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PRO_SAP

FAN

Elaborato: RELAZIONE ILLUSTRATIVO SINTETICA

K
[biglietteria. PSP |
Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo
Codice di calcolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Versione: PROFESSIONAL (build 2025-05-203)
Produttore- 2S. 1. Software e Servizi per 1061 ngef¢
Distributore: Via Garibaldi, 90 44121 Ferrara FE ( Italy)
Tel. +39 0532 200091 www.2si.it
Codice Licenza: Licenza dsi3098
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In merito al punto 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (Affidabilita dei codici

utilizzati), si fa riferimento al Documento di Affidabilita i Test di validazione d
calcolo PRO_SAP e dei moduli aggiuntivi PRO_SAP Modulo Geotechico, PRO_CAD nodi
acciaio e PRO_MSTO di sponi bil e per i

https://www.2si.it/it/prodotti/affidabilita/

RELAZIONE ILLUSTRATIVO SINTETICA

sv8 8zz

Nel | a pirretsrecdseen @ nrei portat.i i principali elementi di
riguardante | e strutture, in relazione agl:9 strument
dell e componenti tecnologiche ihagenewmaltera.alle pres

u! 2vf “fv_ ¢M2f 2M VMES8VM_8  ¢f 2f¢¢ ¢f

Le Norme e i document i assuntii a riferimento per | a
seguito.

Progevtetra fi ca degl i el ement i

Progetto cemento ar matD. M.-0®D 18
Progetto acciaio D. M.-0®RD18
Progetto |l egno D. M.-0®D18
Progetto muratura D. M.-0®D18

Azione sismica

Norma applicata per I()‘D.M.-O}]Z'DIS

28z-vM»Mf ° 8 G8 8v Z8 28ZZ:+fs8v

Descrizione generale dell 6oper a
Opera di nuova realizzParzial mente esistente e nuova
Fabbricato ad uso *Ex Biglietteria*
Ubicazione Comune di LUCCA (LU) (Regione TOSCANA)
Localit”™ LUCCA (LU)
Longitudine 10.505, Latitudine 43.843 (Ri
Numero di piani Fuori*terra
InteroDati
Le di mensioni del |l 6opera in pianfals$a@anadamr
Numer o vani scale *0*
Numer o vani ascensore |[*0*
Ti po di fondazione Travi rovesce
Materiali i mpiegati
Cement o Ar mat o S|
Acci ai o N O
Legno S|
Mur atur a S|
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Principali caratteristiche della struttura
Struttura regolare in NO
Struttura regolare in [SI
Classe di duttilit?® -
Elementi non struttura*NOC
El ementi secondar. N O
Elementi in falso NCO
Condi zioni per CUI. LN
|l a componente vertical
Analisi per carichi noSlI
Anal i si sismica Statica non |ineare
Verifica SLD di resistNO
Parametri della struttura
Classe d'u Vita Vn [an Coeff. Uso Periodo Vr [
(N 50.0 1.5 75. 0
Di seguito si riportano | e immagini del modell o strut

MODELLO
Vista solida del modello

[biglietteria.PSP

MODELLO
Vista solida del modello

[biglietteria.PSP

Studio INTRE pag.5
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[biglietteria.PSP

1 PSP
Léanal i si strutturale condotta con il metodo deglii
deformativo indotto da carichi statici. Ldanalisi str
del |l o spettro di riepasitane npdrerimanvaldiutdaZXioerdnatdelol o
indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo
Léanal isi strutturale viene effettuata con il met odo
sulla schematizzazione della struttura in element:i (
prefissato di punt.i denionmitniatdialnoedit.r el cnooodrid i snoant oe dceafr
riferimento globale. Le incognite del probl ema (nel!l
componenti di spostamento dei nod:i riferite al] sisten
Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione del probl
Iineari i cui termini not.i sono costituitdi dai cari c
nod.i
K * u =dbveK= matrice di rigidezza

u= vettore spostament. nodal i

Studio INTRE pag.6
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F= vettore forze nodali
Dagli spostamenti ottenuti con |l a risoluzione del
tensi oni di ogni elemento, riferite general mente
1 sistema di riferimento utilizzato =~ <costituito
Z verticale ed orientato verso | "alto.
A seguire si ri portano |l e i mmagini relative all e
MODELLO
Numerazione dei D2
?
"
‘O
W
;ﬂ
7
g
»
[biglietteria PSP
MODELLO
Numerazione delle Ellulrm
av-
;\O
b
~¥
"
ia.PSP
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¥

MODELLO
Numerazione delle travate

[biglietteria.PSP

Si riportano di seguito le caratteristiche di sezioni e spessori degli elementi strutturali, in formato

