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Relazione generale e validazione del progetto

Ubicazione dell’'edificio e caratteristiche del sito

L’edificio in progetto & sito nel comune di Paol&)Cin Corso Cristoforo Colombo. Le
caratteristiche del suolo su cui esso deve sorgen® tali da poterlo classificare, ai fini
sismici, come suolo di tipo C.

L’edificio & destinato ad abitazione. Per essorev@de una vita nominal di 50 anni
ed una classe Il (costruzione il cui uso prevedenate affollamento) e quindi un periodo di
riferimento Vg per I'azione sismica di 50 anni. Il periodo dorito Tr dell’azione sismica e
quindi 50 anni per lo stato limite di danno SLD #&4nni per lo stato limite di salvaguardia
della vita SLV. Nella tabella che segue sono rigibrit valori dei parametri di pericolosita
sismica per il sito.

Tab.1. Parametri che individuano la sismicita dellaazon

T, [anni] 3 [d] Fo T
30 0.054 2.345 0.287
50 0.070 2.350 0.319
475 0.195 2.448 0.400
975 0.259 2.480 0.431

Sulla base di tali valori sono stati ricavati | maldei parametriS Tg, Tc, Tp che
descrivono lo spettro di risposta elastico per SL.BLV per suolo C, riportati nella tabella
che segue.

Tab.2. Parametri che descrivono lo spettro di rispekdatico

Stato limite S Ts [S] Tc [s] Tp [S]
SLD 1.500 0.163 0.488 1.880
SLV 1.413 0.189 0.568 2.380

Nella figura che segue sono riportati i due spélitrisposta elastica, per SLD e SLV. |l
valore massimo dell'accelerazione, nel tratto casprtralg e T, € pari rispettivamente a
0.675 g per SLV e 0.247 g per SLD.
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Fig.1. Spettri di risposta nel sito in esame, per slo



Descrizione dell'edificio

L’edificio e costituito da un totale di sei impalicd.a pianta ha una forma ad H, con quattro
appartamenti ed un vano scala centrale. La copeétwostituita da una terrazza praticabile,
cui si accede da un torrino scale.

Struttura dell’'edificio

La struttura dell’edificio € in cemento armato. @lementi portanti sono pilastri e travi che
costituiscono un telaio spaziale, con solai in a@imearmato gettati in opera. Non sono
presenti pareti in cemento armato, infatti il vaaszensore e racchiuso da pareti in mattoni
forati e non in cemento armato.

Nella figura che segue e riportata la carpentegl mlano tipo. La carpenteria di
copertura € analoga a quella del piano tipo, imdlusalconi. Il torrino scale e ottenuto
prolungando i pilastri 6, 7, 15, 16, 24 e 25.
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Fig.6. Carpenteria piano tipo



Le sezioni dei pilastri e delle travi emergentdaiersi piani sono riportati nella tabella
che segue. | pilastri del primo, secondo e tergiinerhanno tutti sezione 30x80, che si riduce
a 30x70 per i successivi tre ordini e per i pilad#l torrino scale (si sono voluti evitare
eccessivi cambi di sezione, in quanto questi soassipili fonti di errore in fase di
esecuzione). Le travi emergenti hanno sezione 3Q7primi tre impalcati e 30x65 ai
successivi tre impalcati e nella copertura delinoriscale. Le travi a spessore hanno tutte
sezione 60x26.

Tab.3. Sezione di pilastri e travi emergenti

Impalcato Pilastri Travi emergenti Travi a spessore
Torrino 30x70 30x65 -
6 30%x70 30x65 60%26
5 30x70 30%65 60%26
4 30%x70 30x65 60%26
3 30%80 30x75 60%26
2 30%80 30x75 60%26
1 30x80 30x75 60%26

La scala é realizzata con una soletta rampange;'@lliberti". Le due rampe che partono
da ciascun impalcato sono portate da una trave poltello dell'impalcato stesso (mediante
pilastrini con funzione di tiranti e puntoni) e sogiuntate rispetto alle rampe degli impalcati
adiacenti, in modo da non costituire in alcun madwincolo mutuo tra gli impalcati.

Esame visivo della struttura

La forma ad H della pianta presenta un asse di sinim condizione, insieme alle esigenze
architettoniche, di cui si e tenuto conto nellatriisizione planimetrica degli elementi
strutturali. Nella figura che segue é riportataesohticamente la distribuzione planimetrica
dei pilastri, con riferimento all'impalcato tipo.
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Fig.8. Distribuzione dei pilastri nella carpenteriaotip

Si nota innanzitutto che il contributo all’assorleinto dell’azione sismica € affidata agli
elementi piu rigidi, cioé quelli costituiti da tia@mergenti e pilastri allungati nella direzione
considerata. Pertanto questi pilastri e le traveasi collegate devono considerarsi elementi
principali per la direzione di maggiore rigidez@ii stessi pilastri danno invece un contributo



poco rilevante nella direzione in cui presentanmare rigidezza e, anche se inseriti nel
calcolo, possono considerarsi sostanzialmente elieraecondari. Tutte le travi a spessore
possono anch’esse considerarsi elementi secondari.

Si nota inoltre che la distribuzione dei pilastralgbastanza uniforme, tuttavia vi sono
travi particolarmente corte e rigide che potreblg@dare a concentrazioni di tensioni, e che
pertanto sono state particolarmente attenzionate.

Dei 30 pilastri, 14 hanno sezione allungata neifazibne orizzontale in pianta (che si
indica conx) e 16 hanno sezione allungata nella direziondoatet in pianta (che si indica
cony). Visto il numero di pilastri rigidi e di travi eengenti presenti nelle due direzioni e
tenendo conto del fatto che tutti i pilastri hanastessa sezione, la rigidezza della struttura
sembra sostanzialmente analoga nelle due direzammihe se leggermente maggiore nella
direzioney.

La distribuzione dei pilastri € sicuramente bilatairispetto alla direziong perché,
essendo la struttura simmetrica rispetto a tale,a8spilastri sono a sinistra dell’asse
baricentrico per le masse e 8 destra; inoltre aroente il baricentro delle inerzie dei pilastri
si trova sullo stesso asse del baricentro dellesena&nche in direzione x la distribuzione
appare bilanciata, perché 8 pilastri sono al draaell'asse baricentrico per le masse e 6 al
di sotto.

La distribuzione degli elementi strutturali (pilast travi) in altezza si presenta
abbastanza regolare. Non esistono pilastri in fatg cambi repentini di dimensione dei
pilastri tra un piano e l'altro. La sezione deiagiiri si mantiene costante, per i primi tre
ordini; dal quarto in poi si riduce mantenendosstaate sino al torrino scale. Anche per le
travi la distribuzione si mantiene invariata coaltzza e la sezione varia con gradualita,
riducendosi solo dal quarto impalcato in poi.

L'impalcato si presenta adeguatamente compatto tatalai una soletta continua di
spessore pari a 4 cm. Il foro dell’ascensore haedsioni modeste e non crea alcun problema
allimpalcato. Piu rilevante potrebbe essere liefhza della zona scala, considerando la
soletta rampante come parte mancante allimpaldaqresenza della trave che sostiene la
soletta rampante, che & posta a livello dellimatc fornisce comunque una adeguata
rigidezza nei confronti di possibili deformazioffigssionali” dell’'impalcato.

La struttura € stata ipotizzata come vincolatadggiente alla base (incastrata).

