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Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

Codice di calcolo:

PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

Versione:

PROFESSIONAL (build 2025-05-203)

Produttore-
Distributore:

2S.1. Software e Servizi per I'lngegneria s.r.l.
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 “Test di validazione del software di
calcolo PRO_SAP e dei moduli aggiuntivi PRO_SAP Modulo Geotecnico, PRO_CAD nodi
acciaio e PRO_MST” disponibile per il download sul sito:
https://www.2si.it/it/prodotti/affidabilita/

RELAZIONE ILLUSTRATIVO SINTETICA

PREMESSA

Nella presente introduzione sono riportati i principali elementi di inquadramento del progetto esecutivo
riguardante le strutture, in relazione agli strumenti urbanistici, al progetto architettonico, al progetto
delle componenti tecnologiche in generale e alle prestazioni attese dalla struttura.

QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO ADOTTATO

Le Norme e i documenti assunti a riferimento per la progettazione strutturale vengono indicati di
seguito.

Progetto-verifica degli elementi

Progetto cemento armato D.M. 17-01-2018
Progetto acciaio D.M. 17-01-2018
Progetto legno D.M. 17-01-2018
Progetto muratura D.M. 17-01-2018

/Azione sismica

Norma applicata per I’ azione sismica ‘D.M. 17-01-2018

DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

Descrizione generale dell’opera

Opera di nuova realizzazione Parzialmente esistente e nuova
Fabbricato ad uso *SERRE*
Ubicazione Comune di LUCCA (LU) (Regione TOSCANA)

Localita LUCCA (LU)

Longitudine 10.505, Latitudine 43.843 (Riferimento WGS84)

Numero di piani Fuori terra *1*

Interrati *0*

Le dimensioni dell’'opera in pianta sono racchiuse in un rettangolo di  *60*5.5m*

Numero vani scale *0*
Numero vani ascensore *0*
Tipo di fondazione Travi rovesce

Materiali impiegati

Cemento Armato Sl
/Acciaio Sl
Legno NO
Muratura Sl
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Principali caratteristiche della struttura
Struttura regolare in pianta NO
Struttura regolare in altezza Sl
Classe di duttilita -
Elementi non strutturali *NO*
Elementi secondari *NO*
Elementi in falso *NO*
Condizioni per cui &€ necessario considerare “NO*
la componente verticale del sisma
Analisi per carichi non sismici Sl
/Analisi sismica Statica non lineare
Verifica SLD di resistenza NO
Parametri della struttura
Classe d'uso Vita Vn [anni] Coeff. Uso Periodo Vr [anni]
I 50.0 1.5 75.0

Di seguito si riportano le immagini del modello strutturale:

MODELLO
Vista solida del modello

[serre 800.PSP

MODELLO
Vista solida del modello

[serre 800.PSP
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MODELLO
Vista solida del modello

[serre 800.PSP

MODELLO
Vista solida del modello

[serre 800.PSP

L’analisi strutturale € condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-
deformativo indotto da carichi statici. L'analisi strutturale € condotta con il metodo dell’analisi modale e
dello spettro di risposta in termini di accelerazione per la valutazione dello stato tenso-deformativo
indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).

L’analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si basa
sulla schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero
prefissato di punti denominati nodi. | nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di
riferimento globale. Le incognite del problema (nel’ambito del metodo degli spostamenti) sono le
componenti di spostamento dei nodi riferite al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo X, Y,
Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione del problema si ottiene con un sistema di equazioni algebriche
lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi agenti sulla struttura opportunamente concentrati ai
nodi:

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

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le
tensioni di ogni elemento, riferite generalmente a una terna locale all’elemento stesso.

Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume I'asse
Z verticale ed orientato verso l'alto.

A seguire si riportano le immagini relative alle numerazioni di interesse:

MODELLO
Numerazione dei D2

A

[serre 800.PSP

MODELLO
Numerazione delle pilastrate

[serre 800.PSP
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MODELLO
Numerazione delle travate

[serre 800.PSP|

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

TABELLA_SEZIONI

Id] | TipoSEZ | Area | AV2 | AV3 Jt J22 | J33 | W22 | W33 | Wp22 | Wp33
- |- - cm2 cm2 cm2 cmé4 cm4 cmé4 cm3 cm3 cm3 cm3
Rettangolare:
1| s hepn | 1125.00 | 937.50 | 937.50 [1.523e+051.898e+055.859¢+04 8437.50 | 4687.50 (1.266e+04 7031.25
7 || HEA 180 | 45.30 0.0 0.0 14.80 | 925.00 | 2510.00 | 102.70 | 293.60 | 156.50 | 324.90
20 Rssfggh‘;'?rse 225.00 | 187.50 | 187.50 | 7116.25 | 4218.75 | 4218.75 | 562.50 | 562.50 | 843.75 | 843.75
21 ROMo090R] 2500 | 2083 | 2083 | 87.85 | 5208 5208 | 2083 | 2083 | 3125 | 3125
23 Rsffg%‘;'%e' 100.00 | 83.33 | 83.33 | 1405.68 | 833.33 | 833.33 | 166.67 | 166.67 | 250.00 | 250.00
Rettangolare:
29 b=30 | 4956.99 | 4130.82 | 4130.82 1.317e+063.718e+051.128e+072.4786+041.365¢+053.718e+042.048e+05
h=165.233
Rettangolare:
31| ez0 fogse | 7650.00 | 6375.00 | 6375.00 2.125e+065.738e+054.145e+073.8256+043.251e+055.738e+044.877e+05
Rettangolare:
33 b=30  3.730e+043.108e+043.108e+041.102e+0772.797e+064.803e+091.8656+057.727e+062.797e+051.159e+07
h=1243.18
Rettangolare
34 b=30  14.171e+043.476e+043.476e+041.234e+07/3.128e+066.720e+092.0866+059.666e+063.128e+051.450e+07
h=1390.4
Rettangolare
38 b=30 | 8235.35 | 6862.79 | 6862.79 12.301e+066.177e+055.172e+074.118e+043.768e+056.177e+045.652e+05
h=274.512
Rettangolare:
42 b=45  1.308e+0411.090e+04/1.090e+047.971e+062.208e+069.219e+079.813e+046.341e+051.472e+059.512e+05
h=290.77
Rettangolare:
43 b=45 | 3721.64 | 3101.37 | 3101.37 [1.651e+066.280e+052.121e+062.791e+045.130e+044.187e+047.695e+04
h=82.7031
Rettangolare:
a4 Q0 on70S 4275.00 | 3562.50 | 3562.50 2.024e+067.2146+053.2156+063.2066+046.769¢+044.809¢+041.0156+05
68 JRONaNIOR 735.00 | 61250 | 612.50 [7.4500+045.512e+043.677e+04 3675.00 | 3001.25 | 5512.50 | 4501.87
Rettangolare:
73 b=40 | 4787.41 | 3989.51 | 3989.51 2.016e+066.383e+055.715e+063.1926+049.550e+044.787e+041.432e+05
h=119.685
Rettangolare:
74 b=40 | 4044.40 | 3370.34 | 3370.34 [1.619e+065.393e+053.446e+062.696e+046.816e+044.044e+04/1.022e+05
h=101.11
Rettangolare:
75 a0 oqag | 6200.00 | 5166.67 | 5166.67 2.769e+068.267+051.241e+074.1336+041.6026+056.2006+042.402¢+05
Studio INTRE
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TABELLA_SEZIONI