tabellare e immagini:
TABELLA_SE

| Ti po SEJArelA V[A V] Jt J 2] J3[w2[w3 [w 2w -3
- |- - cm2f cm2| cm2| c m4 c m4 cm4 | cm3 c¢cm3 cm3 cm3
pil astr
Rettangol 4144 ./120./120./2914/1728|1728/288.]288.|432.|432.
h=12
traRvRettang
b-10 n=7100./83./83./1405,833.|/833./166.166. 250. 250.
Retthi?_%OI6225.187.187.7116 4218|4218/562./562.|843.| 843.
Rettangolal25.]20.]20.| 87.8 52.0 52.020.| 20.8 31.2 31.2
Retht:iggoI1(2957246424642.1125.5459.57773929.7161.1091.457
Rettha:r;%OI2750.625.625.4.5621.4061.56218756250.2812 9375
Rettangoldsen l300/300.1. 637675001, 7280900.,1440/1350.2160
h=24.00¢(
Re”hig%("‘450.375.375.2.312 84373.37511252250,1687,3375
Re;igzg§|52518.431.431.2.824 97185. 15812952985,1943/4477
Re;i§29§;§533.444.444.2.9401.0015.63113343165.2001 4747
Retht:ir;%o|362840236723672.0245.3268.49071018.9661.0651.345
Legenda
Tipo S ndica il nome identificativo e |l a tipologi:ze
Area Area dell a sezione
A V2 Area della sezione/ Fattore di taglio (direzi
A V3 Area della sezione/ Fattore di taglio (direzi
Jt Moment o di inerzia torsionale della sezione
J -2 Moment o di inerzia della sezione riferito al
J -3 Moment o di inerzia della sezione riferito al
w 2 Modul o di resistenza della sezione riferito
w 3 Modul o di resistenza della sezione riferito
Wp -2 Modul o di resistenza plastico della sezione
Wp -83 Modul o di resistenza plastico della sezione
Studio INTRE pag.8
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MODELLO
Linee nascoste dei D2 sezione]

[ biglietteria.PSP

- v ¢¢8vMzeM-K8 ~ ¢8vM ZM | ¢ MZM»
Nel |l 6esecuzione dell e opere oggetto della presente re€
con | e relative caratteristiche:

8z8 -f 28M _ ¢8vM ZM M_sM8G ¢M

[17®ATERI ALE PER FO

materiale E = 210.00 [ w= 0.
| d - - - u. m.
172- < MATERI ALE NUOVO >
[ AIMATERI ALE PER E4i
Calcestruzzo Classe C25/ 30
| - - - u. m.
1. < MATERI ALE NUOVO >
Resi stenza caratteristica cu 300. daN/ cm
Resi stenza caratteristica ci 249. daN/ cm
Resistenza fctm 25. 6 daN/ cm
Tensione caratteristica di sne 4500. daN/ cm
Ti po acci ai o tipo
Coefficiente gamma c 1.50
Coefficiente gamma s 1.15
Rapporto Rfessurata (assial 1.00
Rapporto Rfessurata (fl essi 1.00
Rapporto Rfessurata (tagl:i 1.00
[ LOMATERI ALE PER EL
Muratura in blocchi di calcestruzzo o ar-gCiilrilca
n617/ 21002
I (- - - u. m
10. < MATERI ALE ESI STENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.
Resistenza f (v. medio) 17daN/
Resistenza fh (v. medio) 8.daN/
Resistenza fvO0O (v. medio) 1.daN/
Resistenza fvOh (v medi o) 1.daN/
Resistenza tau0O (v. medi o) 1.daN/
Studio INTRE
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[ 106MATERI ALE PER E4L

Muratura in blocchi di calcestruzzo o ar-gCiillca
n617/ 200D
I ¢- = = u. m
Resistenza fvlim (v. medio) 2.daN/
Resistenza fb (normalizzata) 28daN/
Resistenza fb (v. medio) 35daN/
Resistenza fbh (v medi 0) 7.daN/
Resistenza fbt (v. medio) 3.daN/
Coefficiente mu tilda 0.
Coefficiente fi 0.
CoefficienfEMBammaMsi smi che) 3.
Coefficiente gammaM (CMB sismich@.
Rapporto Rfessurata (assiale) 1.
Rapporto Rfessurata (flessione)l.
Rapporto Rfessurata (taglio) 1.

[ 13®MATERI ALE PER E4Li

Legno massiccio C24
| df- - - u. m.
13! < MATERI ALE NUOVO >
Resistenza fcO (v. caratt. 210. daN/cn
Resistenza ftO0O (v. caratt.| 145, daN/ cr
Resistenza fm (v. caratt.)|240. daN/ cr
Resistenza fv (v. caratt.)| 40. daN/ cr
Coefficiente gammaM (CMB non s| 1.5
Coefficiente gammaM (CMB sism| 1.5
Coefficiente gammaM connessioni (| 1.5
Coefficiente gammaM connessioni 1.9
[1L7MATERI ALE PER EL
materiale E = 2.100e+11 [ w=
Id |- - - u. m.
171! < MATERI ALE NUOVO >
[17RAATERI ALE PER EL
materiale E = 210.00 [ w= 0.
| d - - - u. m.
172. < MATERI ALE NUOVO >
MODELLO
Linee nascoste dei D2 (per materiale)
[biglitieria PSP
Studio INTRE
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MODELLO
|_Linee nascoste dei solai (per materiale) |

r
i
Si ri portano a seguire i <calcoli effettuat.i per |
LOCALIZZAZIONE DELL'INTERVENTO
Ubicazione:
Localita LUCCA
Provincia LUCCA
Regione TOSCANA
Latitudine 43,84300 N
Longitudine 10,50500 E
Altitudine s.l.m. 19,0 m

CALCOLO DELLE AZIONI DELLA NEVE E DEL VENTO

Normativa di riferimento:

D.M. 17 gennaio 2018 - NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
Cap. 3 - AZIONI SULLE COSTRUZIONI - Par. 3.3 e 3.4

Circolare n.7 - 21 gennaio 2019 C.S.LL.PP.