Le pareti di tamponamento, distribuite abbastanzifonmemente lungo il perimetro
dell’edificio e intorno alla zona scala, non sorastigolarmente rigide. Poiché la struttura é
dotata di pilastri e travi emergenti di buone disieni, si ritiene trascurabile I'effetto
dellincremento di periodo dovuto al contributo igidente delle tamponature. La
distribuzione planimetrica delle tamponature non piansare a rilevanti influenze sul
comportamento torsionale della struttura. Le tamapare si ripetono in  maniera
sostanzialmente identica a tutti i piani e non leaguindi influenza sulla regolarita in altezza
dell’edificio.

Programmi di calcolo e modellazione della struttura

by

Durante il primo semestre la struttura e stataotafa utilizzando il software freeware
Tel2008 ed e stata schematizzata come un insieamasp di telai piani, incastrati al piede.
Si é scelto di modellare come incastro il vincadstgduito da fondazione e terreno poiché non
sono state fatte analisi accurate sul sistema fertddl’edificio.

La scelta di considerare l'impalcato come infiniemte rigido nel suo piano nasce
dall’esame visivo dell'impalcato, che non presqddicolari debolezze.

La scelta di utilizzare il modello di insieme sgdei di telai piani € giustificata dalla
disposizione dei pilastri, che fanno si che latgira sia in effetti sostanzialmente costituita
da due insiemi di telai piani ortogonali tra lommn pilastri continui a tutti i piani e senza
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elementi in falso. Il modesto disallineamento diual pilastri non inficia la validita del
modello, sia per il piccolo valore di questo disedamento che per il fatto che gli elementi
non perfettamente allineati danno un contributoosdario all’assorbimento dell’azione
sismica (sono pilastri di piatto e travi a speskore

La struttura intelaiata non presenta alcuna pddiita che richieda altre considerazioni
sulla modellazione. Si sottolinea in particolare emche la soletta rampante della scala non
costituisce vincolo mutuo tra gli impalcati, essendostituita da rampe separate in
corrispondenza del pianerottolo di riposo e coliegalirettamente allimpalcato di
provenienza.

La stessa struttura € stata successivamente rilatzdein termini di proprieta dei
materiali, geometria degli elementi strutturaliriclai agenti e combinazioni dei carichi,
utilizzando un software di tipo commerciale, intmanlare, tramite il "Pro_Sap". Determinato
lo stato tenso-deformativo della struttura, si @pduto ad un confronto dei risultati ottenuti
con i due programmi utilizzati ( Tel 2008 e Prosap)

Tipo di analisi svolta

La struttura é stata analizzata mediante anatigiatie. L'effetto del sisma € stato valutato

mediante analisi modale con spettro di rispostaspettro utilizzato € quello di progetto,

ottenuto dai dati del sito e dall'uso di un fattdrestrutturag=3.9, gia riportato in precedenza.
Una volta inseriti i dati, la struttura in Prosaprstra come di seguito riportato:




Sintesi analisi dei carichi

Prima di analizzare i risulatti del calcolo si nifouna sintesi dell’analisi dei carichi effettuata
durante la progettazione dell’edificio.

Totale in Totale in

assenza di presenza

sisma di sisma
8k | Bitramezzi | Gk | Ga | Gdtramezzi | Qq Gy+Qq Woz | 8itWor*qi | u.m
solaio piano tipo |4,29| 1,20 |2,00|/5,58| 1,80 3,00 10,38 03| 609 |kN/m’
solaio copertura | 3,81 2,00 | 4,95 3,00 7,95 03| 441 |kN/m’
solaio torrino 3,81 0,50 | 4,95 0,75 5,70 0 3,81 |kN/m’
balcone 3,81 4,00 | 4,95 6,00 1095 |06| 621 |kN/m’
scala 7,11 4,00 (9,24 6,00 1524 |06] 9,51 |kN/m’
trave emergente | 3,99 5,18 5,18 3,99 kN/m
trave a spessore | 1,77 2,30 2,30 1,77 kN/m
tamponatura 6,03 7,84 7,84 6,03 | kN/m
tramezzi 2,88 3,74 3,74 2,88 | kN/m

Esame dei risultati del calcolo e confronto tra Preap e Tel 2008

Eseguito il calcolo della struttura, si € analinzdtomportamento in termini di risposta, ed é
stato effettuato un confronto tra i valori otterzdn le due modellazioni.

Come primo passo sono state esaminate i valoe dedisse di piano ottenuti ed é stata
determinata la differenza in termini numerici epdrcentuale, come riportato nella seguente
tabella:

Peso impalcato Peso impalcato Differenze tra Differenze tra
Impalcato Tel 2008 Pro-Sap Pro-Sap e Tel Pro-Sap e Tel
[kN] [kN] [kN] [%]
6 + torrino 4252,3 4082,5 -169,9 -4,0%
5 4805,6 4810,1 4,5 0,1%
4 4805,6 4810,1 4,5 0,1%
3 4835,7 4929,4 93,7 1,9%
2 4865,7 4947,8 82,1 1,7%
1 4902,8 5042,2 139,4 2,8%
Totale 28467,8 28622,1 154,3 0,5%

Come e possibile vedere, non sono state risconiiazioni notevoli, infatti I'entita
delle differenze sono modeste, con percentualifterdnza che vanno da un minimo dello
0.1% ad un massimo del 4% in corrispondenza dettialimpalcato, in cui il contributo del
torrino e stato considerato distribuendo la suasaastutto I'impalcato dei copertura.

La risposta sismica della struttura e stata veutaservando i periodi modali e le masse
partecipanti della struttura, per sisma agentergztbne X e in direzione y:



Tel 2008 Prosap Differenze [%]
Modi Perl[c;;io T M, [%] | M, [%] Pen{c;;io T M. [%] | M, [%] Pen{t:;io T M, [%] | M, [%]
1 0,705 0,00% | 81,44% 0,701 0,00% |81,00% | -0,71% 0,00% | -0,44%
2 0,698 81,60% | 0,00% 0,699 80,00% | 0,00% 0,29% -1,60% | 0,00%
3 0,624 1,48% | 0,00% 0,604 2,00% | 0,00% -3,85% 0,52% | 0,00%
4 0,237 11,42% | 0,00% 0,242 10,00% | 0,00% 1,27% -1,42% | 0,00%
5 0,235 0,00% | 12,94% 0,239 0,00% | 12,00% 2,13% 0,00% | -0,94%
6 0,212 0,17% | 0,00% 0,209 0,00% | 0,00% -0,94% | -0,17% | 0,00%
7 0,129 3,09% | 0,00% 0,136 2,00% | 0,00% 8,53% -1,09% | 0,00%
8 0,125 0,00% | 3,29% 0,135 0,00% | 2,00% 12,00% 0,00% | -1,29%
9 0,115 0,03% | 0,00% 0,115 0,00% | 0,00% 4,35% -0,03% | 0,00%

Si osserva che la risposta della struttura in it@rch periodo e di massa partecipante ottenuta
dalle due analisi sono pressoche uguali con vamaziel tutto trascurabili.
A conferma di tale comportamento, di seguito, vergaportate le deformate modali
della struttura ottenute utilizzando Tel 2008 esBm
Per quanto riguarda l'analisi effettuata con Téd&Je deformate modali dell’edificio
(viste dall'alto) con i relativi periodi, considerdo il centro di massa nella sua posizione

nominale, sono rispettivamente:

MODO 1

T=0.705¢

—

—

MODO 2
T=0.698 s

-

MODO 4
T=0.237s

H
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MODO 5 MODO 6
T=0.235¢ T=0.212 <