Id Tipo SEZ Area A V2 AV3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W3-3 | Wp2-2 | Wp 3-3
- |- - cm2 cm2 cm2 cm4 cmé4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
Rettangolare:
b=40 4304.96 | 3587.46 | 3587.46 (1.758e+065.740e+054.155e+062.870e+04(7.722e+044.305e+04(1.158e+05
h=107.624
Rettangolare:
b=40 h=180
Rettangolare:
b=40 7913.35 | 6594.46 | 6594.46 (3.683e+06/1.055e+062.581e+07/5.276e+042.609e+057.913e+043.914e+05
h=197.834
Rettangolare:
b=40 5059.58 | 4216.32 | 4216.32 [2.161e+06/6.746e+05/6.746e+063.373e+04(1.067e+055.060e+04/1.600e+05
h=126.49
Rettangolare:
b=40 7927.20 | 6606.00 | 6606.00 (3.690e+06/1.057e+062.595e+07/5.285e+042.618e+05[7.927e+043.928e+05
h=198.18

7200.00 | 6000.00 | 6000.00 3.302e+069.600e+05(1.944e+07/4.800e+042.160e+057.200e+043.240e+05

b=40 2959.25 | 2466.04 | 2466.04 [1.041e+063.946e+05/1.350e+06(1.973e+043.649e+0412.959e+04/5.473e+04
h=73.9812
Rettangolare:

b=40 2953.98 | 2461.65 | 2461.65 [1.038e+063.939e+05/1.343e+06(1.969e+043.636e+042.954e+04/5.454e+04
h=73.8496
Rettangolare:

b=40 3093.92 | 2578.27 | 2578.27 [1.112e+064.125e+05/1.543e+062.063e+043.988e+043.094e+04/5.983e+04
h=77.348
Rettangolare:

b=40 4141.20 | 3451.00 | 3451.00 [1.671e+065.522e+053.699e+062.761e+047.146e+044.141e+04/1.072e+05
h=103.53
Rettangolare:

b=40 1872.52 | 1560.43 | 1560.43 4.864e+052.497e+053.420e+051.248e+04/1.461e+04(1.873e+042.191e+04
h=46.813
Rettangolare:

b=40 4078.03 | 3398.36 | 3398.36 [1.637e+065.437e+053.532e+062.719e+04/6.929e+044.078e+04(1.039e+05
h=101.951
Rettangolare:
b=40 h=275
Rettangolare:
93 b=40 1.215e+04/1.012e+041.012e+04/5.941e+06(1.620e+069.337e+078.099e+046.149e+051.215e+059.223e+05
h=303.699
Rettangolare:
94 b=40 1886.57 | 1572.15 | 1572.15 4.934e+052.515e+053.497e+051.258e+04(1.483e+041.887e+042.224e+04
h=47.1644
Rettangolare:
95 b=40 1.226e+04/1.021e+04/1.021e+04/5.999e+06/1.634e+069.587e+078.170e+046.258e+05/1.226e+059.387e+05
h=306.386
Rettangolare:
96 b=40 77229 | 643.57 | 643.57 [6.678e+041.030e+052.399e+04| 5148.59 | 2485.12 | 7722.88 | 3727.68
h=19.3072
Rettangolare:
98 b=40 1899.60 | 1583.00 | 1583.00 {4.999e+052.533e+053.570e+051.266e+04(1.504e+04(1.900e+042.255e+04
h=47.49
Rettangolare:

b=15 1.873e+04/1.561e+04(1.561e+04(1.394e+063.511e+052.433e+094.682e+043.897e+06/7.023e+045.845e+06
h=1248.48
Rettangolare:

b=30 1.060e+04, 8829.25 | 8829.25 3.008e+067.946e+05/1.101e+085.298e+046.236e+057.946e+049.355e+05
h=353.17
Rettangolare:

b=35 1.061e+04) 8838.38 | 8838.38 4.016e+06/1.083e+068.116e+076.187e+045.357e+0509.280e+048.035e+05
h=303.03
Rettangolare:

b=35 1624.44 | 1353.70 | 1353.70 3.571e+051.658e+052.916e+05 9475.91 [1.257e+04[1.421e+04(1.885e+04
h=46.4126
Rettangolare:
b=35 h=275
Rettangolare:

b=40 1613.75 | 1344.79 | 1344.79 3.657e+052.152e+052.189e+051.076e+04(1.085e+041.614e+04(1.628e+04
h=40.3438

82

83

84

85

86

92 1.100e+04, 9166.67 | 9166.67 5.329e+06/1.467e+06/6.932e+07|7.333e+045.042e+051.100e+057.562e+05

119

146

147|

148

149 9625.00 | 8020.83 | 8020.83 3.615e+069.826e+056.066e+075.615e+04¢4.411e+058.422e+04/6.617e+05

154

Studio INTRE pag. 9



A9-2 Fascicolo di Calcolo Push-Over - Serre 800

TABELLA_SEZIONI

Id Tipo SEZ Area AV2 AV3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 | Wp 3-3
- |- - cm2 cm2 cm2 cmé4 cm4 cmé4 cm3 cm3 cm3 cm3
155 Rbijg”hgi%rj' 1616.00 | 1346.67 | 1346.67 [3.667e+052.155¢+052.198e+051.077e+0411.088e+041.616e+0411.6326+04
Rettangolare:
156 b=40 2133.42 | 1777.85 | 1777.85 6.151e+052.845e+055.057e+05(1.422e+04{1.896e+042.133e+042.845e+04
h=53.3356
Rettangolare:
158] b=40 4120.62 | 3433.85 | 3433.85 [1.660e+065.494e+053.644e+062.747e+04/7.075e+044.121e+041.061e+05
h=103.015
Rettangolare:
159 b=40 2415.20 | 2012.67 | 2012.67 [7.505e+053.220e+05[7.338e+05(1.610e+042.430e+042.415e+04.3.646e+04
h=60.38
Rettangolare:
160 b=40 4191.73 | 3493.11 | 3493.11 [1.698e+065.589e+053.836e+062.794e+04/7.321e+044.192e+041.098e+05
h=104.793
Rettangolare:
162 b=30 1821.30 | 1517.75 | 1517.75 [3.763e+051.366e+055.594e+05 9106.50 (1.843e+04[1.366e+042.764e+04
h=60.71
Rettangolare:
163 b=35 8926.05 | 7438.38 | 7438.38 [3.330e+069.112e+054.838e+07/5.207e+043.794e+0577.810e+045.691e+05
h=255.03
Rettangolare:
164 b=35 774.50 645.41 645.41 [7.606e+04{7.906e+043.160e+04| 4517.90 | 2856.40 | 6776.84 | 4284.60
h=22.1285
Rettangolare:
165 b=35 1.246e+04{1.038e+04/1.038e+044.772e+06/1.272e+06/1.316e+087.268e+04/7.392e+05[1.090e+051.109e+06
h=355.979
Rettangolare:
166 b=35 1718.93 | 1432.44 | 1432.44 3.942e+051.755e+053.455e+051.003e+04(1.407e+04(1.504e+042.111e+04
h=49.1122
Rettangolare:
168] b=50 6.163e+045.136e+045.136e+045.004e+07|1.284e+07[7.802e+095.136e+05/1.266e+07|7.704e+051.899¢e+07|
h=1232.57
Legenda
Tipo SEZ Indica il nome identificativo e la tipologia di sezione
Area Area della sezione
A V2 Area della sezione/Fattore di taglio (direzione 2)
AV3 Area della sezione/Fattore di taglio (direzione 3)
Jt Momento di inerzia torsionale della sezione
J2-2 Momento di inerzia della sezione riferito all'Asse 2
J3-3 Momento di inerzia della sezione riferito all'Asse 3
W 2-2 Modulo di resistenza della sezione riferito all'Asse 2
W 3-3 Modulo di resistenza della sezione riferito all'Asse 3
Wp 2-2  Modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'Asse 2
Wp 3-3 Modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'Asse 3
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[ MODELLO
Linee nascoste dei D2 (per sezione)

[serre 800.PSP|

CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI

Nell’'esecuzione delle opere oggetto della presente relazione € previsto I'utilizzo dei seguenti materiali
con le relative caratteristiche:

ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI

[172]- MATERIALE PER FONDAZIONE -

materiale E = 210.00 [w= 0.0]
Id - - - u.m.
172 |1 < MATERIALE NUOVO >
[1]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -
Calcestruzzo Classe C25/30
Id | - - - u.m.
1 . < MATERIALE NUOVO >
Resistenza caratteristica cubica Rck 300.0 daN/cm2
Resistenza caratteristica cilindrica fck 249.0 daN/cm2
Resistenza fctm 25.6 daN/cm2
Tensione caratteristica di snervamento acciaio 4500.0 daN/cm2
Tipo acciaio tipo C
Coefficiente gamma c 1.50
Coefficiente gamma s 1.15
Rapporto Rfessurata (assiale) 1.00
Rapporto Rfessurata (flessione) 1.00
Rapporto Rfessurata (taglio) 1.00

[11]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -

Acciaio S235 - Fe360 - acciaio Fe360-S235
Id |- - - u.m.
11 . < MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.20
Tensione ft 3600.0 daN/cm2
Tensione fy 2350.0 daN/cm2
Coefficiente gammaMOo (resistenza) 1.05
Coefficiente gammaM1 (stabilita) 1.05
Coefficiente gammaM2 (frattura) 1.25
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[99]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -

Muratura in mattoni pieni e malta di calce - Circ. n617/2009 - LC2 - muratura E = 1.500e+04
Id| - - - u.m.
99 < MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.20
Resistenza f (v. medio) 32.0{daN/cm2
Resistenza fh (v. medio) 16.0/daN/cm2
Resistenza fv0 (v. medio) 0.8 |[daN/cm2
Resistenza fvOh (v. medio) 0.8 |[daN/cm2
Resistenza tau0 (v. medio) 0.8 |daN/cm2
Resistenza fvlim (v. medio) 4.8 |daN/cm2
Resistenza fb (normalizzata) 51.2|daN/cm2
Resistenza fb (v. medio) 64.0/daN/cm2
Resistenza fbh (v. medio) 12.8|daN/cm2
Resistenza fbt (v. medio) 6.4 |daN/cm2
Coefficiente mu tilda 0.58
Coefficiente fi 0.50
Coefficiente gammaM (CMB non sismiche) 3.00
Coefficiente gammaM (CMB sismiche) 2.40
Rapporto Rfessurata (assiale) 1.00
Rapporto Rfessurata (flessione) 1.00
Rapporto Rfessurata (taglio) 1.00
[171]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -
materiale E = 2.100e+11 [w= 0.0]
Id - - - u.m.
171 . < MATERIALE NUOVO >
[172]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -
materiale E = 210.00 [w= 0.0]
Id - - - u.m.
172 . < MATERIALE NUOVO >
[ MODELLO
Linee nascoste dei D2 (per materiale)
[serre 800.PSP
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MODELLO

|_Linee nascoste dei solai

(per materiale) |

[serre 800.PSP

Si riportano a seguire i calcoli effettuati per la determinazione delle azioni di neve e vento.
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
1l Zona normale 1,00 50 anni 19m 100,00

Copertura ad una falda:

Angolo di inclinazione della falda o, = 16,0°

- Falda con presenza di barriera o impedimento allo scivolamento della neve.
nu1=0,80 => Q1=_80daN/mq

Schema di carico:

Studio INTRE
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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);
a0: 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;
Vb: velocita di riferimento calcolata come segue:
Vb =Vb,0 per as<al
Vb =Vb,0 (1 +ks ((as/a0)-1)) per a0 <as <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 m/s 500 m 0,37 19m 50 anni 27,00 m/s 1,000 27,00 m/s

Pressione cinetica di riferimento, qr = p Vr2/ 2 = 46 daN/mq
dove: p € la densita dell’aria (assunta convenzionalmente costante = 1,25 kg/mc)

Esposizione: Cat. IV - Entroterra tra 10 e 40 km dalla costa
Da cui i parametri della tabella 3.3.1 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 DELL’ARIA ESTERNA
Le temperature esterne, T max (massima estiva) e T min (minima invernale), sono calcolate secondo
le seguenti espressioni riferite alla zona climatica:

Tmin=-15-4 as /1000 (NTC 3.5.1)
Tmax=42-6as /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
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Si riportano di seguito I'analisi dei carichi relative ai solai presenti nella struttura in oggetto:

TABELLA_CARICHI_SOLAI

ID Arch. Tipo SOL G1 G2 Q Fatt. A | ssis. |Psi0O | Psi1|Psi2| PsiS2 | Fatt. Fi
- - - daN/m2 | daN/m2 | daN/ m2 - - - - - - -
1 Variab. 150.00 400.00 1.00 | 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60 1.00
3 Neve 25.00 25.00 80.00 1.00 | 0.50 | 0.20 | 0.0 0.0 1.00
Variab. 0.0 0.0 0.0
4 Neve 220.00 160.00 80.00 1.00 | 0.50 | 0.20 | 0.0 0.0 1.00
Variab. 0.0 0.0 0.0
Legenda
Tipo . . . , . .
Indica la destinazione d'uso sulla base del carico variabile

SOL

G1 Carichi permanenti

G2 Carichi permanenti non strutturali

Q  Carichi variabili e neve
Fatt. A Fattore di riduzione dell'area caricata (solo per solai speciali)
s sis. Coefficiente di riduzione del sovraccarico accidentale -(DM 96)-
Psi 0 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5.I NTC2018)-
Psi 1 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5.I NTC2018)-
Psi 2 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5.I NTC2018)-

Coefficiente di combinazione che fornisce il valore Quasi Permanente dell'azione variabile Qi -(OPCM

3274)-
Coefficiente che tiene conto della probabilita che tutti i carichi siano presenti sull'intera struttura durante

Psi S 2

Fatt. Fi . ione sismica -(OPCM 3274)-

1 - scale

Per il solaio si adottano i seguenti carichi in daN/mgq:
Permanente G1 Permanente G2 Variabile Q
150.0 0.0 400.0

Coefficienti di combinazione carichi variabili: y0 = 0.70, y1=0.70, y2=0.60

3 - vetrata
Descrizione:

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

Carichi permanenti strutturali [daN/mq]

- 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]
[ 80.0

[ sovraccarico neve Qneve

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

Studio INTRE
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Permanente G1

Permanente G2

Variabile Q

Neve

25.0

25.0

0.0

80.0

Categoria carichi variabili: B1 - Uffici - Uffici non aperti al pubblico.
Coefficienti di combinazione: 0 = 0.00, y1=0.00, y2=0.00
Categoria carichi: .

Coefficienti di combinazione: y0 = 0.50, y1=0.20, y2=0.00

4 - copertura
Descrizione:

Solaio a struttura mista in laterocemento realizzato con travetti binati di calcestruzzo armato gettati

entro fondelli di laterizio con traliccio metallico.

Carichi permanenti strutturali [daN/mq]

- solaio c.a. s=20+4 =50 cm 414.0
Totale carichi G1 414.0
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/mgq:

Permanente G1 Permanente G2 Variabile Q Neve

220.0 160.0 0.0 80.0

Categoria carichi variabili: B1 - Uffici - Uffici non aperti al pubblico.
Coefficienti di combinazione: Y0 = 0.00, y1=0.00, y2=0.00
Categoria carichi: .