NEVE

Il carico della neve sulle coperture € calcolato in relazione ai seguenti parametri:
Zona: macro area derivante dalla suddivisione del territorio nazionale;

Esp.: zona topografica di esposizione al vento;

Ce: coefficiente di esposizione al vento;
TR: periodo di ritorno di progetto espresso in anni;
as: altitudine del sito;

gsk:  valore caratteristico del carico della neve al suolo (per Tr = 50 anni);

Zona Esposizione Ce TR as gsk
11 Zona normale 1,00 50 anni 19m 100,00

Copertura ad una falda:

Angolo di inclinazione della falda a = 16,0°

- Falda con presenza di barriera o impedimento allo scivolamento della neve.
m =0,80 => Q1 =_80daN/mq

Schema di carico:

Studio INTRE pag.11
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H1
o

VENTO

La velocita del vento & calcolata in relazione ai seguenti parametri:

Zona: macro area derivante dalla suddivisione del territorio nazionale (NTC - Tab. 3.3.1);
Vb,0: velocita base della zona (NTC - Tab. 3.3.1);

ao0: altitudine base della zona (NTC - Tab. 3.3.1);

ks: parametro in funzione della zona in cui sorge la costruzione (NTC - Tab. 3.3.1);
as: altitudine del sito;
TR: periodo di ritorno di progetto espresso in anni;
Vh: velocita di riferimento calcolata come segue:
Vb = Vb, 0 per as O ao0

Vb=Vb,0(1+ks((as/a0)-1) ) per a0 < as O 1500 m
per as > 1500 m vanno ricavati da opportuna documentazione o da indagini comprovate
Tali valori non dovranno essere minori di quelli previsti per as = 1500 m

Cr: coefficiente di ritorno in funzione del periodo di ritorno TR

Vr: velocita di riferimento riferita al periodo di ritorno TR

Zona Vb,0 a0 ks as TR Vb Cr Vr

3 27 mis 500 m 0,37 19 m 50 anni 27,00 m/s 1,000 27,00 m/s

Pressione cinetica di riferimento, gr =r Vr2/ 2 = 46 daN/mq
dove:r~ |l a densit”™ dell 6aria (assunta convenzional mente

Esposizione: Cat. IV - Entroterra tra 10 e 40 km dalla costa
Da cui i parametri della tabella 3.3.1l delle NTC

Kr z0 Z min
0,22 0,30 m 8m

Classe di rugosita del terreno: A (NTC - Tab. 3.3.111)
Aree urbane con almeno il 15% della superficie coperta da edifici la cui altezza media superi 15 m

L'azione del vento sulle costruzioni & determinata dai seguenti parametri:

Cp: coefficiente di pressione;

Cd: coefficiente dinamico;

Ct: coefficiente di topografia;

Ce: coefficiente di esposizione (funzione di z, z0 e Ct);
z: altezza sul suolo.

Cp Cd Ct Ce z

1,00 1,00 1,00 1,63 6,53 m

Pressione del vento
p=qrCe Cp Cd =74 daN/mq

TEMPERATURA DELLOARI A ESTERNA
Le temperature esterne, T max (massima estiva) e T min (minima invernale), sono calcolate secondo
le seguenti espressioni riferite alla zona climatica:

T min=-15-4 as/ 1000 (NTC 3.5.1)
Tmax =42 -6 as/ 1000 (NTC 3.5.2)
dove as ¢ l'altitudine di riferimento
Zona as T min T max

I 19 m -15,08 °C 41,89 °C

Studio INTRE pag.12
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Si ri portano di seguito | 6analisi dei carichi rel
TABELLA_CARI CI
I D Ar Ti po ¢ G1l G2 Q Fatt Psi|Psi|Psi|Psi Fatt
- - daN/ daN/ daN/ - - - - - -
1 1 Varia 150. 400. ( 0| 0 0.70.6/ 0.6 1.0
4 Neve| 125. 80. 80.0 .0/0.50.20.¢ 0.0 1.0
Vari a 0.0¢0.0CO0.¢(
Legenda
;'OEIndlca la destinazione d'uso sulla base del <car
Gl Carichi permanent.i
G2 Cari chi per manent.i non strutturaldi
Q Carichi wvariabili e neve
FattFattore di riduzione dell'area caricata (solo ¢
s sCoefficiente di riduzion€ DMedO963ovraccarico acci
Psi Coefficiente ditachomb2i.rba-zli oNifTeC20 1 8)
Psi Coefficiente ditachomh2i.rba-zli oNiTeC2 01 8)
PsiCoefficiente ditachomb2i.rba-zli oNifTeC20 1 8)
. Coefficiente di combinazione che fornisce -iOPQ@ON
Psi
327-4)
FattCoefficiente che tiene conto della probabilit”
| "azione( OPGKi 8327 4)
1 - scale
Per il solaio si adottano i seguenti carichi in daN/mq:
Permanente G1 Permanente G2 Variabile Q
150.0 0.0 400.0
Coefficienti di combinazione carichi variabili: y 0 =0.70, Y1=0.70, Y 2=0.60

4 - copertura
Descrizione:

Solaio a struttura mista in laterocemento realizzato con travetti binati di
entro fondelli di laterizio con traliccio metallico.

calcestruzzo armato gettati

Carichi permanenti strutturali [daN/mg]
- solaio c.a. s=20+4 =50 cm 294.0
Totale carichi G1 294.0
Carichi permanenti portati [daN/mq]
- copertura in coppi 75.0
- intonaco (s=1.5 cm) 30.0
Totale carichi G2 105.0
Carichi variabili  [daN/mq]
[ Sovraccarico neve Qneve [80.0

Per il solaio si adottano i seguenti carichi in daN/mq:

Permanente G1 Permanente G2 Variabile Q Neve
125.0 80.0 0.0 80.0
Studio INTRE
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Categoria carichi variabili: B1 - Uffici - Uffici non aperti al pubblico.
Coefficienti di combinazione: Y 0 =0.00, Y 1=0.00, Y2 =0.00
Categoria carichi: .