Fig.9. Modi di oscillazione libera della struttura (T2€108)

Le deformate modali e i rispettivi periodi dell'dio, invece, ottenuti modellando la struttura
con ProSap sono le seguenti:
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Fig.10. Modi di oscillazione libera della strutturagPBap)

Da entrambe le analisi si evince che il primo modustra traslazioni in direziong con
assenza di rotazioni ( la struttura, infatti, € reietrica rispetto a tale direzione); ed ha un
periodo di circa 0.70 s, la cui corrispondenteirath dello spettro di progetto € 0.114 g. |l
secondo modo mostra traslazioni in direzioheaccoppiate con rotazioni modeste, che si
ritengono accettabili. Il terzo modo € invece cliaente di rotazione, forse accoppiata con
leggeri spostamenti in direziong il suo periodo (0.60 in ProSap e 0.624 s in Ti& é
inferiore rispetto ai primi due, mostrando che tlaittura ha una buona rigidezza torsionale.
Le masse partecipanti relative ai primi 9 modi soportate in tabella, mostrano che per
ciascuna direzione vi € un modo nettamente domen@rprimo per la direziong, il secondo
per lax) con massa partecipante superiore all’'80% ed gnessivo modo (il quarto per la
direzioney, il quinto per lay) che contribuisce con un ulteriore 12%.

In seguito sono state analizzate e confrontatealatteristiche di sollecitazione del
modello strutturale considerato, in particolare llguehe nascono negli elementi principali
oggetto di studio, cioé la trave 102 e il pilas2fb(vedi carpenteria). Il confronto e stato fatto
tra i valori ottenuti in Pro_Sap e i valori ottenutilizzando Tel 2008, e sono state valutate le
variazioni riscontrate nel primo rispetto al seamrgla in termini di unita che di percentuali.
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TRAVE 102

MOMENTO FLETTENTE
DIAGRAMMI DEL MOMENTO IN TEL 2008

DIAGRAMMI DEL MOMENTO IN PROSAP

e

-—--_h__7.L<__,~r'

CONFRONTO TRA | VALORI DI MOMENTO FLETTENTE NELLA TRAVE 102

Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:
Ga*+Qu

MOMENTO FLETTENTE TRAVE 1-27

COMBINAZIONE DI CARICO: G4+Qqy

TRAVE Primo ESTREMO Secondo ESTREMO CAMPATA
Tel 2008 | Prosap Diff[eéjnze Tel 2009 | Prosap Diff[eéjnze Tel 2010 | Prosap Diff[e;;nze
1-9 -95,5 | -60,9 -36,2% -81,1 | -74,7 -7,8% 40,7 42,9 5,3%
9-13 -61,2 | -47,0 -23,3% -54,9 | -42,0 | -23,5% 23,5 17,3 -26,6%
13-19 | -78,2 | -59,2 -24,3% -76,8 | -61,6 | -19,8% 44,4 34,1 -23,2%
19-27 | -373 | -39,6 6,0% -53,6 | -31,0 | -42,0% 15,5 18,9 22,1%
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Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
GrtyoQi+(Fy-My)-0,3(Fc+My)

COMBINAZIONE DI
ko) CARICO: Differenze | Differenze
TRAVE |SOLLECITAZIONE | GitboQcF-M)- | y.m. o
0,3(F,+M,) [kNm] %
Tel 2008 | Prosap
1 Msin -511,5 | -537,0 |[kNm]| -25,4 5,0%
9 Mdes 350,0 391,4 |[kNm] 41,5 11,8%
9 Msin -494,9 | -519,6 |[kNm]| -24,7 5,0%
13 Mdes 419,9 453,7 | [kNm] 33,8 8,0%
13 Msin -463,9 -489,3 | [kNm] -25,4 5,5%
19 Mdes 362,4 408,3 |[kNm]| 46,0 12,7%
19 Msin -494,3 -526,9 | [kNm] -32,6 6,6%
27 Mdes 495,6 550,5 |[kNm]| 54,9 11,1%
Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Gk+\|102Qk'(Fy'My)+0,3(Fx+M x)
COMBINAZIONE DI CARICO:
ESTREMO Differenze | Differenze
G+, Q~(F,-M, )+0,3(F,+M,) .M.
TRAVE SOLLECITAZIONE | GktWoaQi-{Fy-IVly u.m [kNm] %
Tel 2008 Prosap
1 Msin 389,5 456,7 |[kNm]| 67,1 17,2%
9 Mdes -453,4 -488,4 | [kNm] -35,0 7,7%
9 Msin 416,7 457,9 |[kNm]| 41,2 9,9%
13 Mdes -490,0 -517,2 [kNm] -27,2 5,5%
13 Msin 364,1 4119 |[kNm]| 47,8 13,1%
19 Mdes -460,4 -488,6 | [kNm] -28,2 6,1%
19 Msin 446,7 4758 |[kNm]| 29,1 6,5%
27 Mdes -564,1 -591,6 |[kNm]| -27,5 4,9%
TAGLIO
DIAGRAMMI DEL TAGLIO IN PROSAP
Gk+\|102Qk+(Fv'My)'O,B(Fx'*'M x)
Taglo 2 [kN]
M azsimn |348.34
R s
712,94
M _— 204,24
T _ 289,53
e S [ e q_"“"'—-\.,_\___‘ 27483
T T 260,13
Hﬁ 245,43
230,73
216,03
2033
175
24354 127.82 302.53 215.06 247.76 140.84 348.34 267.34 157.22
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DIAGRAMMI DEL TAGLIO IN PROSAP

Gr+yo2Qk-(Fy-My)+0,3(F+My)

CONFRONTO TRA | VALORI DI TAGLIO NELLA TRAVE 102

Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Gr+woQk+(Fy-My)-0,3(Fc+My)

T aglio 2 [kN]

tazsima [-131.16
.

-159.74
-174.02
-188.31
-202.60
-216.83
23117
-245.46
-259.75
-274.04
-288.32
-302.61

Minimo  |-345.48

145.45

COMBINAZIONE DI CARICO:

Ei_L'ZE\?:O SOLLECITAZIONE | Gx+Wo,Qu#+(F,-M,)-0,3(F,+M,) | .M. le{iﬁ]nze lefeo/:enze

Tel 2008 Prosap
1 Vsin 245,3 243,5 | [kN] -1,7 -0,7%
9 Vdes 99,3 127,8 [kN] 28,5 28,7%
9 Vsin 297,2 302,5 [kN] 5,4 1,8%
13 Vdes 186,8 215,1 [kN] 28,2 15,1%
13 Vsin 246,3 247,8 [kN] 1,5 0,6%
19 Vdes 111,4 140,8 [kN] 29,4 26,4%
19 Vsin 333,9 348,3 [kN] 14,4 4,3%
27 Vdes 231,8 267,3 [kN] 35,6 15,3%

Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Gk""l’OZQk'(Fy'My)+013(Fx+Mx)
COMBINAZIONE DI CARICO: . .
Eﬂfxo SOLLECITAZIONE | Gict$o2Quc(F,-M,)+0,3(F+My) | Y M. D'ff[f(ﬁ]"ze D'ffi/ienze