Coefficienti di combinazione: Y0 = 0.50, y1=0.20, y2=0.00

MODELLO
Numerazione di solai e pannelli

[serre 800.PSP|

L’'azione sismica sulle costruzioni € valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in condizioni

Studio INTRE
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ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico, Se, &
definito dalle seguenti espressioni:

Dove per sottosuolo di categoria A i coefficienti Sg e C valgono 1; mentre per le categorie di
sottosuolo B, C, D, E i coefficienti Sg e C vengono calcolati mediante le espressioni riportane nella

seguente Tabella

Categoria sottosuolo Sg Ce
A 1,00 1,00
a, *1-0.20
B ,00<140-040-F, -— =120 L10-(T)
g
a, o ty-033
C 1,00<1,70-0.60-F, -— <150 1,05-(T.)
g
a
D 090<2,40-1,50-F, - —= <180 1,25 (T
g
a, -
E 1,00<2,00-110-F, -—= <160 115 (T)™*
g

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica
locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella seguente Tabella

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell'intervento S;
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 accelerazione della componente verticale del moto sismico, S, €

definito dalle espressioni:

T 1[ T
< S.(T)=a_-S-n-E .| — 1-—
0<T<Tg . (T)=2a,-S'n-F, [TB-Fr]-FO\ TBH
Tg=T<Tc S.(T)=a_,-SmF

T
TciT<TD S,_WE (T)ZBEST]Fv ?
TD$T S--e (T)=ag-S-n.F‘_.{TC‘I::TD]

I valori di Sg, Tg, T € Tp, sono riportati nella seguente Tabella

Categoria di sottosuole

5q Ty

A B,CD,E

10 0055 0,155

La struttura & localizzata in:

Studio INTRE
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Localizzazione

Localita LUCCA (LU)

Comune di LUCCA (LU)

Regione TOSCANA

Longitudine 10.505, Latitudine 43.843 (Riferimento WGS84)

L’ azione sismica viene definita in relazione a un periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun
tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’'uso (vedi tabella Parametri
della struttura). Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di superamento Pver associata a
ciascuno degli stati limite considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita
sismica (vedi tabella successiva):

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Parametri della struttura

CJ%Z? Vita Vn Coeff. Uso | Periodo Vr Tipo di suolo Categoria topografica Quota relativa
[anni] [anni] [%]
I 50.0 1.5 75.0 C T1 -

La risposta sismica locale (RSL) & definita come da NTC 2018 Tab. 3.2.1l e Tab. 3.2.1l|

Principali caratteristiche della struttura

Opera di nuova realizzazione Parzialmente esistente e nuova
Struttura regolare in pianta NO

Struttura regolare in altezza Sl

Classe di duttilita -

/Analisi per carichi non sismici Sl

/Analisi sismica Statica non lineare

\Verifica SLD di resistenza NO

Fattori di comportamento utilizzati SLU

Dissipativi Verifiche fragili Non Dissipativi
g SLU x 1.00 1.00 1.00
gqSLUy 1.00 1.00 1.00
qSLUzZ 1.00 - -

Fattori di comportamento utilizzati SLD

q SLD x 1.00
gqSLDy 1.00
qSLD 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 duttilita progettazione con metodo con fattore q
Sistema costruttivo Calcestruzzo o acciaio

Parametri

9% .00
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Fattori di comportamento

Dissipativi Verifiche fragili
q SLU x 1.000 1.000
qSLUy 1.000 1.000
gSLUz 1.000

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

R~ VN ¥ A
P 4 R A NG %
@:iSTITUTO &ﬁp‘ﬁﬂLE DI GEOFISICA E \glCANOLOGIA
3 RS 5 < 0.025

b

e ——" 0.025-0.050

& S "% 0,050-0,075
7 0,075-0.100

0.100-0.125)

0.175-0.200
0.200-0.225
1225-0,250]
L - 250,225
— ¥ % % - = .275-0.300|

& . ,300-0.350
.350-0,490]
,400-0,450|
,450-0.500]
.500-0.600|
0.600-0.700

L o W

p-e. 10% in 50 annl] 3 O )
/ 3]
/ {1
{ X s

ota: per il calcolo dei parametri sismici
1) inserire le coordinate geografiche  2) introdurre Vn e Cu

er |e isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N
[[conN = 1,2,3,4,5]

—Vertici della maglia elementare INGV [riferimento ED50] —————
Distanza [km]

Id nodo Longitudine Latitudine
19825 10.442 43.795 7.492
19826 10.512 43,797 5.250
19604 10.509 43.847 0.415
19603 10.440 43.845 5.300

— Coordinate geografiche [riferimento WGS84]
Localits: | LUCCA (LU) =~
Longitudine: I 10.5050  |atitudine: I 43.8430 Applica

W RSL I

Trova

#pplica la Risposta Sismica Locale

—Parametri per le forme spettrali

Pver Tr ag [g] Fo T*c [sec]
SLO 9179 |30 |o.0427 |2.544  [0.239
S0 [91.73 |30 [0.0427 2544 [0.239
SV 4357 |131.09 [0.0745 [257  [0.278
sic [30.97 |202.35 [0.0900 [2.484  [0.280
Periodo di riferimento per ' azione sismica
Vita Vn Coefficiente Periodo Vr Livello di
[anni] uso Cu [anni] sicurezza
| s0 |15 | 75 | 51
[~ Rimuovi limiti Vr e Tr {di norma NO) Reset | Calcola |

Annulla l OK I

eventuale collasso (scuole, teatri...)

per la protezione civile (ospedali. municipi...)

—Classe d'uso — Pericolosita e zonazione
¢~ | edifici di minor importanza per la sicurezza pubblica pericolosita sismica I
[edffici agricoli...]
(" || edfici ordinari agS per SLV: |0.1 12

¢+ ||| edficiimportanti in relazione alle conseguenze diun

(" |v edfici la cui funzionalita ha importanza fondamentale

Modalita di progettazione
semplificata per ag5<

— Strutture esistenti
" LC1: conoscenza limitata

Studio INTRE

(¢ LC2: conoscenza adeguata
(" LC3: conoscenza accurata

Fattore di lT

confidenza FC:
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A

B

—Categoria di suolo di fondazione

Ammassi rocciosi affioranti o temeni molto rigidi ..

Rocce tenere e depositi di temeni a grana
arossa molto addensati o temeni a grana fina
molto consistenti ...

Depositi di temeni a grana grossa mediamente
addensati o temeni a grana fina mediamente
consistenti ...

Depositti di temeni a grana grossa scarsamente
addensati o di temeni a grana fina scarsamente
consistenti ...

—Categoria topoarafica
& T

" T2  insommit3 al pendio

" T3 incresta al rlievo
con moderata

" T4  incresta al rlievo

|100 quota relativa { % )

Temeni con caratteristiche e valor di velocita ~ Spettr di progetto
" E equivalente riconducibili a quelle definite per le r Usa spettri Sfodlia
categorie Co D ... estemi skt sl
— Parametri e fattori spettrali — Verifiche
S.L ag S Fo Fv B TC TD " q=1per ND
sto o043 [i500 Em [o7i0 [oise [oanz R E S
SLD  [0.043 [1500 [2544 [o710 [oi34 [oao2 [177
074 ; 7
stv.  |oo74 [1500 [2570 [o947 [oi4s [o4ss [1sss | - e r—
sic  [0.0%0 [1.500 [2494 [1.010 [0.149 [0.447 [1.960 [~ in pianta
Vetticale pertutti: [1.000 [pos0 [oi50 [fooo || ¥ inakezza
— Edifici isolati —
etaSLO qSLDx qSLDy qSLDz gqSLUx gSLUy gSLUz >0 Tis
o (Wi W0 B0 [fis (85 W[5 [0l it ie o
Smorzamento... I I I <= Esistenti v. fragh inf
0... |

