane strain plasticity

MNL-3 Plane stress plasticity

MNL-4 Solid plasticity
Geometric Nonlinear Analysis

GNL-] Creometric nonlinear analysis of a high arch structure

GNL-2 Stress analysis of a cable net structure

GNL-3 Buckling/post-buckling analysis of a truss structure (snap through)

GNL-4 Geometrical nonlinear analysis of a cantilever beam subjected to an end force

GNL-5 Snap-through

GNL-6 Snap-back

GNL-7 Static large displacement analysis of a tower cable

GNL-8 Static large displacement analysis of a cable supporting hanging loads

GNL-9 Static large displacement analysis of a curved cantilever beam under free end load

GNL-10 Geometrical nonlinear analysis of a cantilever beam subjected to an end moment
P-Delta Analysis

PDelta-1 P-Delta effect analysis of the beam

PDelta-2 P-Delta effect analysis for three planar columns

PDelta-3 P-Delta effect analysis of a portal frame

Thermal Stress Analysis
TS-1 Analysis of a structure due to temperature change
TS-2 Structure under a temperature gradient force

Eigenvalue Analysis

Eigen-1 Eigenvalue analysis of a two DOF system

Eigen-2 Simple beam with a lumped mass supported on two springs

Eigen-3 Eigenvalue analysis of a shaft with three disks

Eigen-4 Eigenvalue analysis of a simple supported shaft

Eigen-5 Eigenvalue analysis of a cantilever

Eigen-6 Eigenvalue analysis of a cantilever plate

Eigen-7 Behavior of a cantilever under concentrated loads at the free end

Eigen-8 3-D single story frame structure

Eigen-9 Eigenvalue and static analysis of a S-level pyramid building under
alateral loads

Eigen-10 Eigenvalue analysis of a skewed cantilever plate

Eigen-11 Eigenvalue analysis of'a thin simply supported rectangular plate

Eigen-12 Fundamental frequency of a simply supported beam

Eigen-13 Eigenvalue analysis of cantilever cylindrical vault

Eigen-14 Eigenvalue analysis of a simply supported solid square plate

Eigen-15 Eigenvalue analysis of simply supported thin annular plate

Eigen-16 Free vibration analysis of a cable net structure

Eigen-17 Eigenvalue analysis of a slim circular nng fixed by 2 points

Response Spectrum Analysis

RS- Dynamic response spectrum analysis of a 2.1, 3-story plane frame
RS2 2.D T=story frame building under static and dynamic loads

RS2 3-D, 2-story unsymmetric structure

RS54 3., Zastory frame structure

R&-5 25-story linked triple tower building
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Linear Time History Analysis

TH-1 Transient response to a step excitation

TH-2 Simply supported beam subjected to dynamic loads

TH-3 Simply supported beam subjected to a traveling dynamic load
TH-4 Dynamic modal response for 2-D rigid frame

TH-5 Tower structure under a harmonic exciting force

Boundary Nonlinear Analysis

BNL-] Nonlinear analysis for a structure partally consisted of tension only elements
BNL-2 Analysis of a structure with nonlinear elements
BNL-3 Boundary nonlinear time history analysis
Buckling Analysis
Buckling-1 Buckling analysis of column
Buckling-2 3-Member Frame

Heart of Hydration Analysis
Hydration-1 Heat of hydration analysis of a quarter of a rectangular model

Time Dependent Material Analysis

TDM-1 Tendon prestressing loss by friction, slip and relaxation
TDM 2 Creep & shnnkage analysis of a beam

Moving Load Analysis
ML-1 Continuous 2-span bridge subjected to a moving load
ML-2 Rahmen(plate-frame) bridge subjected to a moving load

Load Factor Optimization Analysis
LF(-1 Tensile forces of cable members in a cable stayed bridge
LF(-2 Long span beam with leveling forces
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6.11 Giudizio motivato di accettability dei risultati.

In aggiunta a quanto esposto nei paragrafi precedenti sono stati accertati che i risultati delle azioni verticali
sono in equilibrio con i carichi applicati alla strutiura. Inoltre, aftraverso I'utilizzo delle formulazioni ricavate dalla
Scienza delle Costruzioni su schemi piani, sono stati effettuati controlli su combinazione elementari, per verificarne la
loro validita. Lo sfesso discorso & valido per le deformazioni.

Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata la
validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra si & in grado di affermare che I'eloborazione & correfta ed idonea al caso specifico,
perfanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili. Dunque, il dimensionamento e le verifiche di
sicurezza hanno determinati risultati che sono in linea con casi di comprovata validite, confrontati anche con la

propria esperienza personale.

7 Criteri di andlisi della sicurezza

le verifiche, svolte secondo il mefodo agli stafi limite secondo NTC2018 come citato in premessa e sono
state effeftuate inviluppando tutte le condizioni di carico prese in considerazione, assumendo i coefficienti di

combinazione previsti dalle norme.

8  Analisi modello tridimensionale

Per lo studio del comportamento della struttura sotto gli effefti delle azioni statiche e sismiche prima descrifte,
si & proweduto alla modellazione dell‘infera struttura mediante un modello fridimensionale del manufatto utilizzando,
il metodo degli Elementi Finiti (F.E.M.) con elementi finiti di tipo plafe e beam secondo il reale sviluppo degli assi
degli elementi stessi. Il modello meccanico considerato & quello che prevede un comportamento elastico lineare dei
materiali.

Gli orizzontamenti della copertura zona servizi sono sfati considerati infinitamente rigidi nel proprio piano in
quanto sono realizzati in c.a. a piastra bidirezionale, mentre la copertura metallica & sfota assunta come
deformabile.

Per la valutazione dell'interazione della struttura di fondazione con il ferreno & stata assunta una
modellazione di quest'ultimo con suolo elastico alla Winkler assumendo, prudenzialmente, una costante di
softofondo pari a K=8 daN/cm?. | nodi di fondazione saranno pertanto vincolati alla traslazione nelle direzioni
orizzontali X e Y e dotafi di una “molla” di rigidezza proporzionale alla superficie di influenza. Il software mette a
disposizione una specifica “utility” che consente di assegnare in maniera automatica tali rigidezze, una volta
definita la costante di sottofondo.

Sul modello agli elementi finiti & stata eseguita un’analisi sismica dinamica modale con la quale sono stati
oftenuti i valori delle sollecitazioni sismiche degli elementi asta (pilastri e travi).

Per considerare gdli effetti della variabilita spaziale del moto, gli effetti sulla struttura (sollecitazioni,
deformazioni, spostamenti, ecc.) sono sfafi combinati successivamente applicando I'espressione 1,00 Ex+ 0,30 Ey
con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e opposizione dei segni algebrici (Ex ed Ey rappresentano gli effeffi
sismici applicati rispeftivamente in direzione x e in direzione ).

Tra tutte le combinazioni sono stati successivamente individuati gli effefti piv gravosi con i quali sono state

eseguite le verifiche.
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Cli effefti dell'azione sismica sono stafi valutati tenendo confo delle masse presenti fuori terra, associate al
peso proprio, ai carichi permanenti ed accidentali con i coefficienti w2 di pertinenza.

Il coefficiente di combinazione w 2 per il carico della neve & pari a 0,0 (contributo nullo per quote inferiori a
1000 m s.l.m.).

I software di calcolo considera I'eccentricita accidentale delle masse ai vari piani pari al 5% della
dimensione del piano stesso nella direzione sismica considerata, creando due condizioni “sismiche” indicate con
(ES — Excentricity Spectrum) nell’analisi dinamica modale, ciascuna per ogni direzione del sisma considerata.

Per le parti di struttura non dissipative, vengono generate analoghe condizioni sismiche chiamate NES
sommate (come deffo in precedenza) alle rispettive NRS (Non dissipative Response Spectrum).

Gli angoli di ingresso del sisma considerati sono: 0° e 90°.

l'analisi delle massime sollecitazioni dovute ai carichi permanenti ed alle azioni variabili & stata condotta

sulla base delle combinazioni di seguito indicate:

MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software)

| |
| midas Gen - Load Combinations |
| (c) SINCE 1989 |
| MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT) |
| Gen 2023 |

DESIGN TYPE : General

LIST OF LOAD COMBINATIONS

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

1 gLCB2 Active Add
Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500)

2 gLCB3 Active Add
Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ Snow ( 0.750)

3 gLCB4 Active Add
Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + Snow ( 0.750)

4 gLCB5 Active Add
Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow ( 1.500)

5 gLCB6 Active Add
Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ WLx_chiusa( 0.900)

6 gLCB7 Active Add
Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ WLy chiusa( 0.900)

7 gLCB8 Active Add
Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ WLx_ apertaneg( 0.900)

8 gLCB9 Active Add
Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ WLx_apertapos( 0.900)

9 gLCB10 Active Add
Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ WLy apertaneg( 0.900)

10 gLCB11 Active Add
Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ WLy apertapos( 0.900)

11 gLCB12 Active Add
Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + WLx_ chiusa( 0.900)

12 gLCB13 Active Add
Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + WLy chiusa( 0.900)

13 gLCB14 Active Add
Gl ( 1.350) G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + WLx_apertaneg( 0.900)

+
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14 gLCB15 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + WLx_apertapos( 0.900
15 gLCB16 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + WLy apertaneg( 0.900
16 gLCB17 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + WLy apertapos( 0.900
17 gLCB18 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ WLx_ chiusa( 1.500)
18 gLCB19 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ WLy chiusa( 1.500)
19 gLCB20 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ WLx_apertaneg( 1.500)
20 gLCB21 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ WLx_apertapos ( 1.500)
21 gLCB22 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ WLy apertaneg( 1.500)
22 gLCB23 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ WLy apertapos( 1.500)
23 gLCB42 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500
+ Snow( 0.750) + WLx_chiusa( 0.900)
24 gLCB43 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500
+ Snow( 0.750) + WLy chiusa( 0.900)
25 gLCB44 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ Snow( 0.750) + WLx_apertaneg( 0.900
26 gLCB45 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500)
+ Snow( 0.750) + WLx_apertapos( 0.900
27 gLCB46 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500
+ Snow( 0.750) + WLy apertaneg( 0.900
28 gLCB47 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.500
+ Snow( 0.750) + WLy apertapos( 0.900
29 gLCB48 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + Snow ( 0.750) + WLx chiusa( 0.900
30 gLCB49 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + Snow ( 0.750) + WLy chiusa( 0.900
31 gLCB50 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + Snow( 0.750) + WLx_apertaneg( 0.900)
32 gLCB51 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + Snow( 0.750) + WLx_apertapos( 0.900)
33 gLCB52 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + Snow( 0.750) + WLy apertaneg( 0.900
34 gLCB53 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Qh( 1.500) + Snow( 0.750) + WLy apertapos( 0.900
35 gLCB54 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 0.750) + WLx chiusa( 1.500)
36 gLCB55 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 0.750) + WLy chiusa( 1.500)
37 gLCB56 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 0.750) + WLx apertaneg( 1.500
38 gLCB57 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
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+ Snow( 0.750) + WLx_apertapos( 1.500)
39 gLCB58 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 0.750) + WLy apertaneg( 1.500)
40 gLCB59 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 0.750) + WLy apertapos( 1.500)
41 gLCB78 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 1.500) + WLx_ chiusa( 0.900)
42 gLCB79 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 1.500) + WLy chiusa( 0.900)
43 gLCB80 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 1.500) + WLx_ apertaneg( 0.900)
44 gLCB81 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 1.500) + WLx_apertapos( 0.900)
45 gLCB82 Active Add

Gl( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 1.500) + WLy apertaneg( 0.900)
46 gLCB83 Active Add