Tel 2008 Prosap
1 Vsin -95,6 -131,2 [kN] -35,5 37,2%
9 Vdes -241,6 -246,9 [kN] -5,3 2,2%
9 Vsin -184,7 -214,2 [kN] -29,5 16,0%
13 Vdes -295,0 -301,7 [kN] -6,7 2,3%
13 Vsin -111,0 -141,4 [kN] -30,4 27,4%
19 Vdes -245,9 -248,4 | [kN] -2,5 1,0%
19 Vsin -237,7 -264,5 [kN] -26,8 11,3%
27 Vdes -339,9 -345,5 [kN] -5,6 1,6%
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PiILASTRO 30

SFORZO NORMALE
CONFRONTO TRA | VALORI DI SFORZO NORMALE NEL PILASTRO 30

Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:

Ggt+Qq
z Tl Gy+Qq U.M. lef[ill':]nze D|ffeo2enze
© Tel 2008 Prosap
§ 6 -247,0 -179,0 [kN] 68,0 -27,5%
e 5 -542,5 -424,7 [kN] 117, -21,7%
o 4 -833,8 -669,5 [kN] 164,3 -19,7%
5 3 -1128,5 -918,4 [kN] 210,0 -18,6%
a 2 -1418,5 -1168,4 [kN] 250,2 -17,6%
1 -1698,9 -1416,4 [kN] 282,6 -16,6%
Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Sisma prevalente in direzione y
COMBINAZIONE DI CARICO: . .
Z | impalcato | bl a3(ew) um. Differenze | Differenze
© Tel 2008 Prosap
g 6 -202,9 -148,08 [kN] 54,8 -27,0%
8 5 -504,5 -406,21 [kN] 98,3 -19,5%
9 4 -859,3 -722,76 [kN] 136,5 -15,9%
o 3 -1285,9 -1114,92 [kN] 171,0 -13,3%
a 2 -1746,8 -1549,25 [kN] 197,6 -11,3%
1 -2223,2 -2006,76 [kN] 216,4 -9,7%
TAGLIO
CONFRONTO TRA | VALORI DI TAGLIO NEL PILASTRO 30
Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:
Ggt+Qq
Direzione x
T Gy+Qq U.M. D|ff[i:\le]nze lefeo/ienze
>>< Tel 2008 Prosap
o 6 52,2 38,7 [kN] -13,5 -26,0%
) 5 42,6 36,1 [kN] -6,6 -15,4%
AL 4 40,0 33,3 [kN] 6,8 -16,9%
3 38,3 32,7 [kN] -5,7 -14,8%
2 40,8 35,4 [kN] -5,3 -13,1%
1 15,8 13,9 [kN] -1,9 -12,1%
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Direzione y

T Gy+Qq R lef[Ie(rl':]nze lefeo;’enze
>>~ Tel 2008 Prosap
o 6 30,8 13,4 [kN] -17,4 -56,5%
= 5 22,9 11,0 [kN] -11,9 -51,8%
AL 4 22,2 10,4 [kN] -11,8 -53,1%
3 26,1 11,9 [kN] -14,2 -54,4%
2 21,3 11,0 [kN] -10,2 -48,1%
1 7,5 4,4 [kN] 3,1 -41,3%
Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Sisma prevalente in direzione x
.c OMBINAZION.E SI.SM.ICA: Differenze | Differenze
Impalcato sisma prevalente in direzione x u.m. [kN] o
>>< Tel 2008 Prosap
o 6 55,2 48,1 [kN] -7,0 -12,7%
= 5 62,2 62,7 [kN] 0,5 0,8%
AL 4 74,2 77,0 [kN] 2,8 3,8%
3 80,9 86,9 [kN] 6,0 7,4%
2 91,7 99,1 [kN] 7,4 8,1%
1 56,2 63,1 [kN] 6,9 12,4%
Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Sisma prevalente in direzione y
N e um, | Diferenze | Difference
>>~ Tel 2009 Prosap
o 6 57,8 40,6 [kN] -17,2 -29,7%
= 5 101,2 94,1 [kN] 7,1 -7,0%
AL 4 134,4 133,7 [kN] -0,7 -0,5%
3 160,0 162,2 [kN] 2,2 1,4%
2 179,5 190,0 [kN] 10,5 5,9%
1 211,8 237,1 [kN] 25,3 11,9%
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MOMENTO FLETTENTE

CONFRONTO TRA | VALORI DI MOMENTO FLETTENTE NEL PILASTRO 30

Combinazione sismica con sisma prevalente in direxme x

-c OMBINAZION-E SI-SM-ICA: Differenze | Differenze
Impalcato | SOLLECITAZIONE |  sisma prevalente in direzione x u.m. [kNm] o

Tel 2008 Prosap
6 Msup 95,9 82,0 [kNm] 13,9 -14,5%
6 Mint -80,6 -72,1 [kNm] -8,5 -10,6%
> Misup 100,6 102,5 [kNm] -1,9 1,9%
) Mint -98,3 -98,0 [kNm] -0,4 -0,4%

My 4 Maup 1181 1224 | knm] | 43 3,6%
4 Ming -119,4 -124,2 [kNm] 4,7 4,0%
3 Msup 130,8 140,6 [kNm] -9,8 7,5%
3 Mint -128,1 -137,5 [kNm] 9,4 7,3%
2 Msup 143,2 155,4 [kNm] -12,2 8,5%
2 Mins -150,2 -161,9 [kNm] 11,7 7,8%
1 Msup 107,5 119,1 [kNm] -11,6 10,8%
1 Mint -105,9 -120,7 [kNm] 14,8 13,9%
Combinazione sismica con sisma prevalente in direxie y
-C OMBINAZION-E SI-SM-ICA: Differenze | Differenze
Impalcato | SOLLECITAZIONE | sisma prevalente in direzione y u.m. [kNm] -

Tel 2008 Prosap
6 Msyp 118,8 90,2 [kNm] 28,6 -24,1%
6 Mint -67,4 -45,0 [kNm] -22,4 -33,2%
> Msup 185,4 180,7 [kNm] 4,6 -2,5%
> Mint -139,5 -122,0 [kNm] -17,5 -12,6%

My 4 Maup 209,1 2124 | [kNm] | 34 1,6%

4 Mint -221,8 -216,4 [kNm] -5,3 -2,4%
3 Msup 260,9 269,3 [kNm] -8,4 3,2%
3 Mint -252,3 -251,5 [kNm] -0,9 -0,3%
2 Msup 286,7 306,6 [kNm] -19,9 6,9%
2 Mint -288,4 -302,4 [kNm] 14,0 4,9%
1 Msup 277,5 301,5 [kNm] -24,1 8,7%
1 Mint -527,6 -599,6 [kNm] 72,1 13,7%
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confronto tra Prosap-struttura con fondazione e Proap-struttura
incastrata alla base

Per una migliore conoscenza del comportamento dedla struttura € stata ripetuta I'analisi
tramite il Pro_Sap utilizzando un modello geometuell'edificio che include la fondazione;
i risultati cosi ottenuti sono stati confrontatincguelli ottenuti modellando la struttura
incastrata alla base.

Come sistema fondale e stato adottato un retiddi@d rovesce. La scelta della sezione
trasversale della trave di fondazione € stata fattmodo da garantire un inerzia maggiore
(quattro volte) della somma delle inerzie dellevitia elevazione, in modo da assicurare un
incastro flessionale. Le dimensioni adottate pérae di fondazione sono le seguenti:

— altezza totale H=150 cm;

— larghezza base inferiore B=150 cm;

— larghezza base superiore b=40 cm;

— altezza ala della base h=50 cm.