— Dati comuni per le analisi — Dati per analisi statica lineare e non lineare
Quota spiccato [cm] lo_o Ntezza edificio I 0 N. orizzontamenti IT
Contributo carichi in |
5 i Fatt Lambda |10 Calcola peradi T1 |
fond. z
2 au?::‘ [:85(, 1%_ : dir. x-x dir. yy dir. z-z
Eccentricta ; 'eriodo
x5 %[5 fprimo modo]  10-87 [0.727 [0.174
L Sd (T1)-SLU [0.098 [0.117 [0.041
post. relativo
raop. SLC/SLDID Se (T1)-SLD [0.075 {0.09 0.026
Rapp T1/TrZ [0.793 [1.127 _
— Dati per analisi dinamica suggerito:
: Accelerazione uniforme [Fi=Fh] [T NO
:odi 45 rl;lg’modu |0 Eccentricita convenzionale con momenti Mz [~ NO
Usa spostamenti medi di piano per pushover ¥ Sl
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C.D.C. sismico | Nodo cont. [C—' "9
ERE
Analisi modale
di iferimento | Sfogia. | Modo rer. [0 )
Sisma | LC1 | Lc2 | Lc3 licarr lwespp |
LCU6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LCU7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Lcus 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ICU9 100 1.00 1.00 1.00 1.00
NOTA: (*) coefficienti per carichi variabili G (**) 0 per default in pushover

cde Qk : utilizzare psi 2

cdc Qsk/Qnk : utilizzare di regola 1 (psi 2 da archivio carico) Definizione masse automatica J

Si riportano di seguito gli SPETTRI di input sismico e le caratteristiche dinamiche proprie della
struttura, pertanto in assenza di eccentricita aggiuntive:

Spettr elastici orizzontali
0.50
o4 4 40 b4 4| =S
G WEE A S S S il
= : ' - : ' - - 5LV
F030  Foor AN bbbt t-{ = SLC
0.10 AR . MR, SE R S
00 100 200 300 4.00
Periodo T [s]

RISULTATI n. 22Modo 1Freq= 114HzT= 0.88s
Deformata + indef. [cm]

L

[serre 800.PSP
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[__RISULTATI Dyn. 22Modo 2Freq= 130HzT= 0.77s
[

Deformata +indef. [cm]

£

[serre 800.P

RISULTATI Dyn. 22Modo 3Freq= 2.03HzT= 049s

Deformata + indef. [cm]

6341002
3170002

p—
013
9511002 E

n. 22Modo 4Freq=_ 215HzT= 047s

RISULTATI

Deformata + indef. [cm]

6.4450-02
3223402

—
013
9668002 E

Studio INTRE
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[__RISULTATI Dyn. 22Modo 5Freq.= 265HzT= 0.38s
[ Deformata + indef. [ cm]

RISULTATI Dyn. 22Modo 6Freq= 351HzT= 0.28s

Deformata + indef. [ cm]

[serre 800.PSP|

ANALISI_MODALE_NO_ECCENTRICITA

Modo | Frequenza | Periodo | X M efficace xg |%| Y M efficace xg |%| Z M efficace xg |%| RZ M efficace xg |%
- Hz sec daN - daN - daN - daN m2 -
1 1.14 0.88 0.1 0 2.401e+04 11 3.56e-03 0 1095.3 15
2 1.30 0.77 1.7 0 3986.4 1 8.48e-03 0 43.9 0
3 2.03 0.49 4.9 0 6364.8 2 9.99e-03 0 357.1 5
4 2.15 0.47 0.8 0 6413.7 2 1.43e-02 0 4.2 0
5 2.65 0.38 12.8 0 6104.8 2 7.93e-02 0 138.1 1
6 3.51 0.28 392.6 0 23 0 1.90e-03 0 8.0 0

E' possibile definire i casi di carico scegliendo fra le dodici tipologie elencate nella tabella seguente:

Tipo CDC | Descrizione
1 Ggk caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 Gk caso di carico con azioni permanenti
3 Qk caso di carico con azioni variabili
4 Gsk caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture
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5 Qsk caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai

6 Qnk caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture

7 Qtk caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura

8 Qvk caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura

9 Esk caso di carico sismico con analisi statica equivalente

10 Edk caso di carico sismico con analisi dinamica

11 Etk caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica
12 Pk caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni

| casi di carico utilizzati nella modellazione oggetto della presente relazione sono i seguenti:

TABELLA_CASI_DI_CARICO

CcDC Tipo CDC Sigla Id Note
1 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
2 Gsk CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
3 Gsk CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
4 Qsk CDC=Qsk (variabile solai)
5 Qnk CDC=Qnk (carico da neve)
6 Esk nlin_tagl_dir0_epos
7 Esk nlin_tagl_dir0_eneg
8 Esk nlin_tagl_dir180_epos
9 Esk nlin_tagl_dir180_eneg
10 Esk nlin_tagl_dir90_epos
11 Esk nlin_tagl_dir90_eneg
12 Esk nlin_tagl_dir270_epos
13 Esk nlin_tagl_dir270_eneg
14 Esk nlin_unif_dir0_epos
15 Esk nlin_unif_dir0_eneg
16 Esk nlin_unif_dir180_epos
17 Esk nlin_unif_dir180_eneg
18 Esk nlin_unif_dir90_epos
19 Esk nlin_unif_dir90_eneg
20 Esk nlin_unif_dir270_epos
21 Esk nlin_unif_dir270_eneg
Legenda
Tipo CDC Indica il tipo di caso di carico
T MODELLO
Linee nascoste dei solai (per carico)
[serre 800.PSP
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CARICHI_001) CDC=GgK (peso proprio della struttura)
z
%’ Lo,
[serre 800.PSP
CARICHI 002) CDC=G1sk nente_solai-c: re)
<
[serre 800.PSP
CARICHI_003) CDC=G2sK nente_solai-coperture n.c.d
z
[serre 800.PSP
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CARICHI_004) CDC=Qsk (variabile solai)

[serre 800.PSP

CARICHI 005) CDC=Qnk (carico da neve)

[serre 800.PSP

CARICHI_006) nlin_tagl_dir0_epos

35 60, (¢Lsp2= 5639004 Ep= 21100408, Exy= 1.061+05. ER= 8.4290+06 (kN.m.rad)
V08, Ep= 4 2430404; Ejy= 20220404; ER= 39432406 (kN,m rad)

[serre 800.PSP
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CARICHI_007) nlin_tagl_dir0_eneg

35 60, (fLsp2= 5639604 Ep= 21100408, Exy= 1.061+05. ER= 8.4290+06 (kN.m.rad)

243e404; Ejy= 20226+04; ER= 38432406 (kN.m,rad)

3500e408; EjR= 16926410 (kN,mrad)

[serre 800.PSP

CARICHI_008) nlin_tagl_dir180_epos

,“}l\n Lsp2=221; Epe= 52500408; Ejy= 5250e408; ER= 2461e+10 (kN.m.rad)

EFary

[serre 800.PSP

CARICHI_009) nlin_tagl_dir180_eneg

21100408, Egy= 1.061e+05. EjR= 8.429¢+06 (kN.m rad)
20226404; ER= 39432406 (kN.m rad)

3500e408: EjR= 16928410 (kN,m.rad)

[serre 800.PSP
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CARICHI_010) nlin_tagl_dir90_epos

= 4F4e+10. (kN.m.rad)

rad)

=5 539e-04; Ejx= 2 1100+08, E;

Q0485 3 500e408; Ejy= 3500e408; EjR= 16926410 (kN,m.rad)

R 4296106 m rad)
ad)

ge+05; Efy= 25720404 FR= 3 6242405 (kN.m.sad)

411653

[serre 800.PSP

CARICHI_011) nlin_tagl_dir80_eneg

#3Te+10. (kN.m.rad)

rad)

' ot
3.500e+08; Ejy= 3 500e+08: EjR= 1692e+10 (i

- Epegb d0§e+05; Ely= 25726004 FR= 38242405 (kN m.sad)

[serre 800.PSP

CARICHI_012) nlin_tagl_dir270_epos

7% 5990404

- = 12280409, Eiy= 12250409, ER= 40340410 (kN.m.ra0)

244 93, (fLsp2= 56390-04; Ejx= 21100408, Epy= 1.0610+05. EjR= 8.429¢+06 (kN.m.rad)
DB5Ep= 4 2430404, Ejy= 2022e404; ER= 38430406 (kN,m sad)

[serre 800.PSP
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CARICHI_013) nlin_tagl_dir270_eneg