Gl ( 1.350) + G2( 1.350) + Q( 1.050)
+ Snow( 1.500) + WLy apertapos( 0.900)
47 gLCB90 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x( 1.000) + RS x( 1.000) + RS y( 0.300)
+ RS_y( 0.300)
48 gLCB91 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS _x( 1.000) + RS _x(-1.000) + RS_y( 0.300)
+ RS_y(-0.300)
49 gLCB92 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x( 1.000) + RS x( 1.000) + RS _y(-0.300)
+ RS_y(-0.300)
50 gLCB93 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS _x( 1.000) + RS _x(-1.000) + RS_y(-0.300)
+ RS_y( 0.300)
51 gLCB94 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS_y( 1.000) + RS_y( 1.000) + RS_x( 0.300)
+ RS_x( 0.300)
52 gLCB95 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS y( 1.000) + RS y(-1.000) + RS x( 0.300)
+ RS_x(-0.300)
53 gLCB96 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS_y( 1.000) + RS_y( 1.000) + RS_x(-0.300)
+ RS_x(-0.300)
54 gLCB97 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS y( 1.000) + RS y(-1.000) + RS x(-0.300)
+ RS_x( 0.300)
55 gLCB98 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS _x( 1.000) + RS _x( 1.000) + RS_y( 0.300)
+ RS_y(-0.300)
56 gLCB99 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x( 1.000) + RS _x(-1.000) + RS_y( 0.300)
+ RS_y( 0.300)
57 gLCB100 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x( 1.000) + RS x( 1.000) + RS _y(-0.300)
+ RS_y( 0.300)
58 gLCB101 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x( 1.000) + RS _x(-1.000) + RS_y(-0.300)
+ RS_y(-0.300)
59 gLCB102 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS y( 1.000) + RS y( 1.000) + RS x( 0.300)
+ RS_x(-0.300)
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60 gLCB103 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS_y( 1.000) + RS_y(-1.000) + RS_x( 0.300)
+ RS_x( 0.300)
61 gLCB104 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS y( 1.000) + RS y( 1.000) + RS x(-0.300)
+ RS_x( 0.300)
62 gLCB105 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS_y( 1.000) + RS_y(-1.000) + RS_x(-0.300)
+ RS_x(-0.300)
63 gLCB106 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x(-1.000) + RS x(-1.000) + RS _y(-0.300)
+ RS_y(-0.300)
64 gLCB107 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x(-1.000) + RS x( 1.000) + RS y(-0.300
+ RS _y( 0.300) B B
65 gLCB108 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS _x(-1.000) + RS _x(-1.000) + RS_y( 0.300)
+ RS_y( 0.300)
66 gLCB109 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x(-1.000) + RS x( 1.000) + RS y( 0.300)
+ RS_y(-0.300)
67 gLCB110 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS_y(-1.000) + RS_y(-1.000) + RS_x(-0.300)
+ RS_x(-0.300)
68 gLCB111 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS y(-1.000) + RS y( 1.000) + RS x(-0.300)
+ RS_x( 0.300)
69 gLCB112 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS _y(-1.000) + RS _y(-1.000) + RS_x( 0.300)
+ RS x( 0.300) B B
70 gLCB113 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS_y(-1.000) + RS_y( 1.000) + RS_x( 0.300)
+ RS_x(-0.300)
71 gLCB114 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x(-1.000) + RS x(-1.000) + RS _y(-0.300)
+ RS_y( 0.300)
72 gLCB115 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS _x(-1.000) + RS x( 1.000) + RS_y(-0.300)
+ RS_y(-0.300)
73 gLCB116 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x(-1.000) + RS x(-1.000) + RS _y( 0.300)
+ RS_y(-0.300)
74 gLCB117 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS x(-1.000) + RS x( 1.000) + RS y( 0.300
+ RS _y( 0.300) B B
75 gLCB118 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS_y(-1.000) + RS_y(-1.000) + RS_x(-0.300)
+ RS_x( 0.300)
76 gLCB119 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS y(-1.000) + RS y( 1.000) + RS x(-0.300)
+ RS_x(-0.300)
77 gLCB120 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS_y(-1.000) + RS_y(-1.000) + RS_x( 0.300)
+ RS_x(-0.300)
78 gLCB121 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ RS y(-1.000) + RS y( 1.000) + RS x( 0.300)
+ RS_x( 0.300)
79 gLCB122 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
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80 gLCB123 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000)
81 gLCB124 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ Snow ( 0.500)
82 gLCB125 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + Snow ( 0.500)
83 gLCB126 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 1.000)
84 gLCB127 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ WLx_chiusa( 0.600)
85 gLCB128 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ WLy chiusa( 0.600)
86 gLCB129 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ WLx_ apertaneg( 0.600)
87 gLCB130 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ WLx_apertapos ( 0.600)
88 gLCB131 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ WLy apertaneg( 0.600)
89 gLCB132 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ WLy apertapos( 0.600)
90 gLCB133 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + WLx_ chiusa( 0.600)
91 gLCB134 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + WLy chiusa( 0.600)
92 gLCB135 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + WLx apertaneg( 0.600
93 gLCB136 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + WLx_apertapos( 0.600
94 gLCB137 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + WLy apertaneg( 0.600
95 gLCB138 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + WLy apertapos( 0.600
96 gLCB151 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLx chiusa( 1.000)
97 gLCB152 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLy chiusa( 1.000)
98 gLCB153 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLx_apertaneg( 1.000)
99 gLCB154 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLx_apertapos ( 1.000)
100 gLCB155 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLy apertaneg( 1.000)
101 gLCB156 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLy apertapos( 1.000)
102 gLCB157 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLx_chiusa (-1.000)
103 gLCB158 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLy chiusa(-1.000)
104 gLCB159 Active Add
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Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLx_apertaneg (-1.000)
105 gLCB160 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLx_apertapos (-1.000)
106 gLCBl61 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLy apertaneg(-1.000)
107 gLCB162 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ WLy apertapos (-1.000)
108 gLCB163 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ Snow( 0.500) + WLx chiusa( 0.600)
109 gLCB164 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ Snow( 0.500) + WLy chiusa( 0.600)
110 gLCB165 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ Snow( 0.500) + WLx_ apertaneg( 0.600
111 gLCBl66 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ Snow( 0.500) + WLx_ apertapos( 0.600
112 gLCB167 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ Snow( 0.500) + WLy apertaneg( 0.600
113 gLCB168 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000
+ Snow( 0.500) + WLy apertapos( 0.600
114 gLCB169 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + Snow ( 0.500) + WLx chiusa( 0.600
115 gLCB170 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + Snow ( 0.500) + WLy chiusa( 0.600)
116 gLCB171 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + Snow( 0.500) + WLx_apertaneg( 0.600)
117 gLCB172 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + Snow( 0.500) + WLx_apertapos ( 0.600
118 gLCB173 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + Snow( 0.500) + WLy apertaneg( 0.600
119 gLCB174 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Qh( 1.000) + Snow( 0.500) + WLy apertapos( 0.600)
120 gLCB187 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 0.500) + WLx chiusa( 1.000)
121 gLCB188 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 0.500) + WLy chiusa( 1.000)
122 gLCB189 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 0.500) + WLx_ apertaneg( 1.000
123 gLCB190 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 0.500) + WLx_apertapos( 1.000
124 gLCB191 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 0.500) + WLy apertaneg( 1.000
125 gLCB192 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 0.500) + WLy apertapos( 1.000
126 gLCB199 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 1.000) + WLx_ chiusa( 0.600)
127 gLCB200 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 1.000) + WLy chiusa( 0.600)
128 gLCB201 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 1.000) + WLx_ apertaneg( 0.600
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129 gLCB202 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
+ Snow( 1.000) + WLx_apertapos( 0.600)
130 gLCB203 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ Snow( 1.000) + WLy apertaneg( 0.600)
131 gLCB204 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ Snow( 1.000) + WLy apertapos( 0.600)
132 gLCB211 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700
133 gLCB212 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
134 gLCB213 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Snow ( 0.300)
135 gLCB214 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ WLx_chiusa( 0.200)
136 gLCB215 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ WLy chiusa( 0.200)
137 gLCB216 Active Add

Gl1( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ WLx_ apertaneg( 0.200)
138 gLCB217 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ WLx_apertapos ( 0.200)
139 gLCB218 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ WLy apertaneg( 0.200)
140 gLCB219 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ WLy apertapos( 0.200)
141 gLCB226 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Snow ( 0.300) + WLx_ chiusa( 0.200)
142 gLCB227 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Snow( 0.300) + WLy chiusa( 0.200)
143 gLCB228 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Snow( 0.300) + WLx_ apertaneg( 0.200)
144 gLCB229 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Snow ( 0.300) + WLx_apertapos( 0.200)
145 gLCB230 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Snow( 0.300) + WLy apertaneg( 0.200)
146 gLCB231 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Snow( 0.300) + WLy apertapos( 0.200)
147 gLCB238 Active Add

Gl ( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
148 STL ENV_STR Active Envelope

gLCB2 ( 1.000) + gLCB3( 1.000) + gLCB4 ( 1.000)

+ gLCB5( 1.000) + gLCB6( 1.000) + gLCB7( 1.000)
+ gLCB8 ( 1.000) + gLCBY ( 1.000) + gLCB10( 1.000)
+ gLCB11( 1.000) + gLCB12( 1.000) + gLCB13( 1.000)
+ gLCB14( 1.000) + gLCB15( 1.000) + gLCB16( 1.000)
+ gLCB17( 1.000) + gLCB18( 1.000) + gLCB19( 1.000)
+ gLCB20( 1.000) + gLCB21( 1.000) + gLCB22( 1.000)
+ gLCB23( 1.000) + gLCB42( 1.000) + gLCB43( 1.000)
+ gLCB44( 1.000) + gLCB45( 1.000) + gLCB46( 1.000)
+ gLCB47( 1.000) + gLCB48( 1.000) + gLCB49( 1.000)
+ gLCB50( 1.000) + gLCB51( 1.000) + gLCB52 ( 1.000)
+ gLCB53( 1.000) + gLCB54( 1.000) + gLCB55( 1.000)
+ gLCB56( 1.000) + gLCB57( 1.000) + gLCB58 ( 1.000)
+ gLCB59( 1.000) + gLCB78( 1.000) + gLCB79( 1.000)
+ gLCB80O( 1.000) + gLCB81( 1.000) + gLCB82( 1.000)
+ gLCB83( 1.000) + gLCB90( 1.000) + gLCB91( 1.000)
+ gLCB92( 1.000) + gLCB93( 1.000) + gLCB94 ( 1.000)
+ gLCBY5( 1.000) + gLCB96( 1.000) + gLCBY7 ( 1.000)
+ gLCB98( 1.000) + gLCB99( 1.000) + gLCB100( 1.000)
+ gLCB101( 1.000) + gLCB102( 1.000) + gLCB103( 1.000)
+ gLCB104( 1.000) + gLCB105( 1.000) + gLCB106( 1.000)
+ gLCB107( 1.000) + gLCB108( 1.000) + gLCB109( 1.000)
+ gLCB110( 1.000) + gLCB111( 1.000) + gLCB112( 1.000)
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+ gLCB113( 1.000) + gLCB114( 1.000) + gLCB115( 1.000)
+ gLCB116( 1.000) + gLCB117( 1.000) + gLCB118( 1.000)
+ gLCB119( 1.000) + gLCB120( 1.000) + gLCB121( 1.000)
149 STL ENV_SER  Active Envelope

gLCB122( 1.000) + gLCB123( 1.000) + gLCB124( 1.000)
+ gLCB125( 1.000) + gLCB126( 1.000) + gLCB127( 1.000)
+ gLCB128( 1.000) + gLCB129( 1.000) + gLCB130( 1.000)
+ gLCB131( 1.000) + gLCB132( 1.000) + gLCB133( 1.000)
+ gLCB134( 1.000) + gLCB135( 1.000) + gLCB136( 1.000)
+ gLCB137( 1.000) + gLCB138( 1.000) + gLCB151( 1.000)
+ gLCB152( 1.000) + gLCB153( 1.000) + gLCB154( 1.000)
+ gLCB155( 1.000) + gLCB156( 1.000) + gLCB157( 1.000)
+ gLCB158( 1.000) + gLCB159( 1.000) + gLCB160( 1.000)
+ gLCB161( 1.000) + gLCB162( 1.000) + gLCB163( 1.000)
+ gLCBl64( 1.000) + gLCB165( 1.000) + gLCBl66( 1.000)
+ gLCB167( 1.000) + gLCB168( 1.000) + gLCB169( 1.000)
+ gLCB170( 1.000) + gLCB171( 1.000) + gLCB172( 1.000)
+ gLCB173( 1.000) + gLCB174( 1.000) + gLCB187( 1.000)
+ gLCB188( 1.000) + gLCB189( 1.000) + gLCB190( 1.000)
+ gLCB191( 1.000) + gLCB192( 1.000) + gLCB199( 1.000)
+ gLCB200( 1.000) + gLCB201( 1.000) + gLCB202( 1.000)
+ gLCB203( 1.000) + gLCB204( 1.000) + gLCB211( 1.000)
+ gLCB212( 1.000) + gLCB213( 1.000) + gLCB214( 1.000)
+ gLCB215( 1.000) + gLCB216( 1.000) + gLCB217( 1.000)
+ gLCB218( 1.000) + gLCB219( 1.000) + gLCB226( 1.000)
+ gLCB227( 1.000) + gLCB228( 1.000) + gLCB229( 1.000)
+ gLCB230( 1.000) + gLCB231( 1.000) + gLCB238( 1.000)

Per le verifiche in campo

sostanzialmente elastico, owero per struttura a comporfamento non dissipativo,

come previsfo al punto 4.1.2.3.4.2 Verifiche di resistenza e duttilita delle NTC2018, sono stafe fomite le leggi di

comportamento dei materiali, utilizzate solo per il ramo elastico.