Coefficienti di combinazione: Y 0 =0.50, Y1=0.20, Y 2=0.00

MODELLO
Numerazione di solai e pannelli

ia.PSP

Léazione sismica sulle costruzioni valutata a parti
ideali di sito di riferimento rigido con superficie t
Lo spettro di ri sposta elastico in accelerazione del |
definito dalle seguenti espressioni
Dove per sottos Aol ocodeif fgectic@galigao 1; mentre per I e
sottoB, ol @, cEoef fgieciCemngorso cal col ati medi ante | e esp
seguente Tabell a
Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
a. 10,20
B 1,00<1,40-040-F, - —=<1,20 L10-(Ty)
g
a
c 1,00<1,70-0,60-F, - —=<1,50 1,05 (To) ™
g
a
D 0,90<2,40-1,50-F, - —£ <180 125 - (To) %
g
a,
E 1,00<2,00-1,10-F, -—=<1,60 115 (T )™
g
Per tenere conto delle condizioni topografiche e in
| ocal e, si utilizzano i v-arlioprdr tdeetli croeelflfa csi eeghu een tteo pToeg

Studio INTRE pag. 14
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Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell’intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2

pendenza media minore o uguale a 30°

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14
pendenza media maggiore di 30°

Lo spettro di risposta elastico in accelergzione del
definito dalle espressioni
T 1[ T
S, (T)=a,-S'n-F | = 1-—
Pt s '[Tﬁn-ﬁ,\ TBH
Tg<T<Tc S. (T)=a,-S-n-F,
TC
TcﬁT{TD S. (T)=ag-S-T]-F._.- ?
Tp<T S..?(T)=ag-5-ﬂ-F-.-'{Tc.f:TD]
Il valgrpl @8 pS sono riportati nella seguente Tabell a
Categoria di sottosuole 5y Ty T, Ty
ABCDE L0 0,055 0153 1053
La struttura = localizzata in:
Localizzazione

Comune di LUCCA
Regi one TOSCANA
Longitudine 10.505, Latitudine 43.843 (Riferimento WGS84)

Localit”  LUCCA (LU)
(LU)

L6 azione sismica viene definita in relazione a un p
tipo di costruzione, mol tiplicandone | a vita nominal
dell a struttur a) Fiemnmgat oVri le pear ipordoob adbii | irti"f edrii nsuper
ciascuno degli stati Il imite considerati, si ottiene i
sismica (vedi tabella successiva):
ag accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo val ore massimo del fattore di amplificazione dell
T*c:periodo di inizio del tratto a velocit costante
Parametri della struttura

Cdl,aui Vita CoeffU{Period Tipo di Categoria t Quota relat

[ anni [ anni [ %]
L1 50.0 1.5 75.0 C T1 -
La risposta sismica l|locale (RSL) =~ definita come da N
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Principal:. caratteristiche della strutt
Opera di nuova realizzaziParzial mente esistente e nuova
Struttura regolare in piaNO
Struttura regolare in altsl
Cl asse di duttilit?” -
Anal i si per carichi non sSI
Anal i si sismica St atica non |lineare
Verifica SLD di resistenzNO
Fattori di comportamento utilizzat:i SLU
Di ssipati v Veri fiche f Non Dissipat
qg SLU x 1.00 1.00 1.00
qg SLU y 1.00 1.00 1.00
qg SLU z 1.00 - -
Fattori di comportamento utilizzat:i SLD
g SLD x 1.00
qg SLD y 1.00
q SLD z 1.00
Eta SLO 1.00

Calcolo dei fattori di comportamento secondo il D.M. 17/01/2018

Caratteristiche costruzione

Tipologia Esistente
Regolarita pianta NO
Regolarita altezza Sl
Classe di dulttilita progettazione con metodo con fattore q
Sistema costruttivo Calcestruzzo o acciaio
Parametri
do l1.000

Fattori di comportamento

Dissipativi Verifiche fragili
g SLU x 1.000 1.000
gqSLUy 1.000 1.000
qSLUz 1.000

Si riportano di seguito, per completezza, le videate delle opzioni cosi come impostate nel programma:
Si riportano di seguito gli SPETTRI di input sismico e le caratteristiche dinamiche proprie della
struttura, pertanto in assenza di eccentricita aggiuntive:
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Spettri elastici orizzontali

0.50

= SLO
= - SLD
= = SLV
0.10
RISULTATI n. 22Modo 1Freq= 593HzT= 0.17s
Deformata + indef. [ cm)]
[biglietteria PSP |
RISULTATI . 22Modo 2Freq= 6.38HzT= 0.16s

Deformata +indef. [ cm]

[biglietteria.PSP

Studio INTRE
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RISULTATI Dyn. 22 Modo 3 Freq= 13.93Hz T= 7.180e-02 s
Deformata +indef. [ cm]

[ biglietteria.PSP

RISULTATI n. 22 Modo 4Freq.= 18.32Hz T= 5.458e-02 s
Deformata + indef. [ cm]

RISULTATI Dyn. 22 Modo 5Freq= 34.75Hz T= 2.877e-02s
Deformata + indef. [ cm]