4493, (dLsp2= 563904 Epc= 21100408, Ejy= 10610405 ER= 8.429+06 (kN.m ra)
BSEix= 4243404 Ejy= 2 022e+04; ER= 39432406 (kN,m rad)

3 Epmok 2gfe+05: Ely= 25720404; ER= 38242405 (kN.m.sad)

[serre 800.PSP

CARICHI_014) nlin_unif_dir0_epos

1451, (dLsp2= 5 639.04; Epx= 2 1100+08, Epy= 1.061e+05. EjR= 8.42%06 (kN.m rad)
B3B8 Epc= 4 243e004; Ejy= 20220404; ER= 39432406 (kN,m rad)

5 Enrscbadfe 05 Eiy= 25726404 ER= 38242405 (kN.m.sad)

[serre 800.PSP

CARICHI_015) nlin_unif_dir0_eneg

1451, (dLsp2= 5639-04; Epr= 2 1100+08, Ejy= 1.061e+05: EjR= 8.429e+06 (kN.m ad)
88, Epc= 4 243e404; Ejy= 20220404 ER= 3343406 (kN.m rad)

3500e408: EjR= 16928410 (kN,m.rad)

[serre 800.PSP
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CARICHI_016) nlin_unif_dir180_epos

{kN,m.rad)

1.061e+05. ER= 6.4290+06 (kN.m.rad)

3500e408; EjR= 16926410 (kN,mrad)

[serre 800.PSP

CARICHI_017) nlin_unif_dir180_eneg

1451, (dLsp2= 563904, Ex= 21100408, Ejy= 1.061e+05; EjR= 8.429¢+06 (kN.mrad)
1388 Ep= 4 2030404 Ejy= 2.0226404; ER= 39432406 (kN,m rad)
N

r

[serre 800.PSP

CARICHI_018) nlin_unif_dir90_epos

5640996 Rz 40305240 TRN.m.rad)
3591+08; Ejy= 35020408 ER= 120409 (kN.m rad)
=% 250e+08; Ejy= 5 250e+08; ER= 2464e¥T0 (kN.m.rad)

T, (dLsp2= 5639e-04; Epx= 2 1100408, Epy= 1.061e+05 ERE 0.4290406 (kN.m rad)
44082 Epc= 4.2430404; Ejy= 20220404 ER=TTL32406 (kN.m ad)

0p; o @500+08; Ejy= 3500e408_ EB= 16926410 (kN.m rad)

\o6 64 TE B b0 +05: Eiy= 2 572sQ4-EFE 3 8248405 (kN.m rad)

q.; Remnr

[serre 800.PSP
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CARICHI_019) nlin_unif_dir90_eneg

i) 2250+09. ER= 44380336 TRN.m.rad)

G4Ep 3.501e+08; Ejy= 3 5026+08; EjR=_1.204e%T8 (kN,m,rad)

Ioir/Lsp2= 2 21 Epx="5 2500+08; Ejy= 5250e+08; EjR=_2 461e+10 (kN,mrad)

T (Lsp2= 5639-04: Ejx= 21100408, Exy= 1.061e+05 6= 04296406 (kN.m.rad)
WAGE Epx= 4 2430404; Ejy= 20220404, ER=-TT43e406 (kN,m rad)

DLEOL 09, figer 45002408 Efy= 3 500e408_EB= 16926410 (kN,m.rad)
R U &' V= )
= 1025 85

S

R 3.8242405 (kN.m.sad)

'

[serre 800.PSP

CARICHI_020) nlin_unif_dir270_epos

L\

7

A

*

[serre 800.PSP

CARICHI_021) nlin_unif_dir270_eneg

[serre 800.PSP
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Le combinazioni previste per i diversi casi di carico (CDC) seguono le regole previste dalla Normativa
vigente e sono destinate al controllo di sicurezza della struttura e alla verifica degli spostamenti e delle

sollecitazioni.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

YG1-Gq +yG2:G2 + yP-P +yQ1-Qk1 + yQ2-w0o-Qk2 + yQ3-w03-Qk3 + ...

Combinazione caratteristica (rara) SLE
Gq+G2+P+Qk1+y02-Qk2 + y03-Qk3 + ...
Combinazione frequente SLE
Gq+G2+P+y11-Qk1 + y22:-Qk2 + y23-Qk3 + ...
Combinazione quasi permanente SLE

Gq + G2+ P +y21-Qk1 + y22:-Qk2 + y23-Qk3 + ...

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

E
E+Gq + G2+ P +y21-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali

Ad+G1 + G2+ P+ y21-Qk1 + y22:Qk2 + ¢v23-Qk3 + ...
Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1

Destinazione d’uso/azione

Yo W1 V2
Categoria A residenziali 0,70 0,50 0,30
Categoria B uffici 0,70 0,50 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 0,70 |0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 0,70 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 0,90 0,80
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) 0,70 0,70 |0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) 0,70 0,50 0,30
Categoria H Coperture 0,00 0,00 |0,00
Vento 0,60 0,20 |0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 |0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 0,50 0,20
Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:
- per I'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali
per le azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e

combinazione 2 con coefficienti A2),

- per I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per

la resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1
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Coefficiente Vg EQU | A1 A2
- . Favorevoli 0,9 1,0 | 1,0
Carichi permanenti Sfavorevoli yG1 11 13 | 1.0
Carichi permanenti non
strutturali Favorevoli G2 0,8 08 | 08
(Non compiutamente Sfavorevoli ¥ 1,5 1,5 | 1,3
definiti)
e Favorevoli . 0,0 0,0 | 0,0
Carichi variabili Sfavorevoli Qi 1,5 1,5 | 1,3
*Completare*
Tipo di analisi strutturale
Analisi per carichi non sismici Sl
Sismica statica lineare Sl
Sismica dinamica lineare NO
Sismica statica non lineare (triangolare; G1 —a §7.3.3.2) NO
Sismica statica non lineare (prop. modo; G1—-b §7.3.4.2) NO
Sismica statica non lineare (prop. tagli di piano; G1 —c §7.3.4.2) Sl
Sismica statica non lineare (prop. masse; G2 —a §7.3.4.2) Sl
Sismica statica non lineare (multimod; G2 —c §7.3.4.2) NO
Non linearita geometriche (fattore P delta) NO
Combinazioni dei casi di carico
APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
SLU Sl
SLV (SLU con sisma) NO
SLC NO
SLD NO
SLO NO
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) NO
Combinazione frequente NO
Combinazione quasi permanente (SLE) NO
SLA (accidentale quale incendio) NO
TABELLA_ COMBINAZIONI
TipoCMB |Da Da A A
- Id Nome Id Nome
SLU 1 Comb. SLU A1 1 14 Comb. SLU A1 14
SL pushover |15 CMB__015_nlin_tagl_dir0_epos_25 30 CMB__030_nlin_unif_dir270_eneg_47
Legenda
Studio INTRE pag. 33




A9-2 Fascicolo di Calcolo Push-Over - Serre 800

Tipo CMB Indica la categoria di combinazione

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

Caso di carico: I

CDC | Psi0 | Psi1 | psi2 | Psi2sis | Segni |
[4]CDC=Qsk... 0.70 0.70 0.60 0.60 0 - posttivo
[51CDC=Qnk... 0.50 0.20 0 0 0 - posttivo
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Caso di carico: l
cDC | [41CDC=Qsk (variabile s... | [5]1CDC=Qnk (carico da ... |
[4] CDC=Qsk (variabile sol... Non dipendente
[5]1 CDC=Qnk (carico dan...
Caso di carico: I
CDC | Durata | Valore rif. |