In particolare sono stati definiti i sequenti materiali e relative leggi costitutive:

General @eneral
Materl D name [ ci2i40 w1 ] wene  [s
Elasticity Data Elasticity Data
Type oF D Coneret stel Steel
wpe of Design oncrete ~ Type of Design Steel e
Standard Standard | EMOS(S) i
DE 0B 5355 ~
Product Product
Concrete Concrete
Standard | NTC18(RC) s Standard
Type of Mat.er\al ) Code Type of Material Code
® Isotrapic Crthtropic o [ » ® Isotropic Orthotropic o
Steel Steel
Madulus of Elasticity : 0.0000=+000 | Njmm~Z Modulus of Elasticity : 2.15148+10  kgffm~2
Poisson's Ratio o Paisson's Ratio 0.3
Thermal Coefficient : 0.0000e+000 | 1/{F] Thermal Coefficient : 6.66672-06 | 1)[F]
“weight Density 0 NJmm~3 Weight Density 750 kgfim~3
Use Mass Density: 0| Nfmm*3fg [ Use Mass Density: 005 kgffm~3fg
Hlconcrete Heonerete
Modulus of Elasticity : 3.33458+004 | yjmmaz Madulus of Elasticity : 0.0000=+00 kaffmez
Poissor's Ratio 0.z Poisson's Ratio o
Thermal Coefficient : 5.55568-006 | 1/[F] Thermal Coefficient 0.0000e+00 | 1/[F]
‘wisight Density 2.52-005 | yjmm~3 Weight Density 0 kgfme3
[ Use Mass Density: 25492009 | Njmm~3)g Use Mass Density: 0 kgfim™3fg
Plasticity Data Plasticity Data
Plastic Material Mame MOME e Plastic Material Mame MONE v
Inelastic Material Properties for Fiber Model & Non-dissipative element Inelastic Material Properties For Fiber Model & Nor-dissipative slement
Concrete | dls ~| Rebar |acdaio ~ Concrets | Mone stesl  |Mone v
Thermal Transfer Thermal Transfer
Speific Heat l:l BEUINAF] Specific Heat Cl Brufkaf*{F]
Heat Conduction D Btufmm*hr*{F] Heat Conduction D Btufm*hrH{F]
Damping Ratis Demping Raio noz
Cancel Aaly Cancel gy
Figura 5 Materiali

le leggi costitutive adottate per i materiali costfituenti il calcestruzzo armato sono le seguenti:
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Mame : ‘ ds Hame : acciaio
Material Type Concrete ~ Material Type ¢ Steel bl
Hysteresis Madel @ Kent & Park Model v Hysteresis Model : Biline:ar Model ~
Reference Material : C28(35 ~ Import Reference Material : C28[35 hd Impott:
stress ad , itension)
(corapression) _
K-
] 2xe
[
{tension}
0.2K-f7 r . [
i i —
€oa o1 Eou &
Skeleton Curve Skeleton Curve
e [zmoo0 wmez [] ok [U ] fr o [50000 |Wymez ] B1 [ 20600000 kymez
ezie1
Oz | 10000 (ecl =0.8/2 + eco)
ery (00035 | zect
Strength After Critical Strainiecu) Property
(®) Assume Strength as Zero (O keep the Strength
Cancel Apply Cancel Apply

Figura & leggi costitutive calcestruzzo e acciaio

Q  Progetto e verifiche della struttura

Si riportano di seguito le verifiche eseguite distinte per componente strutturale.

le verifiche vengono condotte principalmente in forma grafica e successivamente espresse in forma sinfefica
riservando la verifica analitica agli elementi maggiormente sollecitati

Figura 7 Modello 3d - Vista 1
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Figura 8 Vista 2

le sezioni resistenti (per elementi beam) sono le seguenti:

D Name Area Asy Asz lxx Iy lzz Cyp Cym Czp Czm Qyh Qzh Peri.{Out)
(m*2) | (m*2) | m*2) | (m*d) | (m*d) | (m*4) {m) (m) (m) {m) (m*2) | (m*2) (m)
1| T20x60 0.5400| 0.4500| 04500 0.0380| 00162 00385| 0.4500| 0.4500 0.3000| 03000 0.0450) 0.1013 3.0000
2|RHS-CF 2001204 UN| 00025 0.0016| 00010 0.0000, 0.0000| 00000 01000 0.1000| 00600 0.0800) 0.0074| 00105 0.6400
3| R400400 01600 0.1333| 0.1333| 0.0035| 00021 00021| 0.2000f 020000 02000 02000 0.0200 0.0200 1.6000
4| TR400x400 0.1600| 0.1333| 01333 00036 0.0021| 00021| 020000 0.2000) 0.2000| 0.2000| 00200 0.0200 1.6000
5|P30XE0 0.1500| 0.1250| 0.1250| 0.0028| 0.0031| 00011| 01500 01500 0.2500| 0.2500| 00313 00112 1.6000
9{LB0x12 0.0018| 0.0005| 0.0008| 00000| 0.0000| OOOOD| 00559 00241 00241 00559 00016 0.0016 0.3200
10{IFPE200 0.0029| 0.0014| 00011 0.0000) 00000 00000 00500 005000 0.1000| 01000 0.0187| 0.0013 0.7888
11 MULL 0.0000| 0.0000| 00000 0.0000) 0.0000( 00000 00005 000050 0.0005| 00005 0.0000) 0.0000 0.0031
12{P50x30 0.1500| 0.1250| 01250 0.0028| 00011 00031| 02500 02500 0.1500| 01500 0.0112| 0.0313 1.6000
13| T30X50 0.1500| 012500 01250 0.0028| 00031 00011| 01500 01500 0.2500| 02500 0.0313| 0.0112 1.6000
14| LE0x8 0.0012| 0.0005| 00005 00000| 0.0000| O0O00| 00574 00226) 002265 00574 00016 0.0016 0.3200
20|HEEB200 0.0075| 0.0050| 00018 00000 0.0001| 00000 01000 01000 01000 01000 00344 0.0050 1.1820
23| L60x6 0.0007| 0.0003| 00003 00000 00000 00000 00431 00169) 00169 0.0431| 00002 0.0009 0.2400
24| 2106 0.0014| 0.0006| 00006 0.0000) 00000 00000 00650 00850 0.0172| 00423 00009 0.0018 0.4800
25|2180x10 0.0030, 0.0013| 00013| 0.0000) 00000 00000 0.0850| 00850 0.0237| 00563 00016 0.0032 0.6400
26| F400 01257 0.1131| 01131 0.0025| 00013 00013 0.2000f 020000 02000 02000 00133 0.0133 1.2566
27| PE0x30 0.1800| 0.1500| 0.1500| 0.0037| 0.0014| 00054 03000) 0.3000) 01500 O.1500| 00112 0.0450 1.8000
28)2L120x10 0.0045| 0.0020| 00020 00000| 0.0000| O0O00| 01250 01250 0.0337| 00863 00037 00072 0.9500
29|2L120%8 0.0037| 0.0016| 00016 00000 0.0000| O0O00| 01250 0.1250| 0.0330| 00870 00033 00072 0.9600
30|RHZ-150x100x3 0.0015| 0.0006| 00002 0.0000) 00000 O0OO0O) 00500 005000 0.0750| 00750 0.0063) 0.0047 0.5000

Figura 9 Sezioni elementi BEAM (pilastri e travi)

9.1  Andlisi sismica modale

N

U'analisi sismica modale con speftro di risposta & stata svolta considerando le frequenze in grado di
mobilitare in enframbe le direzioni almeno '85% della massa complessiva.
Sono state considerate le prime 15 frequenze.

Dal calcolo risulta:
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Mode | hode L [Ehs uz RX R RZ

Mode Frecuency

9.2

Mo (radizec) (oycleizec) Tolerance
141150 22465 0.4451 0.0000e+00
142445 22671 0.4411 0.0000e+00
21 5851 3.4354 0.2911 0.0000e+00
280126 4.4583 0.2243 0.0000e+00
337172 5.3663 01863 0.0000e+00
337357 5.3692 01862 0.0000e+00
337393 5.3699 01862 0.0000e+00
337421 5.3702 01862 0.0000e+00
340345 54168 01346 0.0000e+00
347849 5.5362 01806 0.0000e+00
345493 5.5465 01803 0.0000e+00
345897 5.55249 01580 0.0000e+00
345043 5.5537 01580 0.0000e+00
345053 5.5538 01580 0.0000e+00
350569 55795 04792 0.0000e+00

T
TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTH-H ROTH-Y ROTH-Z
MASS(%) | SUME) | MASS(3) | SUM%) | MASSIS) | SUMI%) | MASS(%) | SUM) | MASS(%) | SUM(%) | MASSI%) | SUMI%)
0.0303 0.0305 948053 94,8053 0.0000 0.0000 96 6748 96 6748 0.0307 0.0307 0.0038 0.0038
§2.2062 82 2367 0.0350 94.5404 0.0000 0.0000 0.0357 96,7105 §2.5082 525300 0.0001 0.0039
0.0006 §2.2374 0.0001 94.5404 0.0000 0.0000 0.0001 967106 0.0006 52,5395 0.7429 0.7467
0.0001 §2.2374 0.0038 94,5443 0.0000 0.0000 0.0037 96,7143 0.0001 52,5395 §3.5326 542795
0.0000 §2.2374 0.0000 94,5443 0.0000 0.0000 0.0000 96,7143 0.0000 52,5395 0.0000 542795
0.0000 §2.2374 0.0000 94,5443 0.0000 0.0000 0.0000 96,7143 0.0000 52,5395 0.0042 G4 2637
0.0010 22354 0.0000 94.5443 0.0000 0.0000 0.0000 96.7143 0.0010 §2.5403 0.0000 G4 2637
0.0000 22354 0.0000 94.5443 0.0000 0.0000 0.0000 96.7143 0.0000 §2.5403 0.0000 G4 2637
0.0000 22353 0.0000 94.5443 0.0000 0.0000 0.0000 96.7143 0.0001 525406 17217 560034
0.0000 22353 0.1091 94.9334 0.0000 0.0000 0.0011 96.7135 0.0000 525406 0.0000 560034
0.0000 522383 0.0000 94,9334 0.0000 0.0000 0.0000 96.7135 0.0000 525406 0.0000 56.0034
0.0000 522383 0.0039 94,9394 0.0000 0.0000 0.0003 96,7158 0.0000 525406 0.0000 56.0034
0.0000 522383 0.0003 94 9603 0.0000 0.0000 0.0000 96,7158 0.0000 525406 0.0000 56.0034
0.0000 522383 0.0000 94 9603 0.0000 0.0000 0.0000 96,7158 0.0000 525407 0.0000 56.0034
15.3523 97 5308 0.0000 94 9603 0.0000 0.0000 0.0000 96.71558 155245 98 0651 0.0000 860054

Figura 10 Frequenze proprie e masse partecipanti

Forme associate ai modi di vibrare

Figura 11 Modo 1 (traslazionale Y)
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Figura 12 Modo 2 (traslazionale X)

Z
Figura 13 Modo 4 (rofazionale)
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9.3 Verifica di regolarita in pianta

Dal punto di vista della regolaritar in pianta, secondo quanto indicato nelle NTC2018 al
punto 7.2.1 occorre il soddisfacimento dei tre requisiti indicati con le leftere a,b e c.

Per quanto riguarda la struttura in elevazione:

in relazione al requisito a), la distribuzione di masse e rigidezze & approssimativamente
simmetrica rispefto a due direzioni orfogonali e la forma in pianta & compatta, pertanto il
requisito & soddisfatto.

In relazione la requisito b) anch’esso & soddisfatto

In relazione la requisito c), la presenza di strutture di controvento e della copertura
sandwich di elevato spessore che contribuisce ad aumentare la rigidezza, fa si che anche tale
requisito possa essere ritenuto soddisfatto.

Una volta ritenuto soddisfatto il requisito di regolaritar in pianta per la parte in elevazione,
considerata I'elevata rigidezza della struttura seminterrata (in calcestruzzo) rispetto a quella in
elevazione tale per cui la rigidezza della struttura in elevazione considerandola incastrata alla
base dei pilastri & pressoché coincidente con quella della struttura reale, essendo la struttura in
elevazione ascrivibile alla tipologia “strutture a felaio in accicio “ & possibile assumere per
struttura non dissipativa il valore di gno=1.5, risulta infatti:

2
]. <_: qND - qu‘DI-BII S 1’5
gno=2*4/3=2.67 dunque quo=1.5

9.4  Deformabilitt: torsionale

la struttura pud essere considerata non deformabile torsionalmente, infatti il rapporto fra il
piv basso periodo flessionale e quello forsionale (anche se non perfettamente disaccoppiati)

risulta superiore a 1 (Q=0.4411/0.2243=1.96)
10 Verifica della struttura globale

10.1 Verifica elementi bidimensionali

Per I'armatura degli elementi bidimensionali (piastre, muri, shell) sono stati adottati i
seguenti parametri:
For Slab Design

Rebar ;| P12,P16 || Rebar...