[ biglietteria.PSP
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RISULTATI
Deformata +indef. [ cm]

n. 22Modo 6Freq= 4446 Hz T= 2.249¢-02 s

~
[biglietteria. PSP
ANALI SI _MODALE_NO_E(¢
Mod| FrequePeri {X M effi % Y M effi % Z M effi(® RZ M effi|%
- Hz sec daN - daN - daN - daN m2| -
1 5.93| 0.1 901.0 |37 620.5 |2] 0.3 0 9. 34 0
2 6.38/ 0.1 141.8 |5 774.6 |2] 1.2 0 3. 4@2 3
3 13.9 0.0 66.9 2 47.3 1 0.4 0 3.202 3
4 18.37 0.0 266.9 |9 973.0 |34 0.3 0 5. 7-0@ 0
5 34.7% 0.0 802.5 |2 16.1 0 0.3 0 0.3 3]
6 44.4¢ 0.0 244. 3 |8 2.7 0 371.9 1 0.1 1
E' possibile definire i casi di carico scegliendo fra
Ti po (Descri zione
1 Ggk |caso di carico comprensivo del peso proprio strut
2 Gk caso di carico con azioni permanent.i
3 Qk caso di carico con azioni variabil
4 Gsk |caso di carico comprensivo dei carichi permanenti
5 Qsk |[caso di carico comprensivo dei carichi variabil
6 Qnk |caso di carico comprensivo dei carichi di neve su
7 Qt k |lcaso di carico comprensivo di una variazione term
8 Qvk |caso di carico comprensivo di azioni da vento su
9 Esk |[caso di carico sismico con analisi statica equiva
10 Edk |[caso di carico sismico con analisi dinamica
11 Etk |[caso di carico comprensivo di azioni derivanti da
12 Pk caso di carico comprensivo di azioni derivanti da
I casi di carico wutilizzati nell a modell azione oggett
TABELLA_CASI _D
CDC Ti po CO Sigla 1d Not
1 Gg k CDC=Ggk (peso proprio dell a g
2 Gs k CDC=G1sk (permaapeteursepl ai
3 Gs k CDC=G2sk (permaapeteureohac. d.)
4 Qs k CDC=Qsk (variabile sol ai)
5 Qn k CDC=Qnk (carico da neve)
6 Es k nlin_tagl _dirO_epos
7 Es k nlin_tagl _dirO_eneg
8 Esk nlin_tagl _dirl180_epos
Studio INTRE pag.19
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TABELLA_CASI _D

CDC Ti po COL Si gl a Not

9 Es k nlin_tagl irl180_eneg

10 Esk nlin_tagl ir90_epos

11 Es k nlin_tagl ir90_eneg

12 Esk nlin_tagl ir270_epos

13 Esk nlin_tagl ir270_eneg

14 Esk nlin_unif_dirO_epos

15 Es k nlin_unif_dirO_eneg

16 Es k nlin_unif irl180_epos

17 Es k nlin_unif irl180_eneg

18 Es k nlin_unif ir90_epos

19 Esk nlin_unif ir90_eneg

20 Es k nlin_unif ir270_epos

21 Esk nlin_unif ir270_eneg
Legenda

Ti po CDC Indica il tipo di caso di <carico
MODELLO

Linee nascoste dei solal carico)

biglietteria. PSP

CARICHI_001) CDC=Ggk (peso io della strutturaj

Studio INTRE
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[biglietteria PSP
I Cl isk (variabile s

pag.21
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CARICHI_005) CDC=Qnk (carico da neve)

biglietteria. PSP

I_dir0_e

g
€
g
T
Q]
%
o

[biglietteria PSP

dir0_

CARICHI_007) nlin,

ietteria.P S|

pag. 22
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CARICHI_008) nlin_tagl_dir180_epos

biglietteria. PSP

CARICHI_009) nlin_tagl_dir180_eneg

[biglietteria PSP

CARICHI_010) nlin_tagl_dir90_epos

MFES 882105)2= 5319005 Epr= 1751e408: Ejy= 1750¢408 ER= 75419 (KN.m.rad)

V4
Ok Ep= 17502+ 0B-Efy=H.750e+08; ER= 98167 (kN.m rad)
>
//

N

PhiFe1ss

biglietteria.P Si
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Bies ase085)2= 5319005 Ep= 17516408; Ejy= 1750408 ER= 75419 (kN.mrac)

e

(4

//

/
oA
SEP= 17508+ =¥{.750e+08: ER= 98167 (kN.m rad)
D,
/

CARICHI_011) nlin_tagl_dir90_eneg

biglietteria. PSP

Bhres 888085)2= 53196.05. Ejc= 17516408, Ejy= 17506408; ER= 75413 (kN.m a6}

CARICHI_012) nlin_tagl_dir270_epos

[biglietteria PSP

Rres sm20nsy2= 53196.05: Ejc= 17516408 Ejy= 17506408; ER= 75419 (kN.m a6)

V4
Ok Ep= 17502+ 0B-Efy=H.750e+08; ER= 98167 (kN.m rad)
>
//

CARICHI_013) nlin_tagl_dir270_eneg

biglietteria.P Si

Studio INTRE
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CARICHI_014) nlin_unif_dir0_epos

biglietteria. PSP

CARICHI_015) nlin_unif_dir0_eneg

[biglietteria PSP

CARICHI_016) nlin_unif_dir180_epos

biglietteria.P Si
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CARICHI_017) nlin_unif_dir180_eneg

biglietteria. PSP

CARICHI_018) nlin_unif_dir80_epos

[biglietteria PSP

CARICHI_019) nlin_unif_dir90_eneg

Wres m28as)2= 7355006, Epe= 1751408; Ejy= 17506408 ER=754.19 (im.rad)