La costante di sottofondo utilizzata per la modediae del suolo alla Winkler e stata posta
pari a 0,02 N/mrhconsiderando che il suolo € appartenente alla cage@ Oepositi di terreni a
grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti). Tale valore &
suggerito nel testo dékofessore Viggiani, Fondazioni per sabbie sciolte.

La risposta sismica della struttura é stata vedutaservando i periodi modali e le masse
partecipanti della struttura, per sisma agentergztbne x e in direzione y:

Prosap Prosap con Fondazione Differenze [%)]

Mod | Periodo T Periodo T Periodo T M
M, [%] | M, [% M, [%] | M, [% M, [% U

0,701 0,00% | 81,60% 0,895 0,00% | 83,30% | 27,67% 0,00% | 2,08%
0,699 80,80% | 0,00% 0,802 82,70% | 0,00% 14,74% 2,35% | 0,00%
0,604 2,00% | 0,00% 0,690 2,40% | 0,00% 14,24% 20,00% | 0,00%
0,242 10,90% | 0,00% 0,258 10,60% | 0,00% 6,61% -2,75% | 0,00%
0,239 0,00% | 12,30% 0,256 0,00% | 12,40% 7,11% 0,00% | 0,81%
0,209 0,00% | 0,00% 0,225 0,00% | 0,00% 7,66% 0,00% | 0,00%
0,136 2,90% | 0,00% 0,182 0,00% | 0,00% 33,82% 0,00% | 0,00%
0,135 0,00% | 2,80% 0,174 0,00% | 0,00% 28,89% 0,00% | 0,00%
0,115 0,00% | 0,00% 0,162 0,00% | 0,00% 40,87% 0,00% | 0,00%

OO (N|O(L | WIN (P~

Si osserva che la maggiore deformabilita, che gdraeffetto dell'inclusione della fondazione
nel modello, comporta un incremento del periodoppo della struttura e pertanto una
riduzione dell'azione sismica. Lo schema, quindi @ncastro alla base risulta essere, da
guesto punto di vista piu cautelativo.

A conferma di tale comportamento, di seguito, vergaportate le deformate modali
della struttura ottenute da Prosap modellandoriatsta in esame, una volta come incastrata
alla base, e una volta con fondazione alla base:
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Modellazione struttura incastrata alla base

MODO 2
T=0.699 s

||[-IIJ m-m

ey

E‘.| \

Fig.11. Modi di oscﬂlazmne libera della strutturadstrata alla base (Pro__ Sap)

Modellazione struttura con fondazione alla base

MODO 2 MODO 3
T=0.802's T=0.690s

”’ I “ . \”
| ]
=

w - [ w

J‘. Hr. FL IH I(IE. l

7
[

| '
il

i

Fig.12. Modi di oscillazione libera della struttura dondazione alla base (Pro_Sap)
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Successivamente sono state analizzate e confrdetat@lecitazioni che nascono negli
elementi principali della struttura, in particolarella trave e nel pilastro oggetto di studio,
cioe la trave 102 e il pilastro 30 (vedi carperakpri

TRAVE 102

MOMENTO FLETTENTE
DIAGRAMMI DEL MOMENTO (PROSAP)

Combinazione:

Gg+Qq
STRUTTURA INCASTRATA ALLA BASE

ol il d

7472 46 w 6168 3956 aasT—"
STRUTTURA CON FONDAZIONE

N N N

_)/ 3304 BT T TIAEE T S I e 0771

Combinazione:
Gk+\|’02Qk+(Fy'M y)'O,B(Fx"'M x)

STRUTTURA INCASTRATA ALLA BASE

-536.96 42 51956 67 -48934 B3 -526.94 (50

STRUTTURA CON FONDAZIONE

-368.45 87 -476.16 01 45259 9 3758 57
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Combinazione:

Gk"'\IlOZQk‘(Fy'M y)+0,3(Fx+M x)

STRUTTURA INCASTRATA ALLA BASE

-48

-48

STRUTTURA CON FONDAZIONE

-591.60

CONFRONTO TRA | VALORI DI MOMENTO FLETTENTE NELLA TRAVE 102

Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:
GatQq

MOMENTO FLETTENTE TRAVE 1-27

COMBINAZIONE DI CARICO: G4+Qqy

Primo ESTREMO Secondo ESTREMO CAMPATA
TRAVE
Prosap con | Differenze Prosap con Differenze Prosap con | Differenze
KL Fondazione [%] KL Fondazione [%] (HIEELL) Fondazione [%]
1-9 4,6 -107,6% -74,7 -133,0 78,1% 42,9 56,8 32,4%
9-13 -55,8 18,8% -42,0 -48,0 14,3% 17,3 11,4 -34,2%
13-19 -86,2 45,6% -61,6 -39,8 -35,4% 34,1 32,9 -3,5%
19-27 -107,7 172,3% -31,0 42,8 -237,9% 18,9 47,7 152,0%
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Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
GrtwoQk+(Fy-My)-0,3(Fc+My)

COMBINAZIONE DI CARICO:
EiTRIXE\II\go R o GictPo,Qic+(Fy-M,)-0,3(F,+M,) s Dn[‘:‘:le\:;r;ze D|ffeo/roenze
e Prosap .con
Fondazione
1 Msin -537,0 -368,5 [kNm] 168,5 -31,4%
Mdes 391,4 239,6 [kNm] -151,9 -38,8%
9 Msin -519,6 -476,2 [kNm] 43,4 -8,4%
13 Mdes 453,7 402,0 [kNm] -51,7 -11,4%
13 Msin -489,3 -452,6 [kNm] 36,8 -7,5%
19 Mdes 408,3 379,9 [kNm] -28,4 -7,0%
19 Msin -526,9 -375,9 [kNm] 151,1 -28,7%
27 Mdes 550,5 386,6 [kNm] -163,9 -29,8%

Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Gityo2Qi-(Fy-My)+0,3(Rc+M,)

COMBINAZIONE DI CARICO:
Ei_'l;‘lf\ll\go LT Gic+o2Qu-(F,-M, )+0,3(F,+M,) e Dn{‘:‘:\:;r;ze D|ffeo/roenze
e Prosap .con
Fondazione
1 Msin 456,7 371,4 [kNm] -85,3 -18,7%
Mdes -488,4 -410,4 [kNm] 78,0 -16,0%
9 Msin 457,9 401,7 [kNm] -56,3 -12,3%
13 Mdes -517,2 -462,9 [kNm] 54,3 -10,5%
13 Msin 411,9 400,0 [kNm] -11,9 -2,9%
19 Mdes -488,6 -431,6 [kNm] 57,0 -11,7%
19 Msin 475,8 237,0 [kNm] -238,8 -50,2%
27 Mdes -591,6 -332,5 [kNm] 259,1 -43,8%
TAGLIO

DIAGRAMMI DEL TAGLIO (PROSAP)

Combinazione:
Gk+\|102Qk+(Fy'M y)'0,3(Fx+M x)

STRUTTURA INCASTRATA ALLA BASE

127.82 302.53 21505 24776 140.84 34834 267.34
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179.46 63.74

STRUTTURA CON FONDAZIONE

Combinazione:

126.73 258.34

Gk+\|lonk-(Fy-|V| y)+0:3(Fx+M x)

STRUTTURA INCASTRATA ALLA BASE

2 EAEIEEE

STRUTTURA CON FONDAZIONE

177.34

|;|| RY _ E!i‘i" .48

Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:

-214{22 -184.96

-113153]

-2.4

CONFRONTO TRA | VALORI DI TAGLIO NELLA TRAVE 102

Gk+\|’02Qk+(Fy‘M y)'O,s(Fx"' M x)

P42

‘I.