Spacing ;| @100,@150,@200,@300, @400 || Spacina...
Concrete Face to Center of Rebar(dT, dE)

Figura 14 Parametri per armatura elementi bidimensionali orizzontali

le verifiche che seguono sono stafe eseguite con riferimento ai momenti equivalenti offenuti
secondo la teoria di Wood Armer.
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10.2 Schemi di carico

10.2.1 Copertura zona servizi e tribune

Figura 15 Sovraccarichi fissi (G2=2.5 kN/mq)

Figura 16 Sovraccarico variabile (g=1.50 kN/mq e 5 kN,/mg)
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Relazione calcoli statici nuova palestra

10.2.2 Copertura campo da gioco
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Figura 17 Sovraccarichi
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Figura 18 Sovraccarico accidentale (g
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11 Dimensionamento e verifica travi di collegamento in fondazione

(") Member (®) Strength SECT MEME
Sorted b Result
Ry (®) Property ssuts () Serviceability
() Elastic
MEMB Section fok Rehar Megative Morment Strength Fositive Morment Strength Shear Strength
SECT |2EL| Be | He | ik |POS| CHK i) NE) P+ P(+) Rat- | Rak
T hfl = o AsTop | AsBot M_Ed LCB| wid M_Rd Rat-M M_Ed LCH| wd M_Rd RatP| %_Ed |LCBH| ¥ _Rdc|Y_Rds Ve Vs Rat-
[1] TR400%400 (250000 | | | OK | 00004 | 00004 (268367 | 33| 042 (541053 | 053 |7.79494 | 33| 0412 (541053 | 044 (197726 | 33 603303 |826177| 033 | 024 | 033
4 | ™ [0s00[oa00| 450000 [ W | oK [ 0.0004 | 00004 147693 33 [ 042 [544053 | 0.27 [373332 | 20| 042 [54.1053| 0.07 [156416| 33 603300 (926177 026 | 043 | 0.26
3.5000 0.000 [0000] 450000 [ 0 [ Ok [ 00004 [ 00004 |289473 ] 33 [ 042 [541053| 0.54 776184 | 33| 042 [544053] 044 [19.8018[ 33603303 (826177 033 [ 024 | 033
() Member () 5trength SECT MEME
Sorted by Results X N
(@) Property (®) Serviceabilicy
(") Elastic
MEMB Section fck Stress Caontrol Deflection
- Crack Control Cantrol
SECT |SEL| Bc | Hc fyk  |POS| CHK Concrete reinfarcement antro
Span bf ht it Top-s | Top-sa| Bol-s | Botsa| Top-s | Top-sa| Bots | Botsa| Top-w | Top-wa| Botw | Botwa| Def Defa
o TRA400X400 | 28000.0 | Ok [1578.75 (126000 | 486.375 [ 16800.0 (171402 | 360000 | 451626 | 360000 | 00000 | 00003 | 0.0000 | 00003
4 [T |0400|0400| 450000 | M Ok [TE9.140 (126000 | 224548 [ 12600.0 | 5704.49 | 360000 | 225579 | 360000 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 | 00003 | 0.0004 | 00128
3.5000 0,000 | 0,000 450000 | J Ok [1981.537 (126000 | 454,252 [ 165000 (171764 | 360000 | 4496.55 | 360000 | 00000 | 00003 | 0.0000 | 00003
SECT MEME
Sorked by O Member Results OStreljgth N
(®) Property () Serviceability
(®) Elastic
MEMB Section ftk Elastic Moment Capacity Shear Strength
SECT |SEL| Bc | He k |POS| CHK| Seis. I - P+ P+ Rat- | Rat
i e LCH .() Rat-M ) LCH F) Rat-P| ¥_Ed |[LCB| V_Rdc|V_Rds Rat-¥
Span bf | hf T Class | MEd "y W.Ed "y Ve Ve
o TR400X400 | 25000.0 | Ok MO, 19.6694 | 109 (504050 | 039 (522013 | 93 (504030 | 0400 | 141684 | 109 | 60.3303 (826177 | 0.23 017 0.23
4 | [T (0400 0400| 450000 | M Ok MO, | 954217 | 100 | 204050 | 019 | 253071 | 93 | 904050 | 006 | 109570 | 93 |60.3303 | 526177 | 018 013 018
3.5000 0.000 |(0.000| 450000 | J Ok MD. | 197032 | 108 | 504050 | 0.39 | 519709 92 |504050| 040 |14.1871 | 93 |60.3303 | 826177 | 0.24 017 0.24

Figura 19 Schema verifica fravi di fondazione SIU (elemento maggiormente sollecitato)
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11.1 Verifica andlitica

1. Design Information

Design Code Eurocodez:04 & MNTC2018 Unit System [ |

Material Data fok = 22000, fylk=430000, fyw=43I0000 KFa

Section Froperty TRA40O0X400 (Mo 4) Beam Span 3.5m
ErD-J

[ErD-1] rao]

f—”?
F—”F

i

=

i i
o o oa

TOP 2-P1E TOFR 2-P1% TOR 2-P18&
EOQT 2-P1E EOQT 2-P1& EOQT 2-Pl1&
STIRRURPES 2-PE @150 ETIRRUPES 2-PE El150 STIRRUPS 2-PE El150

2. Bending Moment Capacity

ENDH hED END-J
(-] Load Cormbination Mo, cic] 33 33
MWornent (WV_Ed) 2229 1477 28.595
Factored Strenath (W_Fd) 411 S54.11 S54.11
Check Ratio (M_Ed/M_R.d) 02339 0.2F730 0.3330
Feutral Axis (a'd) 01154 0.1194 0.1194
[+ Load Combination Mo, cic] 20 jcic]
Morment (V_Ed) F.rg a.r3 F.re
Factored Strength (W_F.d) 11 Sd.11 Sd.11
Check Ratio (W_Ed!/M_F.d) 01444 0.0690 0.14335
Fleutral Axis (a'd) 0.1194 01194 01194
Using Febar Top (As_top) 0.0004 0.0004 0.0004
Using FRebar Bot (As_bot) 0.0004 0.0004 0.0004
3. Shear Capacity
EHND- 1 1] END-J
Load Cormbination Mo, a3 23 23
Factored Shear Force (WV_Ed) 1977 15.64 19.80
W_Rdc 6033 60.33 60.33
W_Rds 22.62 22.62 22.62
V_Rdmax 495.20 499,20 499,20
Using Shear Reinf. (Asw) 00007 0.0007 0.0007
Using Stirrups Spacing 2-F2 @130 2-P2 1350 2-P2 1350
V_Ed /W _Rde Q3277 0.2393 0.3z282
V_Ed /! minY _Fds, V_Rdrmax) 0.2393 0.1292 0.2397
Check Ratio 03277 0.2593 0.3z82
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4. Elastic Bending Moment Capacity

EMDH hED ENMD-J
(-1 Load Cormbination Mo, 109 100 102
Mo rnent (VL. Ed) 1967 5.64 1870
Elastic Strength (W.yd" S0.41 S0.41 S0.41
Check Ratio 0.3902 015913 0.3509
(+1 Load Cormbination Mo, a3 =ic] g2
Mo rnent (. Ed) 522 Z.83 520
Elastic Strength (MWlyd] S0.41 S0.41 S0.41
Check Ratio 01036 0.03562 01031
5. Elastic Shear Capacity
EMDA hED ENMD-J
Load Combination Mo, 109 93 93
Factored Shear Force W_Ed) 1417 10.99 1419
W_Rdo 5033 56033 5033
W_Rds 262 gz 62 =262
W _Rdrmax 495 .20 499 .20 499 .20
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0007 0.0007 0.0007
Using Stirrups Spacing 2-P2 @130 2-P2 @150 2-P2 @150
V_Ed#V_Rde 0.2348 01821 0.2352
W_Ed miniy_Rads, W_Fdma) 017135 0.1330 OAF1F
0.2348 o.1821 0.z235z2

Check Ratio
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12 Dimensionamento e verifica pilastri in calcestruzzo armato

T8 IBEFREFTEFEEIREERER ]

o0
8
e ]
g =%
=)
g
0
[
\Q@K
Figura 20 Numerazione pilastri
Code : EC2:04,NTC2018 Unit: kM, m Primaty Sorting Option
Sorked by O member Results @®strength SECT MEME
(®) Property () serviceahility
() Elastic
MEMB Section fck firk Ue M_Ed | M_Edy | M_Edz | ¥ _Rdcend|%_Rdsend|_Rdcmid|v_Rds mid YW_Ed.end | Rat-V end
SEL - CHK|LCB|  v-Rebar  |M_Rdm —LCB -
SECT Bec | Hc | Height fiuy Rat-Uc | RatN | Rat-by | Rat-Mz | RatVe end | RatVs. end | Ratve mid | RatVs mid YW_Ed.mid | Rat-¥ mid
1) R400H400 | 28000.0 | 450000 - 3EIETL 114954 | TETT42 83.9585 123926 132 456 B5.2245 24 | 276730 0.330
r OW | 18| 8-3-PIB(P20) | 331240
3 0.400[0400 [ 35000 | 450000 - 0565 | 0569 | 0552 0.330 0223 0318 0.545 18 | 42.0580 0318
Code : EC2:04,NTC2018 Unit: kM, m Primary Sarting Option
Sorted by (O Member Resuts  (OStrength SECT MEME
(®) Property (®) Serviceability
(O Elastic
MEMB SEL Section fek fire G Stress Coantrol Crack Cantral
SECT Bc I He | Height T LCB| sig-ct | sig-cta | sig-cc | sig-cca| sig-s | sig-sa |LCB| sig-lc | sig-lca |LCB]  w_y wa_y |LCB| w_z Wa_Z
1] R400X400 | 250000 | 450000
r 2k 147 | 503828 | 3319.51 | 16391.5 | 16800.0 | 243306 | 360000 [ 174 | 710421 | 126000 | 174 | 0.0001 0.0003 | 174 | 0.0000 | 0.0003
3 U.4DD|D.4DD 3.5000 | 450000
Code | EC2:04,NTC2015 Unik: kN, m Primary Sorting Option
Sorted by O Member Resuts (O Strength SECT MEME:
(®) Property () serviceability
(®) Elastic
MEMB EEL Section fok fire LT Seis. 168 M.Edy | M.Edz | Rat-My | Ratco | ¥_Rdcend | Y_Rds.end | ¥_Rdc.mid | v¥_Rds.mid 163 W_Ed.end | Rat-Y.end
SECT Br I He | Height | fiw Class = Mydy | Mydz | Rat-mz m Ratve.end | Ratvs.end | Ratve.mid | Ratvs.mid = W_Ed.mid | Rat-V.mid
1] r R400X400 | 280000 | 450000 ok ND & 750554 | 551601 0516 0s1e 119.376 123926 120295 652245 96 | 2747 0.230
3 D.4DD|D.4DD 3.5000 | 450000 o 143,331 | 145531 0.040 ’ 0.230 0.222 0.223 0.421 96 274711 0.223

Figura 21 Schema verifica sommaria pilastri
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12.1 Verifica grafica
1. Design Condition

Design Code
hMermber Mumber
Material Data
Column Height
Section Froperty
Febar Fattern

o fock= 22000,
P 3Sm

: EurocodeZ:O4 & MTCZO12

: R400X400 (Mo 3)
(8 -3- PAIB(F2O)

2_Axial and Moments Capacity

Load Cormbination: 12 (Fos 1)
Concentric Max Axial Load
Axial Load Fatio

hWornent Ratio

I Interaction Diagram

=114954 /202020
=7 .EB7T42 1 1323.9027

WI_Edy / M_Rdy
W_Edz ! W_Fdz

UMITSYSTEM : kM, m i
. FEES (PN, 7867, 76D (Sheary,z)
fyk = 450000, howr = 450000 KFa & =
K
Ast= 000206058 r2  (Rhost=0.013) o
§I . ] [
M_Rdrnax =3312.40 kN o4
M_Ed/M_Rd =383571 /679932 =0565< 1000 ... =¥
WM_Ed/M_Rd =115210/202.468 =0.566<=1000. ... LK

=0.569=1.000 .. ... Ok
=0352=1.000.... ok

Mk

E*SCE A S S Y AN S R ) M_RdikM) WI_Rd k- r

=z Thats=3/G4Deg

Ios0 —lt -
N.ALS 34Dkg. FE12.40 0.00
ZE00 29035.25 T=z.88
2150 2481 12 128 64
207734 166.72
1ree 1704.03 192.19
1280 1354.56 208,82
200 1193.35 217 39
250 (SE0,202) 1057.72 219,45
a 255,78 212.54
- (kM- 1) 555.00 19422
-=s0 17360 155.01
1000 421,36 62.52
wo oo ow S2omo Qoo o -206.43 0.00

o 4B FoEIE LGy
3. Shear Capacity
[ END | ¥ (LCE: 33, POS 0 Z(LCE: 24, POS .0
Applied Shear Force (/_Ed) 676962 kM 27 6730 kM

W_Ed/!V_Fde
W_Ed/!V_Rds
W_Ed /W _Rdrax
Shear Ratio
Asw-H_use

[ MIDDLE ]

Applied Shear Force (V_Ed)
W_Ed /! W_Fdo
W_Ed/!V_Rds

W_Ed /W _Rdrax

Shear Ratio

Asw-H_use

E7E962 ) 134,032 = 0.031
676962 /122926 =0053
BE7EG62 /499 200 =0014
0031 =1.000 ... L=
Q00101 m2imn, 2-FS 100

w (LCE : 33, POS : 1421

876962 ki

B7EG62 135232 = 0050
E7E962 /632245 =0.104
BE7EG62 /499 200 =0014
0050 =1.000 ... K
0.00033 2/, 2-P2 &190

4. Elastic Bending Moment Capacity

Iarent (W.Ed)
Elastic Strength (Woyd?)
Check Ratio

w(LCE: 81, POS:.0

73.0324 ki-m
145331 kM-m
0316=1.000 ... [=1 4

Check Combined Ratio sqri{(V_Edy/MW _ydy)*2 + (W_Ed=z/IW_ydz)"20)

5. Elastic Shear Capacity
[ END ]
Applied Shear Force (W_Ed)
W_Ed /W _FRdo
W_Ed /W _Fds
W_Ed /MW _Rdmax
Shear Ratio
Asw-H_use

w(LCE: 81, POS:.0

421420 ki

421420 109,770 = 0044
421420 /123926 = 0039
421420 /499200 =0010
0044 <1000 ... CK
Q00101 m2in, 2-F2 100