\yt 12649
A

=¥{.750e+08: ER= 98167 (k.m rad)

biglietteria.P Si
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CARICHI_020) niin_unif_dir270_epos
u}?:»’:':':
[biglietteria. PSP |
CARICHI_021) nlin_unif_dir270_eneg
eﬁ:-’::':
V‘/ éé/
Le combinazioni previste per i di ver si casi di caric
vigente e sono destinate al controll o di sicurezza de
sollecitazioni
Al fini dell e verifiche degli stati i mite si definis
Combinazione fondamentale SLU
oG 1B, +9G B2 + PP 0 1@k H 9Q 0,Qk 2+ gQ Y0 Kk 3+ €
Combinazione caratteristica (rara) SLE
G+ Gt P k+ityQ fk 2+yo0 8k 3+ €
Combinazione frequente SLE
G+ G- Pyl#Qk 1+y2 Rk 2ry2 &k 3+ ¢€
Combinazione quasi permanente SLE
G+ G- Py2#Qk 1+y2 Rk 2ry2 &k 3+ ¢€
Combinaziong isimgiméegat a per gl i stati ['imite ulti mi e
E
Studio INTRE pag. 27
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E+ @+ G- Py2+k 1+y2 8k 2+y2 &k 3+ €
Combinazione ecicragpii®ogatl @ per gli stati | imite conness
Agt G+ G- Py2+Qk T+y2 Wk 2+y2 Wk 3+ €
Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1
Destinazione dbéuso/azione Yo Y, Y,
Categoria A residenzialidi o, 700, 500, 30
Categoria B uffici o, 700, 500, 30
Categoria C ambienti suscettibill0o, 700, 700, 60
Categoria D ambienti ad uso commO, 700, 700, 60
Categoria E biblioteche, archivijl, 000, 900, 80
Categoria F Rimesse e parcheggi o, 700, 700, 60
Categoria G Rimesse e parcheggi o, 700, 500, 30
Categoria H Coperture o, 000, 000, OO
Vent o 0o, 600, 200, 00
Neve a quota <= 1000 m o, 500, 200, 00
Neve a quota > 1000 m o, 700, 500, 20
Variazioni Termiche o, 600, 500, 00
Nell e verifiche possono essere adottat.i in alternativ
-per | dapproccio 1 si considerano due diverse combina
per l e azioni, per i materi ali e per |l a resistenza
combinazione 2 con coefficienti A2)
-per | dapproccio 2 si definisce undunica combinazione
|l a resistenza globale (con coefficienti Al).
NTC 2018 Tabella 2.6.1I
Coef fiQi EQU Al| A2
Favore 0,91 1, (
Cchi ) ; ,
Carichi per Sfavor ¢ w1 1,11, 1, (
Carichi pern
strutturée Favore 2 0, 8 0, 0, ¢
(Non compiu|l Sfavor ¢ © 1,591,451, :
definiti
. . Favore . 0,00, 0, (
Carifehi va o¢ vor Ri 1,551,481, ¢

Studio INTRE
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Ti po di anal i si strutturale
Anal i si per carichi non sismici Sl
Sismica statica |lineare S|
Si smica dinamica |lineare N O
Si smica statica non ilai ndd@r 8. @t Ri)aINO
Si smica statica nmoonddlpi nGla7r.e3 .(4p.r20)p NO
Si smica statica non | i niecar eA7.p3.04./SI
Si smica statica non lianeA7e3(prapiSl
Si smica statica nonicli nferar3e 4(.n2u)l t iINO
Non linearit” geometriche (fattor (O
Combinazioni dei casi di <carico
APPROCCI O PROGETTUALE Approccio 2
SLU S|
SLV (SLU con sisma) N O
SLC N O
SLD N O
SLO N O
SLU GEO A2 (per approcci gdNO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristiNO
Combinazione frequente N O
Combinazione quasi per manNO
SLA (accidentale quale inNO
TABELLA_COMBI

Ti po ClDa Da A A

- I No me | No me

SLU 1 Co mb . SLU A1 1 (14 Comb SLU Al 14
SL pushfl¥§ CMB__015_nlin_tagl _|3( CMB__030_nlin_unif _d
Legenda

Tipo CMBIndica | a categoria di combinazione

Si riportano di seguito, per completezza, le videate delle opzioni cosi come impostate nel programma:

Si ri

Studio INTRE
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RISULTATI 009) Comb. SLUATS

biglietteria. PSP

RISULTATI 009) Comb. SLUATS
Azione F [dal

129239
120749

[biglietteria PSP

RISULTATI 009) Comb. SLUAT9
Momento 2-2 [daN cm]

5919 52
530084

biglietteria.PSP
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z -_I_-_. g z -_|E=-
< i <
=1
@[5 SE3YBRRYILRSIBEY 2 mm
A SRR EEEE EE LR 5 3 c3istasNisiests
3 s33inasinvageiys
5] cw 4
s o
S
= =
< =H
W_ 1= &
2 3
@ @

4‘ 4 |

etteria. PSP
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Si ri portano a seguire i risultati della progettazion
Gli staticidaavoeriogeit ¢ ano che | e verifiche svolte sono
di progeshdé contrario, indicano che | e verifiche non
Laddove possibile |Ie verifiche sono state normalizzat
inferiori all'unit”™, |l a verifica pu, ritenersi soddis
Per tutte | e altre verifiche i wvalori riportati vannoc
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Le analisi sismiche non lineari sono state condotte con riferimento al capitolo sulla progettazione per
azioni sismiche della normativa di riferimento adottata.

In particolare per i singoli casi di carico, oltre a quanto riportato nel capitolo precedente, si individuano:
1 stato limite di interesse (SLC collasso, SLV salvaguardia della vita, SLD danno e SLO

operativita);
1 modalita di distribuzione delle forze (proporzionale alle masse, funzione della forma modale,
approssimata come per statica lineare, corrispondente all dandamento

multimodale) e di calcolo dello spostamento del punto di controllo.
Le combinazioni si smiche non i near: sono definite
considerando | dazione sismica (di segno positivo e
ciascuna delle due direzioni orizzontali.