-y

[11CDC=Ggk {peso propri... Pemanente
[21CDC=G1sk (permanent... Pemanente
[31CDC=G2sk (permanent... Pemanente
[4] CDC=Qsk (variabile sol... Media durata
[5] CDC=Qnk (carico dan... Media durata
[6] CDC=Es (statico SLU) ... Istantaneo
[71 CDC=Es (statico SLU) ... Istantaneo
[8] CDC=Es (statico SLU) ... lIstantaneo
[9] CDC=Es (statico SLU) ... Istantaneo
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—SLU non sismici

gGimax gGimin gG2max gG2min gPmax gPmin aQ

Fattori di comb. A1 [STR]  [1.3 1 1.3 0.8 [1 [1 [1.5
Fattori di comb. A2 [GEO] |1 1 [1.3 0.8 [1 [1 [13
™ SLUEQU [1.1 [os |13 0.8 [1 [1 [1.5
— SL per azioni sismiche
agE gGlmax gGlmin gG2max gG2Zmin gPmax gPmin aQ
Fattori di comb. A1 |1 1 1 |1 1 [1 [1 1
Fattor di comb. A2 |1 [ 1 [1 [1 1 I1 [1

™ Non applicare automatismo per il punto NTC 7.2.5 (amplificazione azioni elementi soprastanti le fondazioni)

— SLU per azioni eccezionali

gGlmax gGimin gG2max gG2min 9Pmax gPmin aQ

Fattori di combinazione [1 [1 [1 1 [1 [1 1

Nota importante: i valori max e min in tabella {iferiti ai I Pemuta valori g min e g max
cdc permanenti e precompressione) applicati con

permutazione possono portare ad un numero di

combinazioni particolamente elevato.

Si riportano i valori massimi dei principali risultati ottenuti per ogni gruppo di combinazioni:

RISULTATI 009) Comb. SLUAT9
Traslazione [ cm]

6.165¢-02

[serre 800.PSP
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RISULTATI 009) Comb. SLUAT9
Azione F [dal

[serre 800.PSP

-1.038e+05
11840405
1.329e+05
-14748+05
-16192+05

[serre 800.PSP

RISULTATI 009) Comb. SLUAT9
Momento cm]

5792e+04
4.3500+04
2.909e+04
1467e+04

-1.583e+05

*

[serre 800.PSP
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RISULTATI 009) Comb. SLUAT9
Momento 3-3 [daN cm]

[serre 800.PSP

RISULTATI 009) Comb. SLUATS
Sforzo Normale [dal

219041

28590404
31150404
33720404
-3628e+04

[serre 800.PSP

RISULTATI 001) Comb. SLUAT 1
Pressione totale [daN/cm:

[serre 800.PSP
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Si riportano a seguire i risultati della progettazione e delle verifiche effettuate.

Gli stati di progetto ciano o verde indicano che le verifiche svolte sono interamente soddisfatte, gli stati
di progetto rossi, al contrario, indicano che le verifiche non sono soddisfatte.

Laddove possibile le verifiche sono state normalizzate. Significa che se i valori indicati in mappa sono
inferiori all'unita, la verifica puo ritenersi soddisfatta.
Per tutte le altre verifiche i valori riportati vanno confrontati con i valori limite indicati da Normativa.
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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:
o stato limite di interesse (SLC collasso, SLV salvaguardia della vita, SLD danno e SLO
operativita);
o modalita di distribuzione delle forze (proporzionale alle masse, funzione della forma modale,
approssimata come per statica lineare, corrispondente al’andamento delle forze di piano,
multimodale) e di calcolo dello spostamento del punto di controllo.

Le combinazioni sismiche non lineari sono definite in maniera automatica: I'analisi &€ svolta
considerando I'azione sismica (di segno positivo e negativo) applicata separatamente secondo
ciascuna delle due direzioni orizzontali.

Il punto di prestazione viene calcolato con il metodo A basato sullindividuazione della domanda
anelastica attraverso il principio dell’equivalenza energetica.

| risultati delle analisi di seguito riportati sono pertanto:

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

ritorno e probabilita di superamento.

sam_gen
CM | Stat | Angol |Eccentr| Distribuzion " . " Gamm aula
B | o |oing. ) eF m*xg K T* [s] a dy Fy dmax | F max 1
- - | gradi - - daN daN/cm | sec - cm daN cm daN -
15 | ok | 0.0 | Pos. | Forzedi [8.505e+0/3.252e+01 (45 | ng3 | g2 | gg782 899670 go518 127
piano 4 4 5
16 | ok | 00 | Neg. | rozedi 18.505e+0/3252e+0) 0y | g3 | 2 | ea782 |899%*0| go518 |1.27
piano 4 4 5
17 | NV | 180.0 | Pos. ngrazsod' 8'5°fe+° 2'°1fe+0 041 | 0.93 |7.63e-02| 1537.6 | 0.08 | 1537.6 |1.00
18 | NV | 180.0 | Neg. F;ir;sod' 8.5056+012078¢%01 041 | 093 |7.63e-02| 1537.6 | 0.08 | 15376 |1.00
19 | ok | 90.0 | Pos. | Forzedi |4675e+01 4795 | g26 | 017 | 884 |4230et0) gggp (4238840, 4,
piano 5 4 4
20 | ok | 90.0 | Neg. | Forzedi |4675e+01 o004 | 784 | 047 | 754 |2300840) ;545 (23066401,
piano 5 4 4
21| ok | 270.0| Pos. F;irazsod' 4'6755‘3+° 48 | 62.86 017 | 7765.8 3'Ggfe+° 7765.83 3'69fe+0 1.00
22 | ok | 2700 Neg. | FOZedi 467560/, 17660.2] 14160640 1.334e+0|7.075e+0| 1232640, o
piano 5 0 7 4 7 4
23 |NV| 00 | Pos. | Proporz. 8'5°fe+0 5'61Ze+° 025 | 093 | 02 | 8527.8 | 015 | 85556 |2.17
24 |NV| 00 | Neg. | Proporz. 8'5°fe+0 5'61Ze+° 025 | 093 | 02 | 8527.8 | 015 | 85556 |2.17
25 | NV | 180.0 | Pos. | Proporz. 8'5°fe+° 4'94fe+0 026 | 093 | 02 1'14fe+° 0.31 1'2226+0 3.00
26 | NV | 180.0| Neg. | Proporz. 8'5°fe+° 4'94fe+0 026 | 093 | 0.2 1'14fe+° 0.31 1'222‘”0 3.00
4.675e+0
27 | ok | 90.0 | Pos. | Proporz. : 1825 | 1015 | 017 | 47.9 | 8751.8 | 5222 | 7968.7 |1.77
28 | ok | 90.0 | Neg. | Proporz. 4'67556+° 158.7 | 10.89 | 0.17 | 342 | 54240 | 4543 | 7669.6 |4.27
29 | ok |270.0| Pos. | Proporz. 4'67559+° 2076 | 952 | 017 | 410 | 85100 | 4098 | 7869.6 |1.00
30 | ok |270.0| Neg. | Proporz. 4'67559+° 2423 | 881 | 017 | 350 | 8479.9 | 3500 | 77985 |1.00

Legenda
CMB Numero della combinazione di carico analizzata

Studio INTRE pag. 40



A9-2 Fascicolo di Calcolo Push-Over - Serre 800

Stato

Angolo

ing.

Eccentr.