27 6730 /239323 = 0.330
2FrET30/1223926=0.223
27 6730 /495200 = 0.055
032330=1000 ... ok
0.00101 24, 2-FPS &100

z(LCE: 18, POS : 1/2)

42.0690 ki

4206890 /132456 =0318
4206890 /6322435 =0.643
42 0690 /495 2300 = 0.0234
0318 =1000 ... ok
0.000353 "2/, 2-P2 @190

z(LCE: 841,POS: .0

S.816801 k-
145331 kM-m

0.040 <1000 ...... oK
0.512<1000 ... oK
z (LCE: 96 POS: .0
27 4701 kM

274701 /1189376 = 0230
274701 1238926 =0222
274701 /499200 =0.033
02301000 ... ok
000101 m"24n, 2-FP2 &100
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13 Dimensionamento e verifica fondazioni

l'armatura base delle fondazioni & costitvita da 1+1F12/20 incrociata superiore ed
inferiore. Di seguito si indicano le armature previste dal calcolo (le armature effeftivamente
disposte saranno superiori o uguali a quelle indicate):

13.1 Verifiche allo SLU

widas Gen
POST-PROCESSOR.
SLAB DESIGN

P12@200 F12R200

Position:
Top & Bot
Swoothing:
Cellikvg.Nodal)
Component:
Direction 1
Rebar

ALL COMBINATION

mAX : 11750

MIN : 10803

FILE: PREDIM RDZ~

UNIT: None

DATE: 07/21/2023

nidas Gen

FOST-PROCESSOR.
SLAB DESIGN

P12@200,F12GB200

Position:
Top & Bot
$moothing:

Cell [Avy.Nodal)
COMpOnEnt:
Direction 2
Rebar

ALL COMBINATION
Max : 11750

MIN : 10803
FILE: PREDIN_RO2-
TNIT: None

DATE: 07/21/2023

Figura 22 Schema armatura inferiore e superiore direzione 1 (X) e 2 (¥)
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13.1.1 Verifiche

unidas Gen
POST-PROCESSOR

SLAE CHECKING
T3
&7
)
53
47
40
33
27
20
13
o7
oo

o800 o0 ooo o oo oo

Position:

Bottom Side
Smoothing:
Cell(Avy,Nodal)
Component:
Direction 1
Reazistance Ratio

ALL COMEINATION
My : 11878

MIN : 10848

FILE: PREDIMN ROZ~
TNIT: None

DATE: 07/z1/2023

Figura 23 Verifica armatura superiore ed inferiore in direzione X

midas Gen

0.7z
0.66
0.53
0.53
0. 46
0.39
0.33
0.26
0.z20
0.13
0.07
0.00

Position:

Botrom Side
smoothing:
Cell(&wy.Nodal)
Component:
Direction 2
Resistance Ratig

ALL COMEINATION

Max - 11878

MIN : 10543

FILE: PREDIM ROZ-
UNIT: None

DATE: 07/21/2023

Figura 24 Verifica superiore ed inferiore in direzione in dlirezione Y

POST-PROCESSOR
SLAE CHECKING
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13.2 Verifica a punzonamento
nidas Gen
POST-PROCESSOR

SLAE SHEAR CHECEING
.15
.15
15
14
14
14
13
13
13
13
12
.12

[ QR = R T e R e R = R T = T = Y R = R =1

Force

ALL COMEINATION

Max @ 3150

MIN : 3146

FILE: PREDIM ROZ~

UNIT: Hone N

DATE: 07/21/2023
WIEW-DIRECTION

¥: 0.000 !

Z: 1.000

Figura 25 Verifica a punzonamento

| plinti di fondazione non necessitano di specifica armatura anti punzonamento (indice inferiore
al).

14 Dimensionamento e verifica muri di contenimento

| muri di perimetro presentano spessore di 30 cm e risultano armati con  armature verticali
F16,/20 e ripartitori F10,/20.

Di seguito si indicano le armature previste dal calcolo (le armature effettivamente disposte
saranno superiori o uguali a quelle indicate):
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14.1 Verifiche allo SLU

widas Gen
FOST-PROCESSOR

SLAE CHECKING

P10GZ00

Position:

Top & Bot
smoothing:

Cell (Avg.Nodal)
Component:
Direction 1
Rebar

ALL COMBINATION
HAX : 7876

HIN : 7876

FILE: PEEDIN_ROZ~

IMIT: Wone
W DATE: 07/21/2023

nidas Gen
POST-PROCESSOR

SLAE CHECKING

PLEGEOD

- Hone

Pozition:

Top & Bot
Smoothing:
Cell{Avy.Hodal)
Component:
Direction 2
Rebar

ALL COMBINATION

ML @ 7876
NIN : 7876

FILE: PREDIM_R0Z-
UNIT: Wone
& DATE: 07/21/2023

Figura 26 Schema armatura inferiore e superiore dlirezione verticale
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14. 1.7 Verifiche

Figura 27 Verifica armatura superiore ed inferiore orizzonfale

Figura 28 Verifica superiore ed inferiore in dlirezione in direzione verticale

midas Gen

0O 00 o000 o000 oo R

Position:
Top & Bot

Hmoothing:
Cell (Avy.Nodal)

Component:
Direction 1

ALL COMBINATION
MAaX @ 13206
MIN : 13652

TNIT: None
DATE: 07/21/z2023

uidas Gen
POST-FROCESSOR,

SLAE CHECKING
a0
B8a
74
13
58
49
41
33
25
17
0
01

oo o0 oo o oo o oo

Position:

Top & Bot
Smoothinig:
Cell{Awg,Nodal)
Component:
Direction 2
Reaistance Ratio

ALL COMBINATION
MA@ 13734

NIN : 8739

FILE: PREDIM_ROZ~
UNIT: None

DATE: 07/21/2023

FILE: PREDIM_ROZ

POST-PROCESS0OR
SLAB CHECKEING

oo
a1
82
73
64
55
a5
36
27
18
o9
oo

Resistance Ratio
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15 Dimensionamento e verifica impalcato copertura zona servizi e fribune

l'armatura base & costituita da 1+1F12,/20 incrociata superiore ed inferiore. Di seguito si
indicano le armature previste dal calcolo (le armature effettivamente disposte saranno superiori o
uguali a quelle indicate):

15.1 Verifiche allo SLU

nidas Gen
POST-PROCESSO0R

SLAB DESIGN

Pl2@200,F12a200

lplz@znn
Hone

Position:
Botton Side
Smoothing:
Cell (&wyg.Nodal)
Component:
Direction 1
Rehar
ALL COMBINATION
MA@ 16353
FILE: PREDIM ROz~

MIN : 14429
TNIT: None

DATE: 0772072023
nidaz Gen
POST-PROCEZSOR

3LAE DESIGN

Pl2@zo0 PlZEZ00

l Pl2@Ezon
Hone

Fosition:
Botton Fide
Zmoothing:

Cell (Avg.Nodal)
Cowponent:
Direction 2
Rebar

ALL COMEINATION

MAXY : 16394

HIN : 14429

FILE: FREDIM ROZ-
UNIT: None

DATE: 07/20/2023

Figura 29 Schema armatura inferiore dlirezione 1 (X) e 2 (Y)
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nidas Gen
POST-FROCESSO0R

SLAE DESIGH
Plz@z00,FP1EEL00

Flz@zo0, FLE@E0D

P1l2@zog

Hone
Fosition:
Top Side
Smoothing:
Cellidwvg.Nodal)
Component:
Direction 1
Febar
ALL COMEINATION
Mix @ 16449
FILE: PREDIM ROZ~
UNIT: Hone

nidas Gen

POST-FROCESSOR

MIN : 14429
DATE: 07/20/2023
SLAE DESIGN

Plz@zo0, Ple@zon
l Flz@zon
Hone

Pozition:

Top Side
Smoothing:
Cell|iwy.Modal)
Component:
Direction 2
Rebar

ALL COMEINATION
ML} @ 16449

MIN : 14429

FILE: PFREDIM_RDZ~
TNIT: None

DATE: 07/20/2023

Figura 30 Schema armatura superiore in direzione 1 (X) e 2 (Y)
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15.7.1 Verifiche

EERRARERALE

BREARER

Figura 31 Verifica armatura superiore ed inferiore in direzione X

Figura 32 Verifica superiore ed inferiore in direzione in dlirezione Y

nidas Gen
POST-PROCESSOR

SLAB CHECKING
97
g9
an
71
63
54
45
36
28
19
10
a1l

o oo oo oo oo oo o

Fosition:
Top & Bot

Smoothing:
Cellifwy.Modal)

Component:
Direction 1
Resistance Ratio

ALL COMBEINATION
MAX : 16386

MIN : 17397

FILE: PREDIM ROZ~
UNIT: None

DATE: 07/20/2023

nidas Gen
POST-PROCESSOR

SLAB CHECEING
95
E=l)
gl
72
63
54
45
36
z7
15
i)
aa

o o o o0 oo oo oo o o0

Position:

Top & Bot
Smoothing:

Cell (Awg.Nodal)
Component:
Direction 2
Resistance Ratio

ALL COMEINATION
MAxX @ 1le449

MIN : l&lo&

FILE: PREDIM RD2-
TNIT: Mone

DATE: 07/20/2023
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15.2 Verifica a punzonamento

nidas Gen
POST-PROCESSOR.

0n SLAB SHEAR CHECKING
EEEEEEEaEs -
T i 1.6l
H - 1.45
P H 03 — 1.z3
I Ty = 1.13
N — 0.97
1] I — 0.81
NuNEN 1 0.65
13 8 03 -
I 0,48
G )
T AN — 0.32
11 II[ 0.1a
B . o.00
1 03
0.3 Force
03 ALL COMEINATION
MiX : 291&
u:‘ MIN : 11044
FILE: PREDIM_ROZ~
111 UNIT: Hone
DATE: 07/20/2023
VIEW-DIRECTION

¥o0.000 ﬂ
i

Z: 1.000

Figura 33 Verifica a punzonamento

Per i pilastri che necessitano di armatura anti punzonamento (indice superiore a 1) si &

proceduto al dimensionamento mediante chiodi anfipunzonamento cerfificati.
[[[*111 PUNCHING CHECK MAXIMUM RESULT DATA BY FORCE : DOMAIN 4-solaiol.

midas Gen - RC-Slab Shear Checking [ Eurocode2:04 & NTC2018 ] Gen 2023

[[[*11] PUNCHING CHECK MAXIMUM RESULT DATA BY FORCE : DOMAIN 36-servizi.

-. Information of Parameters.

Elem No. : 7864
LCB No. : 26
Materials : fck = 28000.0000 KPa.
Thickness : 0.2600 m.
Covering : dB = 0.0420 m.
dT = 0.0420 m.

-. Information of Checking.

V_Ed = 271.5173 kN.
ul = 2.1658 m.

ul' = 2.1658 m.

u0 = 1.6000 m.

d = 0.2180 m.

M Edy = 108.7702 kN-m.
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M Edz = 0.5365 kN-m.

ey = M Edy/V_Ed = 0.4006 m.

ez = M Edz/V_Ed = 0.0020 m.

cl = 0.4000 m.

c2 = 0.4000 m.

by =cl + 4*d = 1.2720 m.

bz = c2 + 4*d = 1.2720 m.

Beta =1 + 1.8*sqgrt((ey/bz)"2 + (ez/by)"2) = 1.5669
Beta*V_Ed = 425.4393 kN.

-. Basic control perimeter

rholy = 0.0025

rholz = 0.0027

rhol = min[ sqgrt(rholy*rholz), 0.02 ] = 0.00206

K = min[ 14+(200/d)"0.5, 2.0 ] = 1.958 (d in mm)

gamma_c = 1.500

V_Rd,c = max[ 0.035*k"1.5*sqgrt (fck), (0.18/gamma c)*K* (100*rhol*fck)~1/3 ]*ul*d

= 239.5457 kN.

RatVv = Beta*V_Ed / V_Rd,c = 1.776 > 1.0 ---> Not Acceptable !!!
(Need Vertical Reinforcements.)
fywd = 391304.3478 KPa.
fywd ef = min[ 250+0.25*d, fywd ] = 304500.0000 KPa.
kmax = 1.5
Asw/sr = min|[ Beta*V_Ed-0.75*V_Rd,c, kmax*V Rd,c ] / (1.5*d*fywd ef)
= 0.0025 m"2/m. ( 0.0025 m"2/m.)
(Calculating the outermost perimeter of shear reinforcement.)
uout,ef = Beta*V_Ed/(V_Rd,c/ul) = 3.8466 m.
-. Column face
alpha cc = 0.8500
gamma_c = 1.5000
fcd = alpha cc*fck/gamma _c = 1.5867e+04 KPa.
Nu = 0.5000 (fck <= 70MPa)
V_Rd,max = 0.4*Nu*fcd*ul0*d = 1106.8587 kN.
Beta*V_Ed/V_Rd,max = 0.384 < 1.0 ---> OK !
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16 Dimensionamento e verifica struttura in carpenteria metallica

S

Figura 34 Schema stuttura metallica

Si procede alla verifica per tipologia di profilo.
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Relazione calcoli statici nuova palestra

16.1 Colonne HEA 200

Figura 35 Schema posizione profili

Primary Sarting Option

SECT

m

Unit : kM,

Code : EC3:05

MEMEB

Update. ..

Change. ..