Il punto di prestazione viene calcolato con il metodo Abasato sull &6i ndlomandduazi one
anelastica attraverso il principiod el | 6 equi val enza energetica.

| risultati delle analisi di seguito riportati sono pertanto:

i parametri di calcolo del sistema bilineare equivalente e domanda di spostamento effettivo
della struttura;
i tabelle riassuntive delle capacita e domande in termini di spostamento, PGA, Tempi di

ritorno e probabilitd di superamento.

sam_g
CMESt alAngol olfEccetfDi stri bum* 3 K* |[T* |Gamm dy Fyld m{F mijaul/
- - gradi - - daNdaN/|sec¢ - cm |dalN cm|daN -
15/ NV 0.0 Pos) Forze di278§683.,/0.4 0.5 0.2/107/0. 3116|2.(
16/ NV 0.0 Neg.,| Forze di278§683.,/0.4 0.5 0.2(107 0. 3/116|2.(
17| NV 180. ¢ Pos| Forze di278§13360.2 0.5/5.66275.1.176./1.(
18 NV 180. ¢ Neg.| Forze di278§1336/0.2 0.5/5.66275./1.176./1.(
19 NV 90. 0 Pos,| Forze di278¢10800.3 0. 4 0.3288 0. 2/259|2. 1
20| NV 90. 0 Neg., Forze di278§10800. 3 0. 4 0.3/1288 0. 2259|2.1
21| NV 270.0 Pos| Forze di278§715,/0.4 0. 4 0.1/89. 0.7/ 92./1. 6
22| NV 270. 0 Neg,| Forze dij278¢§715/0.4 0. 4 0.1/89.0. 7/ 92.|1. 6
23| ok 0.0 Pos| Propor|278¢12710.3 0.5/8. 022102 1.2102]1.(
24| ok 0.0 Neg. Propor|278§12710.3 0.5(8. 022102/ 1. 2/102|1.(
25| NV 180. (¢ Pos| Propor|278¢§17310.24 0.5|7. 8@%135/ 0. 0/138|1. 2
26| NV 180. ¢ Neg. Propor|278¢17310.2 0.5|7. 8@2135 0. 0138|1. 2
27| NV 90. 0 Pos | Propor|278¢§17630. 2 0. 4 0.1/1190/0. 3220|1. 5
28| NV 90. 0 Neg. Propor|278¢17630.2 0. 4 0.1(1190/ 0. 3220]1. 5
29| NV 270. ¢ Pos| Propor|278¢10290.3 0. 4 0.1(1123/ 0. 7/125]1. ¢
30| NV 270. 0 Neg. Propor|278¢§10290. 3 0. 4 0.11123]0. 7/125|1. ¢
Legenda
CMB Numero della combinazione di carico analizza
Stat Esito della verifica in funzione -dNegVv.i= sntoant iv
Angol oDi rezione di ingresso del si sma
EccenEccentricit Pos. -NegcEendntirciidaNu lplosse g a wme ar
Modal it di applicazione del | e f -oprrzoep osrizsinoincahl
Distristat-il\/k:ol"deale = corr.isp_ondente a un andamento d
E modo fondafmemzealdki piano =ndameinsponeentee fall
ciascun or i ZPzromptoamentdesunta da un andamento
Mul ti modal e =multimodale considerando al meno
m* x Massa dell doscill atore equivalente
K * Rigidezza del tratto elastico della curva di
GammaFattore di partecipazione modal e
dy Spostamento | imite elastico del sistema equi
equivalente
Fy Forza in corrispondenza dell o spostamento |
d maxSpostamento massimo dell doscillatore equival
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Rapporto