Distribuzione

Esito della verifica in funzione degli stati limite di interesse (ok = verificato - N.V.= non verificato)
Direzione di ingresso del sisma

Eccentricita: Pos. = Eccentricita positiva - Neg = Eccentricita negativa - Nulla = Eccentricita nulla
Modalita di applicazione delle forze sismiche: Stati. Equiv = Triangolare - proporzionale alle forze
statiche - Modale = corrispondente a un andamento dell'accelerazione proporzionale alla forma del
modo fondamentale - Forze di piano = corrispondente al’andamento delle forze di piano agenti su

F ciascun orizzontamento - Proporz =desunta da un andamento uniforme di accelerazione -
Multimodale =multimodale considerando almeno sei modi significativi
m*xg Massa dell'oscillatore equivalente
K* Rigidezza del tratto elastico della curva di capacita bilineare dell’oscillatore equivalente
Gamma Fattore di partecipazione modale
dy Spostamento limite elastico del sistema equivalente individuato sul diagramma bilineare
equivalente
Fy Forza in corrispondenza dello spostamento limite elastico del sistema equivalente
dmax  Spostamento massimo dell’oscillatore equivalente
Rapporto di sovraresistenza della struttura misurato come rapporto tra il valore dell’azione sismica
au/al per il quale si verifica la formazione di un numero di cerniere plastiche tali da rendere la struttura
labile e quello per il quale il primo elemento strutturale raggiunge la plasticizzazione.
sam_3 sl
CMB- Dom: Dom: Cap: | Dom: | Cap: | Dom: | Cap: Rapp: | Rapp: | Rapp:
sLy Stato g | Capd | i | gl R Y ey | pr | PGA T | pe|aSLV
- - cm cm g g anni | anni % % - - - -
15 ok | 1.72 6.717e+05 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 6.00
16 ok | 1.72 6.717e+05 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 6.00
17 NV | 2.29 0.06 0.22 0.02 711.8 1.0 10.00 [100.00 0.08 [1.40e-03| 10.00 | 26.84
18 NV | 2.29 0.06 0.22 0.02 711.8 1.0 10.00 {100.00 0.08 [1.40e-03| 10.00 | 26.84
19 ok | 2.16 66.28 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 0.02
20 ok | 2.16 56.52 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 0.03
21 ok | 2.16 | 5824.37 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 2'(7)26_
22 ok | 216 5.306e+07] 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 0.0
23 NV | 1.24 0.11 0.22 0.03 711.8 | 5.1 10.00 |100.00 0.15 |7.09e-03| 10.00 | 4.84
24 NV | 1.24 0.11 0.22 0.03 7118 | 5.1 10.00 {100.00 0.15 [7.09e-03| 10.00 4.84
25 NV | 1.29 0.23 0.22 0.06 711.8 | 22.0 | 10.00 | 96.72 0.26 0.03 9.67 3.62
26 NV | 1.29 0.23 0.22 0.06 711.8 | 22.0 | 10.00 | 96.72 0.26 0.03 9.67 3.62
27 ok | 2.16 39.16 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 0.05
28 ok | 2.16 34.07 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 0.06
29 ok | 2.16 30.74 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 0.05
30 ok | 2.16 26.25 0.22 0.30 711.8 |2475.0| 10.00 | 2.98 1.37 3.48 0.30 0.06
Legenda

CMB-SLV Numero della combinazione di carico analizzata allo SLV

Esito della verifica in funzione degli stati limite di interesse (ok = verificato - N.V.= non verificato)
Dom:d Domanda in termini di spostamento
Cap: d Capacita in termini di spostamento

Dom: PGA Domanda in termini di PGA

Cap: PGA Capacita i in termini di PGA
Dom: Tr Domanda in termini di tempi di ritorno

Stato

Cap: Tr

Capacita in termini di tempi di ritorno

Dom: Pr Domanda in termini di probabilita di superamento
Cap: Pr Capacita in termini di probabilita di superamento
Rapp: PGARapporto tra capacita e domanda in termini di PGA
Rapp: Tr Rapporto tra capacita e domanda in termini di tempi di ritorno
Rapp: Pr Rapporto tra capacita e domanda in termini di probabilita di superamento

sam_4 sl
CMB- Dom: i Dom: Cap: Dom: | Cap: | Dom: | Cap: Rapp: Rapp: | Rapp: | ,
sLc Stato 4| Capid | pea | pgA | Tr | Tr | Pr | Pr | PGA Tr pr |9 SLC
- - cm cm g g anni_| anni % % - - - 5
15 ok | 2.15 8.956e+05 0.26 0.30 |1462.2 |2475.0/ 5.00 | 2.98 1.14 1.69 0.60 7.31
16 ok | 2.15 [8.956e+05 0.26 0.30 |1462.2|2475.0| 5.00 2.98 1.14 1.69 0.60 7.31
17 NV | 2.84 0.08 0.26 0.02 |1462.2| 1.0 5.00 [100.00/ 0.07 |6.84e-04 20.00 | 32.68
18 NV | 2.84 0.08 0.26 0.02 |1462.2| 1.0 5.00 [100.00 0.07 6.84e-04| 20.00 | 32.68
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sam_4_sl
CMB- Dom: i Dom: Cap: Dom: | Cap: | Dom: | Cap: Rapp: Rapp: | Rapp: | ,
sLc Stato 4| Capd | pen | pgA | Tr | Tr | Pr | Pr PGA Tr pr |9 SLC
- - cm cm g g anni | anni % % - - - -
19 | ok | 2.87 | 88.37 | 026 0.30 |1462.2|2475.0) 5.00 | 2.98 | 1.14 169 | 060 | 0.03
20 | ok | 287 | 7536 | 0.26 0.30 |1462.2|2475.0) 5.00 | 2.98 | 1.14 169 | 060 | 0.04
21 | ok | 2.87 | 776583 | 026 | 030 |1462.2/24750| 500 298 | 114 | 169 | 0.60 3'329'
22 | ok | 2.87 7.075e+07 0.26 0.30 |1462.2|24750) 5.00 | 2.98 | 1.14 169 | 060 | 0.0
23 | NV | 157 | 0.15 0.26 0.04 |14622| 104 | 500 | 99.93| 0.16 [7.12e-03 19.99 | 5.89
24 | NV | 157 | 0.15 0.26 0.04 |14622| 104 | 500 | 99.93| 0.16 [7.12e-03 19.99 | 5.89
25 | NV | 1.64 | 0.31 0.26 0.07 |14622| 36.0 | 500 | 87.57 | 026 | 002 | 17.51 | 4.41
26 | NV | 164 | 031 0.26 007 |14622| 36.0 | 500 | 87.57 | 026 | 002 | 17.51 | 4.41
27 | ok | 287 | 5222 | 026 0.30 |1462.2|24750) 5.00 | 2.98 | 1.14 169 | 060 | 0.06
28 | ok | 287 | 4543 | 026 0.30 |1462.2 (24750 5.00 | 2.98 | 1.14 169 | 060 | 0.08
29 | ok | 287 | 4098 | 026 0.30 | 1462224750 5.00 | 2.98 | 1.14 169 | 060 | 007
30 | ok | 287 | 3500 | 0.26 0.30 | 1462224750 5.00 | 2.98 | 1.14 169 | 060 | 0.08
Legenda

CMB-SLC Numero della combinazione di carico analizzata allo SLC
Esito della verifica in funzione degli stati limite di interesse (ok = verificato - N.V.= non verificato)
Dom:d Domanda in termini di spostamento
Cap: d Capacita in termini di spostamento

Stato

Dom: PGA Domanda in termini di PGA
Cap: PGA Capacita i in termini di PGA

Dom: Tr Domanda in termini di tempi di ritorno

Cap: Tr

Capacita in termini di tempi di ritorno

Dom: Pr Domanda in termini di probabilita di superamento
Cap: Pr Capacita in termini di probabilita di superamento
Rapp: PGARapporto tra capacita e domanda in termini di PGA
Rapp: Tr Rapporto tra capacita e domanda in termini di tempi di ritorno
Rapp: Pr Rapporto tra capacita e domanda in termini di probabilita di superamento
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Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono I'individuazione di errori
di modellazione. Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o
rotazioni abnormi. Si pud pertanto asserire che I’ elaborazione sia corretta e completa. | risultati delle
elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne comprovano l'attendibilita. Tale valutazione ha
compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali e adottati, anche
in fase di primo proporzionamento della struttura. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gl
stati tensionali e deformativi determinati, si € valutata la validita delle scelte operate in sede di
schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni. Si allega al termine della presente
relazione elenco sintetico dei controlli svolti (verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari e carichi
applicati, comparazioni tra i risultati delle analisi e quelli di valutazioni semplificate, etc.) .
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Il Progettista
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