() Member
@ Property

Sorted by

Def
Defa
0002149

0003353

MEd | MyEd | MyEd | MzEd | wEd | vzEd | TEd
NRd | MbRd | MyRd | MzRd | wRd | vZRd | TRd

0850 | 104,52 | -0.0857 | -0.06857 | 24,2571 | 18683 | -1 6461
0330 | 181585 | 0.00000 | 145331 | 652261 | 834477 | 352333
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1. Design Information f
Design Code Eurocode3:03 Ej: —— | ——
Urnit System kM,
Mernber Mo 7213 2 ¥
[m]
Waterial 5355 (Mo:i1) g P
(Fy = 355000, Es = 210000000 @
————
Section Marme HEAZOQD (MoZ0) 0.1000
(Rolled : HEAZOO). oz
hWember Length 1517809
2. Member Forces
Depth 0000 lap TRIdk 000650
Auxial Foroe Froc=-104.52 (LCE: 65, POS.J) Tap Flilldtn 020000 Top Fhick 0.01000
Eot.F Wldth 320000 Eot.F Thick 001000
Eending Morments Iy =-0.0837, W =24 2871
Apem  00OSIE fm 000123
End Morents Ivtyi=-1.4213, MWyj=-00857 (forlLb) S 003430 [mE) 000500
. . lyy 000004 Iz 00000t
IWlyi=-1.4213, Wyj=-00857 (forLy) wpar oA Zxar O 0ES00
Wii=4.51924, Mej=24.2871 (forLz) Wely  0Do032 welz 000613
L2 0 0EZED = 00agED
Shear Forces Fyy =127347 (LCEBE: 57, POS.0)

Fzz =354245 (LCE: 36, POS:0H

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly =1.03308, Lz =1.05209, Lb =1.05209
Effective Length Factors kEy = 100, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cry = 085, Cre= 085, CrmLT= 1.00
4. Checking Result
Slenderness Ratio
KL = 827 = 2000 (Memb:7213, LCE: 635)...
Axial Resistance
H_Ed/MIF[Me_Rd, Mb_Rd]= 104.52M212.95= 0057 =1.000 ... ok
Eending Resistance
MW_Edyw/M_Fdy = Q.066M45381 =0.000 =1.000 ... (8.8

W_Edz/M_Fdz = 242871482 2261 = 0.336 < 1.000

Combined Resistance
RLMMNFGD = WA WM_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
R.BilM = (WM_Edy/Mry_Rd)y*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"EBeta
F.byM = N_Ed/{A*hy ! Sarmma_h0), Robyh = M_Edy/hy_Rd +M_Edz/NMz_FRd
Fo. LT = M_Ed/iy*a* ! Sarmma_k1)
Rb.LT1 = (kyy*WLEdy)/C=i_L THp Iy * e/ Sarmma_i1) + (kyz*W_Edz) W plz e/ Sarmma_k1)
Ro. LTz = M_Ed/xiz®a* v/ Samma_ki1)
RE.LTZ = (Kzy*hW_Edy)/Ci_L T p v * e/ Sarmma_h1 ) + (Kzz*NW_Edz)/ (W plz* ' Sarmma_ki1)

Rrmax = MAK[ R.MNR, R.EiM, (R.by N-+HR by W, MaX(Re LT +HRo. LT, ReLT2+HRELTZ1] = 0414 < 1.000 .. OK

Shear Resistance
W_Edyify_Fd =0.022<1.000

V_Edzz Rd =0100<=1.000.

5. Deflection Checking Results

L/200.0=0003233 = 00022 (Memb: 7306, LCE: 116, Dir-x) Ok

Figura 37 Verifica grafica
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Verifica andlitica elemento maggiormente sollecitato

midas Gen - Steel Code Checking [ Eurocode3:05 ] Gen 2023
*. PROJECT
*. MEMBER NO = 7213, ELEMENT TYPE = Beam
*. LOADCOMB NO = 65, MATERIAL NO = 1, SECTION NO = 20
*

UNIT SYSTEM : kN, m

*. SECTION PROPERTIES : Designation = HEA200

Shape = I - Section. (Rolled)
Depth = 0.190, Top F Width = 0.200, Bot.F Width = 0.200
Web Thick = 0.006, Top F Thick = 0.010, Bot.F Thick = 0.010
Area = 5.38000e-03, Avy = 4.27500e-03, Avz = 1.80500e-03
Ybar = 1.00000e-01, Zbar = 9.50000e-02, OQyb = 3.13048e-02, 0Qzb = 5.00000e-03
Wely = 3.89000e-04, Welz = 1.34000e-04, Wply = 4.30000e-04, Wplz = 2.01796e-04
Iyy = 3.69000e-05, 1Izz = 1.34000e-05, Iyz = 0.00000e+00
iy 8.28000e-02, iz = 4.98000e-02
J 1.49811e-07, Cwp = 1.08000e-07
*. DESIGN PARAMETERS FOR STRENGTH EVALUATION
Ly = 1.05809e+00, Lz = 1.05809e+00, Lb = 1.05809e+00
Ky = 1.00000e+00, Kz = 1.00000e+00
*. MATERIAL PROPERTIES
Fy = 3.55000e+05, Es = 2.10000e+08, MATERIAL NAME = S355

*. FORCES AND MOMENTS AT (J) POINT

Axial Force Fxx =-1.04523e+02

Shear Forces Fyy =-1.86826e+01, Fzz =-1.40120e+00

Bending Moments My =-6.57038e-02, Mz = 2.42871le+01

End Moments Myi =-1.42127e+00, Myj =-6.57038e-02 (for Lb)
Myi =-1.42127e+00, Myj =-6.57038e-02 (for Ly)

Mzi = 4.51924e+00, Mzj = 2.42871e+01 (for Lz)

*. Sign conventions for stress and axial force.
- Stress : Compression positive.
- Axial force: Tension positive.

[[I*1]] CLASSIFY LEFT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

(). Determine classification of tension outstand flanges.
-. Not Checking the Section Classification.

[[I*1]1] CLASSIFY RIGHT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

(). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]

-. e = SQRT( 235/fy ) = 0.81
-. b/t = BTR = 7.88
-. sigmal = 139630.059 KPa.
-. sigma2 = 44850.672 KPa.
-. BTR < 10*e ( Class 2 : Compact ).
[[[*11] CLASSIFY LEFT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).

(). Determine classification of tension outstand flanges.
-. Not Checking the Section Classification.

[[I*111] CLASSIFY RIGHT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).
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(). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]

-. e = SQRT( 235/fy ) = 0.81

-. b/t BTR = 7.88

-. sigmal = 139935.658 KPa.

-. sigmaz = 45156.272 KPa.

-. BTR < 10*e ( Class 2 : Compact ).
[[[*11] CLASSIFY WEB OF SECTION (HTR).

(). Determine classification of compression Internal Parts.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 1 of 3), EN 1993-1-5 ]

-. e = SQRT( 235/fy ) = 0.81

-. d/t = HTR = 20.62

-. sigmal = 19535.846 KPa.

-. sigma2 = 19320.318 KPa.

-. HTR < 33*e¢ ( Class 1 : Plastic ).
[[[*11] APPLIED FACTORS.

(). Calculate equivalent uniform moment factors (Cmy,Cmz,CmnLT) .
[ Eurocode3:05 Annex A. Table A.1, A.2 ]

-. Cmy, O = 0.800
-. Cmz,0 = 0.829
-. Cmy (Default or User Defined Value) = 0.850
—-. Cmz (Default or User Defined Value) = 0.850
—-. CmLT (Default or User Defined Value) = 1.000

(). Partial Factors (Gamma Mi) .
[ Eurocode3:05 6.1 ]

-. Gamma MO = 1.05

-. Gamma M1 = 1.05

-. Gamma M2 = 1.25
[[[*11] CHECK AXIAL RESISTANCE.

(). Check slenderness ratio of axial compression member (K1/i).
-. K1/1 = 21.2 < 200.0 ---> O.K.

(). Calculate axial compressive resistance (Nc Rd).
[ Eurocode3:05 6.1, 6.2.4 ]
-. Nc_Rd = fy * Area / Gamma MO = 1818.95 kN.

(). Check ratio of axial resistance (NiEd/NciRd).
N Ed 104.52
- ————- = = 0.057 < 1.000 =---> O.K.
Nc_Rd 1818.95

(). Calculate buckling resistance of compression member (Nb Rdy, Nb Rdz).
[ Eurocode3:05 6.3.1.1, 6.3.1.2 ]

-. Beta A = Aeff / Area = 1.000

-. Lambdal = Pi * SQRT(Es/fy) = 76.409

-. Lambda by = { (Ky*Ly/iy)/Lambdal} * SQRT(Beta A) = 0.167

-. Ncry = Pi"2*Es*Iyy / (Ky*Ly)"2 = 68312.40 kN.
-. Lambda by < 0.2 or N Ed/Ncry < 0.04 --> No need to check.

-. Lambda bz = {(Kz*Lz/iz)/Lambdal} * SQRT (Beta A) = 0.278

-. Ncrz = Pi%"2*Es*Izz / (Kz*Lz)"2 = 24807.21 kN.

-. Lambda bz < 0.2 or N Ed/Ncrz < 0.04 --> No need to check.

[[[*1]] CHECK SHEAR RESISTANCE.

(). Calculate shear area.
[ Eurocode3:05 6.2.6, EN1993-1-5:04 5.1 NOTE 2 ]
-. eta = 1.2 (Fy < 460 MPa.)
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-. r = 0.0180 m.

-. Avy = Area - hw*tw = 0.0043 m"2
-. Avzl = eta*hw*tw = 0.0013 m"2.
-. Avz2 = Area - 2*B*tf + (tw + 2*r)*tf = 0.0018 m"2.
-. Avz = MAX[ Avzl, Avz2 ] = 0.0018 m"2

(). Calculate plastic shear resistance in local-y direction (Vpl Rdy).
[ Eurocode3:05 6.1, 6.2.6 ]

-. Vpl Rdy = [ Avy*fy/SQRT(3) ] / Gamma MO = 834.48 KkN.
(). Check ratio of shear resistance (VﬁEdy/VpliRdy).
( LCB = 57, POS = J )
-. Applied shear force : V_Edy = 18.73 kN.
V_Edy 18.73
- mm———— = e = 0.022 < 1.000 =---> O.K.
Vpl Rdy 834.48

(). Calculate plastic shear resistance in local-z direction (Vpl Rdz).
[ Eurocode3:05 6.1, 6.2.6 ]
-. Vpl Rdz = [ Avz*fy/SQRT(3) ] / Gamma MO = 352.33 kN.

(). Shear Buckling Check.
[ Eurocode3:05 6.2.6 ]
-. HTR < 72*e/Eta ---> ©No need to check!

(). Check ratio of shear resistance (V_Edz/Vpl Rdz).

( LCB = 36, POS = I)
-. Applied shear force : V_Edz = 35.12 kN.
V_Edz 35.12
- === = mmmmmm—m———— - = 0.100 < 1.000 ---> O.K.
Vpl Rdz 352.33
[[[*111] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MAJOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about major axis.
[ Eurocode3:05 6.1, 6.2.5 ]
-. Wply = 0.0004 m"3.
-. Mc Rdy = Wply * fy / Gamma MO = 145.38 kN-m.

(). Check ratio of moment resistance (M Edy/Mc_Rdy) .

M Edy 0.07
- ————== = - =4.519%9e-04 < 1.000 ---> O.K.
Mc Rdy 145.38
[[[*111 CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MINOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about minor axis.
[ Eurocode3:05 6.1, 6.2.5 ]
-. Wplz = 0.0002 m"3.
-. Mc_Rdz = Wplz * fy / Gamma MO = 68.23 kN-m.

(). Check ratio of moment resistance (MﬁEdz/MciRdz).

M Edz 24.29
- - = e = 0.356 < 1.000 ---> O.K.
Mc_Rdz 68.23
[[[*11] CHECK LATERAL-TORSIONAL BUCKLING RESISTANCE.

(). Calculate lateral-torsional buckling resistance (Mb_Rd).
[ Eurocode3:05 6.1, 6.3.2 ]

-. Por = 0.300

-. Gs = Es / [ 2*(1+Por) ] =80769230.769 KPa.

-. Ncr = Pi"2*Es*Izz / Lu"2 = 24807.21 kN.

-. psi = 0.046

-. Cl1 = 1.821

-. Mcr = Cl * Ncr * SQRT [ (Cwp/Izz) + (Gs*Ixx)/Ncr ] = 4175.45 kN-m.
-. Lambda LT bar = SQRT [ Wply*fy / Mcr ] = 0.191
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-. Lambda LT bar0 = 0.400
-. Lambda LT bar = 0.191 < Lambda_LT bar0 = 0.400
-. M_Ed/Mcr 1.574e-05 < Lambda LT bar0"2 = 0.160

If Lambda LT bar
No allowance for

Lambda LT _bar0 or M _Ed/Mcr < Lambda LT bar0"2,
ateral-torsional buckling necessary.

= oA

CHECK INTERACTION OF COMBINED RESISTANCE.

Calculate Major reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]

-. In case of V Edz / Vpl Rdz < 0.5

-. My Rd = Mc_Rdy = 145.38 kN-m.

Calculate Minor reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]

-. In case of V Edy / Vpl Rdy < 0.5

-. Mz Rd = Mc _Rdz = 68.23 kN-m.