she/lrlaa esti rsu tetnwzraa

sur ato

come r e

aul/ aper gual e si wverifica a formazione di un
I quell o per i qual e piri mazied mene n
sam_3
CMBSL|St a CapiDom Cap: Dom:|Cap:DPom: Cap:Rapp: RappiRappig*
- - cm|cm g ann|ann % % - - - -
15 |[NV[1.2/0.2 0.22 0. 711/20./10.(97. 0. 0.0/ 9.7(7.1
16 NV| 1.2 0.2 0.22 0. 711)20.{10. (97. 0. 0.0 9.7(7.1
17 |NV|[0.80.8 0.22 0. 711/670|/10.(10. 0. 0.9/ 1.0(10.
18 NV|  0.80.8 0.22 0. 711,670/ 10.(10. 0. 0.9y 1.0(10.
19 NV|0.80.2 0.22 O0. 711) 28 10. (93. 0. 0.0 9.3|2. 4
20 |[NV/ 0.8 0.2 0.22 0. 711/28./10.(93. 0. 0.0/ 9.3/2.4
21 NV| 1.1 0.5 0.22 O0. 711,108 10. (50. 0. 0.1 5.0(7.9
22 |NV|/1.1/0.5 0.22 0. 711/108|10.(50. 0. 0.1, 5.0(7.9
23 ok/j 0.8 0.9 0.22 0. 4711,768|10. 9. 3 1. 1.0 0.9{7. 5
24 |ok/ 0.80.9 0.22 0.22711/768/10.(9.3 1. 1.0{ 0.9{7.5
25 |[NV/0.7/0.0 0.22 0.03711/5.210.(100. 0. 7.20110.05.6
26 NV| 0.7/ 0.0 0.22 O0. 711, 5.210.(100. 0. 7.20710.05.6
27 |[NV/0.6/0.2 0.22 0. 711/103[10. (51 0. 0.1/, 5.1/3.7
28 NV| 0.6/0.2 0.22 0. 711)103]10. (51 0. 0.1 5.1,3.7
29 [NV/0.9/0.5 0.22 0. 711/221[10.(28 0. 0.3/ 2.8|5.7
30 [NV/0.9/0.5 0.22 0. 711/221[10.(28 0. 0.3/ 2.8|5.7
Legenda
CMBSL \Wu r |l a combinazione di ca co analizzat
StatEsito la verifica n funzion dNe. gVlI. i= sntoant iv e
Dom: Do n n termini di spostamen
Cap: Capaci in termini di spostame
Do m: Doman n termini di PGA
Cap: Capaci i in termini di PGA
Dom: Domanda n termini di tempi di r orno
Cap: Capacit”™ in termini di tempi di torno
Dom: Domanda n termini di probabil di super ame
Cap: Capacit in termini di probabi di superarm
Rapp: Rapporto tra capacit”™ e domand ter ni di
Rapp:Rapporto tra capacit”™ e domand ter ni di
Rapp:Rapporto tra capacit”™ e domanda ter ni di
sam_4
CMBSL|St & anp| m: Cap Dom: Cap:Dom: [Cap:Rapp RappRappig* ¢
- - cm| cm g g ann|ann % % - - - -
15 |NV|1.5 0.3 0. 0. 1462 37./5.0/86 0.0[17.28.6
16 NV|1.50.3 0. 0. 1462 37.| 5.0/86 0.0 17.28.6
17 ok/1.1/1.1 o0. 0. 14621716 5.0 4.2 1.1 . 8|12.
18 |ok/1.1/1.1 o0. 0. 14621716 5.0 4.2 1.1 . 8|12.
19 NV|1.00.2 0. 0. 1462 57.| 5.0|72 0.0(14.52.9
20 |[NV[1.0/0.2 o0. 0. 146257.| 5.0[72 0.0/14.52.9
21 NV|1.40.7 O. 0. 1462221 5.0|28 0.1 . 7{9.6
22 |[NV[1.40.7 o0. 0. 1462221 5.0[28 0.1 .7{9.6
23 okf/1.1/1.2 0. 0.2914621985 5. 0] 3.7 1.3 7{9. 1
24 ok(1.1/1.2 0. 0.291462198% 5. 0| 3.7 1.3 . 719.1
25 NV| 0.90.0 0. 0.041462 9.5 5.0/99 6. 401 9.96. 8
26 NV| 0.9 0.0 0. 0.041462 9.5 5.0[/99 6. 401 9.96. 8
27 |NV|[0.8 0.3 O0. 0.131462188| 5.0/32 0.1 5/4.5
28 NV|0.80.3 0. 0.131462188| 5. 0|32 0.1 5/4.5
29 NV| 1.1 0.7 0. 0.191462456| 5. 0|15. 0.3 .0{6.9
30 |[NV|[1.1/0.7 O. 0.191462456| 5.0/15. 0.3 .0/6.9
Legenda
CMBSL (Nu combinazione di ca co analizzat
St atEsi veri fica n funzion dNe. gVl.i= sntoant iv ¢
Dom: Do ermini di spostamen
Cap: Ca termini di spost ame
Do m: Do ermini di PGA
Studio INTRE
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Cap: Capacit™ i in termini di PGA
Dom: Domanda in termini di tempi di ritorno
Cap: Capacit”™ in termini di tempi di ritorno
Dom: Domanda in termini di probabilit”™ di super ame
Cap: Capacit”™ in termini di probabilit”™ di superarnm
Rapp: Rapporto tra capacit”™ e domanda in termini di
Rapp:Rapporto tra capacit”™ e domanda in termini di
Rapp:Rapporto tra capacit”™ e domanda in termini di
0.9
, ; N \ O A
L Sl o AT o e e '
g v o n e e :
0.4¢//---{-+------A oo Feneee T oo enen '
o st mednmmien Jrvdatimenfiomag|  $8IV

ol cocepermebioaesbimena ot b fonwae|| - HELE

R e celae craas Trarae e P PR | e ¢ )
i ' '
' ' '
' ' '
! '
! ' '
“““““ ) ittt v pabatiadbatnbe-Y1 dhathnbndiadbedt -« Yoo ey ri
' ' '
! '
! ' '
' ' '
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) ' '
! ' '
' ' ' ' ' ' '
' ' ' 1 ' ' '
i ' )
SRR boeen- CEEEEE boenod B R | -l OsLy
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' 1 ! ! ' '
, . . . : | ©sLe
"""""" 1 *Fihatanbaty pabatatiataie: dhathaietiatiatt« Ikt lhathaketia ~aaketiatiedl My 'or
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' '
' ' '
' '
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1 '
' '
' '
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080  1.20  1.60
<CMB 15> d[cm]
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RISULTATI 015) CMB__015_nlin_tagl_dir0_epos_25
Stato SAM vista solida

Legenda dann.
Dit O

Drift D
Diift vV
Diift C
SLNM
SLV (MC)
SLV (TC)
SLV (MM)
sLC
SLT

Stato SAM vista f.ferro

2N
d AN
L/
N

AN

2

N

/X
Y

-
¥

[biglietteria.PSP
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[ RISULTATI_015) CMB__015_nlin_tagl_dir0_epos_25

[ Stato SAM verifiche -N-
10.00
9.33
8.67
8.00

0.68
1.802e-02

¥

[biglietteria.PSP
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