Check general interaction ratio.

[ Eurocode3:05 6.2.1 (6.2) ] - Classl or Class?
N _Ed M _Edy M Edz
-. Rmaxl = ------ + —————— +
N Rd My Rd Mz Rd
= 0.414 < 1.000 =---> O.K.

Check interaction ratio of bending and axial force member.

[ BEurocode3:05 6.2.9 (6.31 ~ 6.41) ] - Classl or Class2
-. n = N Ed / Npl Rd = 0.057
-. a = MIN[ (Area-2b*tf)/Area, 0.5 ] = 0.257
-. Alpha = 2.000
-. Beta = MAX[ 5*n, 1.0 ] = 1.000
-. N_Ed < 0.25*Npl_Rd = 454 .74 kN.
-. N_Ed < 0.5*hw*tw*fy/Gamma MO = 186.80 kN.
Therefore, No allowance for the effect of axial force.
-. Mny Rd = Mply Rd = 145.38 kN-m.
-. Rmaxy = M Edy / Mny Rd =4.519e-04 < 1.000 ---> O.K.
-. N Ed < hw*tw*fy/Gamma MO = 574.76 kN.
Therefore, No allowance for the effect of axial force.
-. Mnz_Rd = Mplz_ Rd = 68.23 kN-m.
-. Rmaxz = M Edz / Mnz Rd = 0.356 < 1.000 ---> O.K.
[ | M Edy [|”(Alpha) | M Edz |”(Beta) ]
-. Rmax2 = [ |[--=———-—-- | + [=======- | ]
[ | Mny Rd | | Mnz_Rd | ]
= 0.356 < 1.000 =---> O.K.
() Check interaction ratio of bending and axial compression member.
[ Eurocode3:05 6.3.1, 6.2.9.3 (6.61, 6.62), Annex A ]
-. N_Ed = -104.52 KkN.
-. M _Edy = -0.07 kN-m.
-. M Edz = 24.29 kN-m.
-. kyy = 0.843
-. kyz = 0.566
-. kzy = 0.435
-. kzz = 0.814
-. Xiy = 1.000
-. Xiz = 1.000
-. XiLT = 1.000
-. N Rk = A*fy = 1909.90 kN.
-. My Rk = Wply*fy = 152.65 kN-m.
-. Mz Rk = Wplz*fy = 71.64 kN-m.
-. N_Ed*eNy = 0.0 (Not Slender)
-. N_Ed*eNZ = 0.0 (Not Slender)
N_Ed M Edy + N_Ed*eNy M Edz +
N _Ed*eNz
-. Rmax LTl = —-—-==————————————— + kyy * —mmmmmm e + kyz ¥ —mmmm—
Xiy*N Rk/Gamma M1 XiLT*My Rk/Gamma M1 Mz Rk/Gamma M1
= 0.259 < 1.000 =---> O.K.
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N_Ed M Edy + N_Ed*eNy M Edz +
N_Ed*eNz
-. Rmax LT2 = ----————————————- + kzy * —-mmmmmmmmmm e + kzz * ——mmmmmmm
Xiz*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_ Rk/Gamma_ M1 Mz_Rk/Gamma_M1
= 0.347 < 1.000 ---> O.K.
-. Rmax = MAX[ MAX(Rmaxl, Rmax2), MAX(Rmax LT1, Rmax LT2) ] = 0.414 < 1.000 -
--> O0.K.

[[I*111] CHECK DEFLECTION.

(). Compute Maximum Deflection.

-. LCB = 116
-. DAF = 1.000 (Deflection Amplification Factor).
-. Def = 0.002 * DAF = 0.002m (Global X)
-. Def Lim = 0.004m
Def < Def Lim ---> 0.K !
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16.2 Corrente inferiore capriata inferna 21120x8

i
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q‘

oy

Figura 38 Schema posizione profili
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1. Design Information i
[}
Design Code Euracode3:05 §¢ : d
. o ¥
Unit Systermn ki, =
=]
Member Mo 7233
Miaterial S355 (Ma:t) oﬂ;:
(Fy = 353000, Es = 2100000037 adz
Section Mame 2L120=8 (MNo:29)
[Built-up Section).
Member Length 1 1.58889
2. Member Forces
Diepth 042000 Wlek Thid: GA0E00
Axial Forea Froc= 101838 (LCE: 33, POS:1M4) Flanlldtn 042000 Fla Thick @ 08800
ETE Zradng 001000
Bending Moments by =-2.03Z28, M= =0.00023
fArpem 000374 It 000 i
End Moments hWiyi = -1 9283, MWyj=-1.2002 (forlLb) Sy 000ITE =t 000720
; ; Iy 000001 = Q00001
Wi = -1.9835, Myj=-1.8002 (for Ly) TeEr 012500 Zxer  0O0ETOF
Wzi= 0.00017, Wzj=0.00028 (forlLz) ey BR000s Wislz 000002
ry aO03Tsa r= Q05336
Shear Forces Fyy =-041626 (LCE: 64, POS:1/2)
Frz =-04521 (LCE: 38, POS.0
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =1.58389, Lz =1.58889, Lb =1.58829
Effective Length Factors kEy = 1.00, kz = 1.00
Equivalent Uniformn Mornent Factors Crmy = 1.00, Crme= 1.00, CrmLT= 1.00
4 Checking Result
Slenderness Ratio
Lir = 441 <3000 (Memb:71593, LCB: 1) ok
Axial Resistance
M_Editi_Rd = 101838125301 = 0811 <1000 s Ok
Bending Resistance
MW_Edy/W_Fdy = 2.0322486.35193=00536 < 1000 ..o (o4
MW_Edz/V_Fdz = 0.0002M47 6471 =0.000 <1000 ... Ok

Corbined Resistance
F.WMHPRd = WA M_Edy/May_Fd, W_Edz/Mnz_Fd ]
RL.EIM = (M_Edw/Mny_Rd)*Alpha + (WM_Edz/Mnz_Rd)"Beta
R.byM = MN_Ed/A*yiSarmma_0), R.byM= M_Edy/My_Fd +M_Edz/NVz_FRd
Rrma= = WMax[ R.MHRD, R.Bil, (R.byN+HR.by WG 1= D867 < 1.000 ... Lk
Shear Resistance
W_EdySiy_Rd = 0000 = 1000 s Ok

V_Edzifz_Fd =0.001 <4000 Lk

5. Deflection Checking Results

L/Z230.0=00064 = 00004 (Mernkb: 7233, LCE: 112, POS: 02m, DirrZ) Ok

Figura 40 Verifica grafica
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16.3 Corrente superiore capriata interna 2L120x10

ne profili

A

i
S A X XN ‘ V‘(’

ema poslzio

Figura 41 Sch

m

Code : EC3:05

Primary Sorting Option

Unit : kW,

MEMEB

SECT

Update. ..

Change...

(O Member
@ Property

Sorted by

Def
Defa

MNEd | MyEd | MyEd | MzEd | VWEd | VZEd | TEd
NRd | MbRd | MyRd | MzRd | ¥wRd | ¥zRd | TRd

Bry
Bmz

Ky
Kz

Ly
Lz

Len
Lb

14.0357 (165972 | 1000 | 1000 | -1020.5 | 214346 | 214346 | -00002 | -0.0467 |1 67160
163972 (165972 | 1000 | 1000 121917 [0.00000 |24 9363 | 33.0314 | 465473 | 465.473

LCB
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212010

| ass0m0

=353
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s}

12456

0963 | 0.042

cH | mEmB | SECT
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Figura 42 Verifica sinfetica
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1. Design Information

Design Code
Unit System
Mernber Mo

Material

Section Marea

Mernber Length

Eurccode3:03
ke,
12456
335 (Mo:1)
[Fy = 355000, Es = 210000000)
2L 2010 (Mo:Z8)
(Built-up Section).
140357

2. Member Forces

FAuxial Foroe
Bending Marents

End Morments

Fro=-10203 (LCE: 33, POS:3M)
Wb =2.14346, Mz = -0.0002

Whyi = 2 0204, Myj= 1 76351 (far Lb)

Myi = 260204, Wyj=1.76351 (forLy)

Wi =-0.0001, VEj=-0.0003 for Lz)

Cepth 042000
Flg iiath 042000
ETE Spadng 004000

Wep Thick 004000
Fla Thid: Q01000

arzm D O0gs0
gl 000372
Ty 00000

Yoar @AZ500
ezl Qooooy

Az 000Z00
[m. ] Qoo0T20
I= 00000
Zomr DQOESID
nzlz 00001
[r3 005385

e LEErS-2]

Shear Forces Fyy =-19.841 (LCE: B3, POS:3EM)

Frz =1 67754 (LCE: 35, FOS.)

3. Design Parameters

Unkbraced Lenagths Ly =1.63972, Lz =1.63972, Lb =1.63972
Effactive Length Factors Ey = 100, Kz = 1.00

Equivalent niforrn Momant Factors Crmy = 1.00, Chre= 1.00, CrmlT= 1.00

4. Checking Result

Slenderness Ratio

KL = 44 6= 2000 (Memb12436, LCE: 3. Ok
Axial Resistance

_EdiMil[Me_Rd, Mb_Rd] = 102028121917 = 0837 =1.000 ... K
Eending Resistance

N_Edy/M_Rdy = 2.1435/249563 =0.026 = 1.000 ...

W_Edz/W_Rdz = 0.0002/83.0514=0000=1.000 ... ... 2k
Cormbined Resistance
F.byM = RMN_Edfaeffhy!Sarmma_nd), R.byh= (M_Edy-+HJ_Ed*eryi/Vy_Rd + (W_Edz-+H_Ed*aMNz)/Mz_FRd
FoL T = M_Edixiyaef i Garmma_vit)
Fb.LT1 = lyy*(W_Edy HJ_Ed*eMy)l3di_L TR effy* A Samma_h1) + kyz*(W_Edz H_Ed*eMNz) etz *fy/Sarmma_i1 )
Ro. L T2 = M_EdfHiz®A eff*fy/Samma_i1 )
Fb.LT2 = kzy*(W_Edy H4_Ed*eMy)/3i_L ToWeffy* iy Gamma_h1) + lkzz*(W_Edz+HJ_Ed*eMz)/Q etz * !/ Garmma_i1 )
Frnax = Max[ Ry MM+ by W, MA (R LTI +HRE LT, RelT2+HRbLTZ)]= 0962 = 1.000 .. Ok
Shear Fesistance
W_EdyASyv_Rd =004Z = 1.000

V_EdzAz_Rd =0.004 < 1.000

Figura 43 Verifica grafica
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16.4 Travi di parefe capriata intema 2160x6
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Figura 44 Schema posizione profili

Prirmary Sorting Option

m

Unit : kM,

Code : EC3:05

MEME

SECT

Update...

Change...

(D) Member
(®) Praperty

cH | meme | secT

K

Sarted by

Def
Defa

T,Ed
T.Rd

My, Ed | MyEd | MzEd | wyEd | vzEd

MNRd | MbRd | My Rd | mMzRd | ¥WwRd | vz,Rd

N,Ed

By
Brnz

1.000 | 423643 | 000000 (000000 |0.00000 | 000000 | 000000
1.000 | 462514 |0.00000 (664195 (102727 | 0.00000 | 0.00000

Ky
Kz

Ly
Lz

Len
Lh

188131 [1.88131 | 1.000
18813 (188131 | 1.000

LCB

33

Section

Material | Fy

[ 255000

2L60x6

5355

SEL

r

24

COM | SHR

0916 | 0.000

7235

Ok

Figura 45 Verifica sinfetica
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1. Design Information 2
L]
Design Code Eurocodes:05 g:t L T 1
) w Lot
Lnit System kM, =1
o
Member Mo 7235
Material £555 (Mo:) offu_
(Fv = 355000, Es = 2100000000 oos
Section Marme 2LE0-E (Mo:24)
[Built-up Section).
Wlermber Length 188131
2. Member Forces
Depth 008000 ek Thidk 000800
#uial Force Frot= 423643 (LCE: 33, POS0) Flawiam ooeaoe Fla Thisk 2 pogon
ETE Spadng 001000
Bending Mornents Wiy =0.00000, Mz =0.00000
irem 000137 It 000080
End Morments MhWhyi = 0.00000, MWyj= 000000 forlb) [~ 3 000092 Qizk 000120
. . lyy 000000 = LR
IWiyi = 0.00000, MWyj=0.00000 for L) wbmr 08500 Tbar 0 04ZTE
Mzi = 0.00000, Mzj=0.00000 (forlz) ey 00000 telz 000002
ry 001847 rz 0 0ZEDE
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCE: 79, POS:N
Fzz =0.00000 (LCE: 79, POS:N
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =188131, Lz =188131, Lb =1.88131
Effective Length Factors Ky = 100, Kz = 100
Equivalent Unifarmn Moment Factars Cry = 100, Crme= 1.00, CmLT= 1.00
4. Checking Result
Slenderness Ratio
KL =138.7F = 2000 (Memb:125309, LCE: 10 Ok
FAxial Resistance
M_EdfiHt_Fd = 423643462514 = 0916 <1000 ... Ll
Bending Resistance
W_Edy/N_Rdy = 0.000008 641595 =0.000 = 1.000 ... DK
W_Edz/NM_Rdz = 00000102727 =0.000=1.000 ... Ok

Combined Resistance
R = W] W_Edy!Mny_Fd, M_Edz/Mrz_FRd ]
F.byM = M_EdtA*y/Garmmma_n0), F.byh= W_Edy/NMy_FRd +M_Edz/Mz_Rd
Rrmax = Max[ RMMNRG, (FbyM-+HRby 0] = 0816 = 1.000 ..., K,
Shear Resistance
W_Edyffy_Rd =0.000=1.000

V_Edzffz_Rd =0.000=1.000

Figura 46 Verifica grafica
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Relazione calcoli statici nuova palestra

16.5 Travi IPE 200 travatura di bordo

Figura 47 Schema posizione profili

Primary Sorting Option

m

Unit ¢ kM,

Code : EC3:05

MEME

SECT

Update. ..

Change. ..

(O Member
@ Property

CH | MEMB | SECT

Sarted by

Def
Defa

MEd | MyEd | MyEd | MzEd | vy Ed | vzEd | T.Ed
MRd | MbRd | MyRd | MzRd | VeRd | veRd | TR

By
Bmz

Ky
Kz

Ly
Lz

Len
Lb

142708 |1.42705 | 1.000 | 1.000 | -B3566 (-7.3922 | -7.3922 | -3.4440 | -4 5738 | -5.6297
142708 |1.42705 | 1.000 | 1.000 |G37.104 (000000 743510 | 148541 | 356.275 | 273591

Lce

[5]

Section
Material I Fy

| 355000

IPE200

5355

SEL

r

10

K1 com | sHR

044 | 0066

TE16

CK

Figura 48 Verifica sinfetica
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1. Design Information f
n
(0]
Design Code Eurocoded:03 ;&t e | m
Unit System k-,
Mearmbear Mo TE16 o
o —_— =
Miaterial 5355 (Mo:1) z
2 0.0056
(Fy = 355000, Es = 210000000) o
. ——
Section Marne IFEZ200 (Mo:10) E.nsoc
{Rolled | IPEZ0O).

o4
Mermber Length 1 1.42708

2. Member Forces

Depth 020000 Web Thick 0005860
Axial Force Froe= -83.566 (LCE: 63, POS:) Tor Fiflldtn 040000 Tor Fhick 000850
Eot.Fllldth 040000 Eot.F Thick 000850
Eending Momenits Wy =-7.3922, M =-3.4440
Arem  00O02ES A oa0idzE
End Moments Whyi=-7. 3922, WMyj=0233663 (forlb) [P 001872 Cizh 000425
. . Iy 000002 1= LR
i = -7 3522, Wyj=035663 rforly) TiEr 005000 Tear 040000
Nzi = -3 4440, Wzj=307575 (farlz) wiely 000019 weiz 000003
v 0AEZI0 = 0nZZES
Shear Forces Fyy =3.00742 (LCE: 49, POS:1/2)
Fzz =-18.175 (LCB: 41, POS:
3. Design Parameters
Unbraced Lenagths Ly =1.42708, Lz =1.42708, Lb =1.42702
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Waorment Factors Cry= 100, Crm= 100, CmLT= 1.00
4. Checking Result
Slenderness Ratio
KL = F27=2000 (Memb: T30S, LCB: 10 2k
Axial Fesistance
R_Ed/bAr Mo _Rd, HMb_Fd]= 83386837 104 = Q221000 ke

Eending Resistance

NM_Edy/M_Fdy = 73922743210 =0.093 = 1.000 ...

M_Edz/NM_F.dz = 3.4440M4.2541 = 0.232 = 1.000
Cornbined Resistance

R.WIMBE = WAK] M_Edy/Mny_Fd, M_Edz/Mnz_Rd ]

F.Eil = (M_Edy/Miny_Rad)*Alpha + (WV_Edz/MVnz_Rd)1*Eeta

R.byM = M_EdiiA*hyGarmma ), F.byb= NM_Edy/Vy_Rd +M_Edz/NMz_Rd

Fo LTl = M_Ed/Giv=ash Garnrma_i1 ]

Rb LT = (lyy*W_EdyWCi_L TSWp ly* R Samma Vi) + (kyz*W_E dz )00 plz* iy iSarmmna Vi)

Rz LT2 = M_Ed/CKiz®A* !/ Garmma_i1)

Rb.LTZ = (Kzy*N_Edy)/Ci_L TSWply*h/Sarmma_1) + (Kzz*hM_Edz)/0Nplz* v/ Sarma_V1)

Rraas = MAX[ F.MMNRE, R.EBiM, (R.by M+ by M, MaxRe LTI HRb.LT!, ReLTZ+REe LT ] = 0441 = 1.000 .. O.K

Shear Resistance
W_EdyMNy_FRd =0.014 =< 1.000

V_EdzMNz_Rd =0.0686 = 1.000

Figura 49 Verifica grafica
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Relazione calcoli statici nuova palestra
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Figura 50 Schema posizione profili
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16.6 Travi arcarecci di copertura RHS 200x120x4
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Relazione calcoli statici nuova palestra

1. Design Information f
Design Code Eurccode3:05 E‘::‘:
Unit System kM,
Meriber Mo 7540 ] I
o
Material 5275 (Mo
(Fy = Z7¥3000, Es = 2100000007
Section Marme RHZ-200:=120x4 (Mo:30) o004
[Built-up Section). ﬂ

015
Wlember Langth 1550000

2. Member Forces

Dapth 020000 Wak ThiZE 000400
#xial Foree Froc=-217.36 (LCE: 33, FOS:1/2) Fla tillatn 045000 Tor Fhick 000400
ek Carber 043600 Bot.F Thick 000400
Eending Moments Wy =17.534068, Mz =0.00000
Arem 000274 L 000450
End Moments IWiyi = 0.00000, NWyj=0.00000 (forlLb) G EEREL] Cizh 0N0WEZ
. . vy 000002 1= 00000
Mlyi = 0.00000, NWyj=000000 Forly) O bar 040000
Wizi = 0.00000, Mzj=0.00000 (forLz) ety 000018 etz 000014
r 0oTTOE = 0081TE
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCE: 142, POS:142)
Fzz =12.7362 (LCE: 23, FO3E.0
3. Design Parameters
Unbraced Langths Ly =3.30000, Lz =330000, Lb =35.350000
Effective Length Factors Ey = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Mornent Factors Crmy = 1.00, Chez= 1.00, CrmLT= 1.00
4. Checking Result
Slenderness Ratio
kL = 2890=2000 (Merib:7340, LCE: 2330 ok
Aoial Resistance
M_Ed/MIM[Me_Rd, Hb_Rd] =217 335316173 = 0322=1000 ....................... (o8 4
Bending Fesistance
NW_Edy/M_Fdy =17 540642 5464 =0 4121000 .. LaN 4
NW_Edz/W_Fdz = 0.0000/36 4420 =0000=1.000 ... Lk

Combined Resistance
F.byt = H_Ed!iA*y/Gamma_0), F.byh= WM_Edy/My_Fd +M_Edz/NM:z_FRd
Foc.L T = M_Edfiy=a*h Garmma_h1)

Fb.LT1 = (kwy*W_Edy )/ Gi_L T e ly* iy Samra_n1) + (krz*W_E dz)/0elz* ! Sarmma_i1)
Rc.L T2 = M_Edfiz®a*hy/Sarmma_h1)
Rb.LTZ2 = (kzy*W_Edy)/C<i_L TAely*fy/Samma_h11) + (Kzz*N_Edz)/0Melz* iy /Sarmmma_i1)

Rrnas = MAX[ F.by M+ by b, MaxRe LT +HRb LT, ReLT2+Rb.LT2)]= 0.955 < 1.000 ... OuK

Shear Resistance

W_EdyMy_Fd =0000=1000 .. ok
W_EdzMz FRd =0033=1000 ok

5. Deflection Checking Results

L/230.0=00220 =0.0142 (Memb:7313, LCE: 114, POZ: 28m, Dir-Z.. . ok

Figura 52 Verifica grafica
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17 Verifica agli SLE

17.1 Verifiche di deformazione impalcato di copertura campo da gioco

=S

Figura 53 Verifica deformativa sle copertura

nidaz Gen
FOST-PROCESSOR

DISPLACENENT
RESULTANT

gl.8z
74.42
67.02
59.62
52.22
44,82
37.43
30.03
2Z.63
15.23

7.83

0.43

SCALEFACTOR=
2.0166E+01

CE: GLCElZS

Ma @ 2939

NIN : 3273

FILE: PREDINM ROZ~

THIT: mm

DATE: 07/21/20E3
VIEW-DIRECTION

$

Z: 0.500

la deformazione massima per la combinazione sle in copertura & pari a 1/3421 <

1/300 L.
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17.2 Verifiche di deformazione impalcato di copertura zona servizi e fribune

nmidas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
RESULTANT

1
08
50
92
34
75
17
)
ol
43
S84
Z8

[ = T T B R R T =

SCALEFACTOR=
2.7984E+02

CBALL: STL ENV_3E-
M ;14324
MIN : 6802

FILE: PREDIN R0OZ-

UNIT: mm

DATE: 07/21/Z023
VIEW-DIRECTION

®i-0.612 t
W 2: 0,500

Figura 54 Deformazione impalcato piano copertura servizi

la deformazione massima elastica, valutata in condizioni iniziali e per struttura non
fessurata & pari a 6.66 mm, ed & inferiore al limite ammissibile.
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18 Pressioni in fondazione

le pressioni in fondazione di inviluppo allo SLU GEO combinazione AT risultano:

)=

Figura 55 Pressioni in fondazione

Il valore massimo delle pressioni & pari a 175.22 kPa.
Dai risultati preliminari delle indagini il materiale presente in situ consente di fondare

direftamente su di esso senza necessita di particolari accortezze.
| risultati delle verifiche verranno riportati nelle successive relazioni.

19 Conclusioni

midas Gen
POST-PROCESS0R

S0IL PRESSURE
Pz
-28.55

-55.22
-68.55
-61.88
-95.22
-108.55
-lal.89
-135.22
-148.56
-161.89
-175.22

CBALL: STL ENV_ST~

M ¢ 7101

HIN : 7832

FILE: PREDIM ROZ-

UNIT: kN}mAZ_

DATE: 07/21/2023
WIEU-DIRECTION

X: 0.o00 !

Z: l.000

la presente relazione riguarda il dimensionamento e verifica strutturale della nuova palestra
di Sedilo nell'ambito del progetto definitivo.
I calcolo ¢ stato condotto attraverso il software agli elementi finiti Midas Gen 2023 su

licenza d'uso.
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8  Andlisi modello fridimensionale................oooiiiiii i 29
9 Progetto e verifiche della SIUUI ........oouiiiii e 38
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0.3 Verifica di reQoIaritey i PIaNIG ... 42
Q4 Deformabilifdy FOrSIONQIE ... ... 42
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10. 1 Verifica elementi bidimensional.....................ooiii i 42
10.2° SCAGMI G COMCO ... 43
10.2.1 Copertura zona senvizi e tibune ... 43
10.2.2 Copertura campo da GIOCO .......oooi e 44

11 Dimensionamento e verifica travi di collegamento in fondazione.............cccocviiiiiiiiiiiiini . 45
T1.7 VEIHCG QNAIHICA ... 46
12 Dimensionamento e verifica pilastri in calcestruzzo armato ... 48
121 VEIHCQ QIOHCA ..o 49
13 Dimensionamento e verifica impalcato copertura zona servizi e tribune ...........ccooeviiiieiiiieen. 50
131 Verifiche allo SLU..... ... 55
1311 Verifiche ..o 57
13.2 Verifica @ punzonamento....................cooe e 58
14 Dimensionamento e verifica struttura in carpenteria metallica...............cccoooiiiii, 60
14.7  Colonne HEA 200 ..............cooiiiie e 61
14.2  Corrente inferiore capriata interna 2LT20X8 ................ccoiiiiie e 68
14.3  Corente superiore capriata intermna 2LT20xT0..........ccccoiiiiiiiiiiie e 70
14.4  Travi di parete capriata infermna 2LOO0XE ... 72
14.5  Travi IPE 200 Iravatura ai BOMAIO. ... 74
14.6  Travi arcarecci di copertura RHS 200xT20X4..............ccoiiiiei e /6
15 Verifica agli SLE......eeeie e 78
15.1  Verifiche di deformazione impalcato di copertura campo da qioco .................................... /8
15.2  Verifiche di deformazione impalcato di copertura zona Servizi........................................... 79
15.3  Verifiche di rigidezza allo SID......................c..cccvviiii. Errore. I segnalibro non é definito.
16 Verifiche di resistenza al fuoco ........ooovieeiiiiii Errore. Il segnalibro non & definifo.
16.1.1 Strutture metalliche..........oooo Errore. Il segnalibro non & definito.
16.1.2 Strutture in calcestruzzo armato ..o Errore. Il segnalibro non & definito.

17 Verifiche geotecniche.............ooiiiiiiiiiicee e Errore. |l segnalibro non & definito.
171 Premessa FOMCQ ............coouiieiiiieieeee Errore. I segnalibro non é definito.
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17.2 VEICAC .. oo Errore. I segnalibro non é definito.
17.3  Risultati del calcolo ... Errore. I segnalibro non é definito.
T8 CONCIUSIONI ...t 80
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