COMBINAZIONE DI CARICO:

Ei-LT\'XI;O R o GictPo,Qic+(Fy-M,)-0,3(F,+M,) e D|ﬁ?le(:e]nze D|ffe°/r°enze
e Prosap .con
Fondazione
1 Vsin 243,5 179,5 [kN] -64,1 -26,3%
9 Vdes 127,8 63,7 [kN] -64,1 -50,1%
9 Vsin 302,5 276,1 [kN] -26,5 -8,7%
13 Vdes 215,1 188,6 [kN] -26,5 -12,3%
13 Vsin 247,8 233,7 [kN] -14,1 -5,7%
19 Vdes 140,8 126,7 [kN] -14,1 -10,0%
19 Vsin 348,3 258,3 [kN] -90,0 -25,8%
27 Vdes 267,3 177,3 [kN] -90,0 -33,7%
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Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Gk""l’OZQk'(Fy'M y)+0’3(Fx+M x)

ESTREMO COMBINAZIONE DI CARICO: Diff Diff
Gi+P2Q-(F,-M, )+0,3(F,+M,) Ifrerenze ITrerenze
e SOLLECITAZIONE y My u.m. [kN] B
Prosap | Prosap con Fondazione
1 Vsin -131,2 -98,5 [kN] 32,7 -24,9%
9 Vdes -246,9 -214,2 [kN] 32,7 -13,2%
9 Vsin -214,2 -185,0 [kN] 29,3 -13,7%
13 Vdes -301,7 -272,4 [kN] 29,3 -9,7%
13 Vsin -141,4 -113,5 [kN] 27,9 -19,7%
19 Vdes -248,4 -220,5 [kN] 27,9 -11,2%
19 Vsin -264,5 -122,2 [kN] 142,3 -53,8%
27 Vdes -345,5 -203,2 [kN] 142,3 -41,2%
PILASTRO 30
SFORZO NORMALE
CONFRONTO TRA | VALORI DI SFORZO NORMALE NEL PILASTRO 30
Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:
Ga+Qq
2 Gy+Qq Differenze | Differenze
p Impalcato u.m. [kN] %
g Prosap Prosap con Fondazione
= 6 -179,0 -165,3 [kN] 13,7 -8,3%
c 5 -424,7 -391,7 [kN] 33,0 -8,4%
9 4 -669,5 -616,9 [kN] 52,6 -8,5%
o 3 -918,4 -837,4 [kN] 81,1 -9,7%
& 2 -1168,4 -1055,1 [kN] 113,3 -10,7%
1 -1416,4 -1264,5 [kN] 151,8 -12,0%
Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Sisma prevalente in direzione y
> COMBINAZIONE DI CARICO: Differenze | Differenze
G, +P,Q~(F,+M,)-0,3(F,-M,)
p Impalcato 02Qu-(Fy+ My U.M. [kN] %
g Prosap Prosap con Fondazione
= 6 -148,08 -90,14 [kN] 57,9 -39,1%
c 5 -406,21 -328,53 [kN] 77,7 -19,1%
9 4 -722,76 -571,9 [kN] 150,9 -20,9%
o 3 -1114,92 -852,43 [kN] 262,5 -23,5%
& 2 -1549,25 -1158,92 [kN] 390,3 -25,2%
1 -2006,76 -1467,39 [kN] 539,4 -26,9%
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TAGLIO

CONFRONTO TRA | VALORI DI TAGLIO NEL PILASTRO 30

Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:

Ga+Qq
Direzione x
G + . .
T a+tQq Wi lef[i:\le]nze lefeo;enze
(]

>>< Prosap Prosap con Fondazione
o 6 38,7 34,5 [KN] 4,1 -10,7%
o0 5 36,1 32,7 [kN] -3,4 -9,3%
AL 4 33,3 29,5 [kN] 3.8 -11,4%

3 32,7 27,6 [kN] -5,0 -15,4%

2 35,4 32,3 [kN] -3,1 -8,8%

1 13,9 0,7 [kN] -13,2 -95,2%

Direzione y
Gy+ i i
T a+Qq Wi lef[i:\le]nze lefeo;enze
0

>>- Prosap Prosap con Fondazione
o 6 13,4 2,4 [kN] -11,0 -82,3%
oY) 5 11,0 2,9 [kN] -8,1 -73,6%
AL 4 10,4 0,5 [kN] 9,9 -95,3%

3 11,9 -4,2 [KN] -16,1 -135,2%

2 11,0 -4,2 [kN] -15,2 -138,0%

1 4,4 -30,8 [kN] -35,2 -797,3%
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DIAGRAMMI DEL TAGLIO (PROSAP)

Combinazioni sismiche:

Gityo2Qx-(Fx*tMy)+0,3(R+My) GrtyoQx-(Fy+My)-0,3(F+My)
STRUTTURA STRUTTURA CON STRUTTURA INCASTRATA  STRUTTURA CON
INCASTRATA ALLA BASE FONDAZIONE ALLA BASE FONDAZIONE
8.14 2.39 0.60 779
2 65 5471 4 11 6155
7.04 £5.96 133.68 bt 90
6.90 7341 6222 B4 06
9.14 570 189.99 32.25
3.10 7.28 37.05 03.33
Vy Vy
CONFRONTO TRA | VALORI DI TAGLIO NEL PILASTRO 30
Combinazione sismica (SLV):
Gk+\|’02Qk'(Fx+M x)+0,3(Fy+M y)
COMBINAZIONE DI CARICO: Differenze | Differenze
Impalcato G+ P02 Qu-(F,-M,)+0,3(F,+M,) u.m. [kN] pe
>>< Prosap Prosap con Fondazione
o 6 48,1 42,4 [kN] -5,8 -11,9%
Y. 5 62,7 54,7 [kN] -7,9 -12,7%
AL 4 77,0 66,0 [kN] 11,1 -14,4%
3 86,9 73,4 [kN] -13,5 -15,5%
2 99,1 85,7 [kN] -13,4 -13,6%
1 63,1 47,3 [kN] -15,8 -25,1%
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Combinazione sismica (SLV):
GrtyoQx-(Fy+My)-0,3(Fc+My)

COMBINAZIONE DI CARICO: Differenze | Differenze
Impalcato GictPo,Qu-(F,+M,)-0,3(F,+M,) U.M. [kN] ”
>> Prosap Prosap con Fondazione
(o) 6 40,6 17,8 [kN] -22,8 -56,2%
oY) 5 94,1 61,6 [kN] -32,6 -34,6%
o 4 133,7 85,9 [kN] 478 -35,7%
3 162,2 94,1 [kN] -68,2 -42,0%
2 190,0 132,3 [kN] -57,7 -30,4%
1 237,1 103,3 [kN] -133,7 -56,4%
MOMENTO FLETTENTE
DIAGRAMMI DEL MOMENTO FLETTENTE (PROSAP)

Combinazioni sismiche:
GrtyoQk-(Fx+My)+0,3(F+My) GrtwoQk-(Fy+My)-0,3(Fc+My)
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CONFRONTO TRA | VALORI DI MOMENTO FLETTENTE NEL PILASTRO 30

Combinazione sismica (SLV):
GrtyoQk-(Fx+My)+0,3(F+My)

COMBINAZIONE DI CARICO:

Impalcato | SOLLECITAZIONE G““"”Qk'(F*+M”);°'3(Fv+MV) U.M. Di:{(‘:;’;ze Diff‘i/'oe“ze
PIOsap | ¢ dasione
6 Msup 82,0 71,9 [kNm] -10,1 -12,3%
6 Mins -72,1 -63,8 [kNm] -8,3 -11,5%
5 Maup 102,5 89,4 [kNm] -13,1 -12,8%
5 M ¢ -98,0 -85,7 [kNm] -12,3 -12,5%
M, 4 Maup 122,4 105,2 [kNm] -17,2 -14,1%
4 M. -124,2 -105,2 [kNm] -19,0 -15,3%
3 Msup 140,6 119,0 [kNm] -21,6 -15,4%
3 M ¢ -137,5 -115,9 [kNm] -21,6 -15,7%
2 Maup 155,4 133,7 [kNm] -21,7 -13,9%
2 M. -161,9 -140,5 [kNm] -21,3 -13,2%
1 Msup 119,1 95,5 [kNm] -23,7 -19,9%
1 M ¢ -120,7 -84,2 [kNm] -36,4 -30,2%
Combinazione sismica (SLV):
Gr+woQk-(Fy*+My)-0,3(F+My)
COMBINAZIONE DI CARICO: ) .
Impalcato | SOLLECITAZIONE| 0% $e (MO D";If(‘:;r;ze D'ffi/roe"ze
e Prosap 'con
Fondazione
6 Msup 90,2 38,3 [kNm] -51,9 -57,5%
6 M. -45,0 25,9 [kNm] -70,9 -157,4%
5 Maup 180,7 121,7 [kNm] -59,0 -32,7%
5 M -122,0 -77,6 [kNm] -44,4 -36,4%
My 4 Maup 212,4 137,5 [kNm] -74,9 -35,3%
4 M. -216,4 -138,9 [kNm] -77,6 -35,8%
3 Maup 269,3 161,6 [kNm] | -107,6 -40,0%
3 M ¢ -251,5 -142,0 [kNm] | -109,5 -43,5%
2 Maup 306,6 209,3 [kNm] -97,3 -31,7%
) M ¢ -302,4 -215,4 [kNm] -87,0 -28,8%
1 Maup 301,5 136,1 [kNm] | -165,5 -54,9%
1 M. -599,6 -257,3 [kNm] | -342,4 -57,1%
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confronto tra Prosap-struttura con fondazione e Proap-struttura con
fondazione e fili fissi

La risposta sismica della struttura in termini dripdi modali e masse partecipanti, per
sisma agente in direzione x e in direzione y, geduito riportata:

Prosap con Fondazione | Prosap con Fond.+ fili fissi Differenze [%]
Modi P‘?r"[‘:;h M %] | M, [%] PeT”[‘;;“ M, [%] | M, [%] Pe"[‘:;h T M 1%l | m, %]
1 | 0895 | 0,00% | 83,30% | 0,902 | 0,00% | 83,20% 0,78% 0,00% | -0,12%
2 | 0,802 | 82,70% | 0,00% | 0,801 |82,50% | 0,00% -0,12% | -0,24% | 0,00%
3 | 069 | 2,40% | 0,00% | 0,694 | 2,70% | 0,00% 0,58% | 12,50% | 0,00%
4 | 0258 | 10,60% | 0,00% | 0,261 |10,80% | 0,00% 1,16% 1,89% | 0,00%
5 | 0,256 | 000% | 12,40% | 0,258 | 0,00% | 12,80% 0,78% 0,00% | 3,23%
6 | 0225 | 000% | 0,00% | 0,228 | 0,00% | 0,00% 1,33% 0,00% | 0,00%
7 | 0182 | 000% | 000% | 0,178 | 0,00% | 0,00% -2,20% | 0,00% | 0,00%
8 | 0174 | 000% | 0,00% | 0,172 | 0,00% | 0,00% -1,15% | 0,00% | 0,00%
9 | 0162 | 000% | 0,00% | 0,163 | 0,00% | 0,00% 0,62% 0,00% | 0,00%

Di seguito vengono riportate le deformate modaliadstruttura ottenute da Prosap nei
due casi di modellazione confrontati:

Modellazione struttura con fondazione alla base

MODO 1 MODO 2 MODO 3
T=0.895s T=0.802 s T=0.690's

ly - I i ‘IJ

n/Rim
IJT "II' a

MODO 4 MODO 6

Fig.13. Modi di oscillazione libera della struttura dondazione alla base (Pro_Sap)
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Modellazione struttura con fondazione alla base dliffissi

TRAVE 102

MOMENTO FLETTENTE
CONFRONTO TRA | VALORI DI MOMENTO FLETTENTE NELLA TRAVE 102

Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:

Gq+Qq

MOMENTO FLETTENTE TRAVE 1-27

COMBINAZIONE DI CARICO: G4+Qqy

Primo ESTREMO Secondo ESTREMO CAMPATA
TRAVE
Prosap con Prosap con
Prosap con Prosap con Differenze Prosap con ... | Differenze | Prosap con ... | Differenze
. . %] . Fond. + fili [%] . Fond. + fili [%]

Fondazione | Fond. + fili fissi [ Fondazione . Fondazione .

fissi fissi
1-9 4,6 -18,2 -492,5% -133,0 -119,5 | -10,2% 56,8 47,6 -16,2%
9-13 -55,8 -41,6 -25,4% -48,0 -58,9 22,6% 11,4 13,1 15,5%

13-19 -86,2 -80,3 -6,9% -39,8 -44,0 10,6% 32,9 33,1 0,7%

19-27 -107,7 -87,2 -19,0% 42,8 11,1 -74,2% 47,7 27,2 -43,1%
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Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Gk+\|’02Qk+(Fy'M y)'O,s(Fx"'M x)

ESTREMO COMBINAZIONE DI CARICO:
TRAVE | SOLLECITAZIONE G+ Quc+(Fy-M,)-0,3(F,+M,) Uy, | PR | B G
[kNm] %
Prosap con Fondazione | Prosap con Fond. + fili fissi
1 Msin -368,5 -388,1 [kNm] -19,7 5,3%
9 Mdes 239,6 248,1 [kNm] 8,5 3,6%
9 Msin -476,2 -471,0 [kNm] 5,2 -1,1%
13 Mdes 402,0 398,1 [kNm] -3,9 -1,0%
13 Msin -452,6 -453,0 [kNm] -0,4 0,1%
19 Mdes 379,9 381,9 [kNm] 2,0 0,5%
19 Msin -375,9 -362,9 [kNm] 13,0 -3,5%
27 Mdes 386,6 376,0 [kNm] -10,6 -2,7%
Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Gk+\I102Qk'(Fy'M y)+oa3(Fx+M x)
COMBINAZIONE DI CARICO: . .
Eﬂfxo SOLLECITAZIONE Gict o2 Qu-(F-M,)+0,3(F,+M,) u.m. D'{::::]ze D'ffi/:enze
Prosap con Fondazione | Prosap con Fond. + fili fissi
1 Msin 371,4 361,1 [kNm] -10,3 -2,8%
9 Mdes -410,4 -401,2 [kNm] 9,2 -2,3%
9 Msin 401,7 415,3 [kNm] 13,6 3,4%
13 Mdes -462,9 -473,4 [kNm] -10,5 2,3%
13 Msin 400,0 348,3 [kNm] -51,7 -12,9%
19 Mdes -431,6 -439,2 [kNm] -7,7 1,8%
19 Msin 237,0 251,2 [kNm] 14,2 6,0%
27 Mdes -332,5 -364,0 [kNm] -31,5 9,5%
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TAGLIO
CONFRONTO TRA | VALORI DI TAGLIO NELLA TRAVE 102

Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
GityoQit+(Fy-My)-0,3(F+My)

COMBINAZIONE DI CARICO: Diff. Diff.
ESTTRFT:VMEO SOLLECITAZIONE G+ Qu+(F,-M,)-0,3(F,+M,) um. | [i';]nze ! eo;enze
Prosap con Fondazione | Prosap con Fond. + fili fissi

1 Vsin 179,5 185,1 [kN] 5,7 3,1%

Vdes 63,7 69,4 [kN] 5,7 8,9%
9 Vsin 276,1 273,7 [kN] -2,4 -0,9%
13 Vdes 188,6 186,2 [kN] -2,4 -1,3%
13 Vsin 233,7 234,2 [kN] 0,5 0,2%
19 Vdes 126,7 127,3 [kN] 0,5 0,4%
19 Vsin 258,3 251,6 [kN] -6,7 -2,6%
27 Vdes 177,3 170,6 [kN] -6,7 -3,8%

Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Gr+yoQxk-(Fy-My)+0,3(F+My)

COMBINAZIONE DI CARICO: iff Diff.
ESTTRTxO SOLLECITAZIONE GictPo2Qu-(F,-M,)+0,3(F,+M,) um. | [ola(:a]nze ! eo;enze
Prosap con Fondazione | Prosap con Fond. + fili fissi

1 Vsin -98,5 -94,6 [kN] 3,9 -4,0%

Vdes -214,2 -210,3 [kN] 3,9 -1,8%
9 Vsin -185,0 -191,4 [kN] -6,4 3,5%
13 Vdes -272,4 -278,8 [kN] -6,4 2,3%
13 Vsin -113,5 -117,0 [kN] -3,5 3,1%
19 Vdes -220,5 -223,9 [kN] -3,5 1,6%
19 Vsin -122,2 -135,3 [kN] -13,1 10,7%
27 Vdes -203,2 -216,3 [kN] -13,1 6,4%
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PiILASTRO 30

SFORZO NORMALE

CONFRONTO TRA | VALORI DI SFORZO NORMALE NEL PILASTRO 30

Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:

Ga+Qq
E T Gy+Qq U.M. lef[ill':]nze D|ffeo2enze
C_U Prosap con Fondazione Prosap con Fond. + fili fissi
g 6 -165,3 -167,8 [kN] -2,4 1,5%
8 5 -391,7 -394,7 [kN] -3,0 0,8%
g 4 -616,9 -620,5 [kN] -3,5 0,6%
3 3 -837,4 -846,9 [kN] -9,6 1,1%
a 2 -1055,1 -1067,1 [kN] -12,0 1,1%
1 -1264,5 -1279,9 [kN] -15,4 1,2%
Combinazione (SLV) in condizioni sismiche:
Sisma prevalente in direzione y
COMBINAZIONE DI CARICO: . .
Z | mpaicato et ben (P M0 3 M, U, | Difterenze | Differenze
C_U Prosap con Fondazione Prosap con Fond. + fili fissi
g 6 -90,14 91,63 [kN] -1,5 1,7%
8 5 -328,53 -330,9 [kN] 2,4 0,7%
9 4 -571,9 -574,6 [kN] 2,7 0,5%
o 3 -852,43 -862,08 [kN] 9,6 1,1%
qu-) 2 -1158,92 -1170,22 [kN] -11,3 1,0%
1 -1467,39 -1481,99 [kN] -14,6 1,0%
TAGLIO
CONFRONTO TRA | VALORI DI TAGLIO NEL PILASTRO 30
Combinazione (SLU) per soli carichi verticali:
Ga+Qq
Direzione x
T Gy+Qq U.M. Diff[i:\le]nze Diffeo;enze
0
>’< Prosap con Fondazione Prosap con Fond. + fili fissi
o 6 34,5 33,8 [kN] -0,8 -2,2%
) 5 32,7 31,0 [kN] 1,7 -5,1%
AL 4 29,5 27,4 [kN] 2,1 -7,1%
3 27,6 25,8 [kN] -1,9 -6,7%
2 32,3 30,6 [kN] -1,7 -5,2%
1 0,7 -0,3 [kN] -1,0 -145,5%
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Direzione y

Gyt Differenze | Differenze
Impalcato a* Qs U.M. [kN] %
>>' Prosap con Fondazione Prosap con Fond. + fili fissi
o 6 2,4 -10,8 [kN] -13,2 -555,7%
= 5 2,9 -6,9 [kN] 9,8 -336,3%
AL 4 0,5 -13,2 [kN] -13,7 -2802,0%
3 -4,2 -20,6 [kN] -16,4 391,6%
2 -4,2 -15,9 [kN] -11,8 280,4%
1 -30,8 -27,3 [kN] 3,5 -11,4%
Combinazione sismica (SLV):
GitwoQk-(Fx+M,)+0,3(F+My)
COMBINAZIONE DI CARICO: Differenze | Differenze
Impalcato G0z Q- (Fi-M,)+0,3(Fy+M,) u.M. [kN] -
>>< Prosap con Fondazione Prosap con Fond. + fili fissi
o 6 42,4 40,8 [kN] -1,6 -3,7%
) 5 54,7 53,9 [kN] -0,9 -1,6%
AL 4 66,0 64,8 [KN] 1,2 -1,8%
3 73,4 72,4 [kN] -1,0 -1,4%
2 85,7 84,8 [kN] -0,9 -1,1%
1 47,3 47,1 [kN] -0,2 -0,4%
Combinazione sismica (SLV):
GityoQu-(Fy+My)-0,3(Fc+My)
COMBINAZIONE DI CARICO: Differenze | Differenze
Impalcato G+ o2 Q- (Fy+My)-0,3(F,+M,) Uu.Mm. [kN] -
>>‘ Prosap con Fondazione Prosap con Fond. + fili fissi
o 6 17,8 24,1 [kN] 6,3 35,2%
) 5 61,6 51,0 [kN] -10,6 -17,2%
AL 4 85,9 70,7 [kN] -15,3 -17,8%
3 94,1 73,8 [kN] -20,3 -21,6%
2 132,3 104,9 [kN] -27,4 -20,7%
1 103,3 110,6 [kN] 7,3 7,0%
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MOMENTO FLETTENTE

CONFRONTO TRA | VALORI DI MOMENTO FLETTENTE NEL PILASTRO 30

Combinazione sismica (SLV):
Gr+yoQk-(Fx+*Mx)+0,3(F+My)

COMBINAZIONE DI CARICO: Differenze | Differenze
Impalcato SOLLECITAZIONE Gk+¢02Qk'(Fx+Mx)+ol3(Fy+My) U.M. [kNm] %
Prosap con Fondazione | Prosap con Fond. + fili fissi
6 Maup 71,9 69,2 [kNm]| -2,6 -3,7%
6 M. -63,8 -61,4 [kNm]| -2,4 -3,8%
5 Maup 89,4 88,2 [kNm]| -1, -1,4%
5 M. ¢ -85,7 -84,2 [kNm]| -1, -1,7%
My 4 Msup 105,2 103,5 [kNm] -1,7 -1,6%
4 M. ¢ -105,2 -103,9 [kNm]| -1 -1,3%
3 Maup 119,0 117,1 [kNm] -1,9 -1,6%
3 Mot -115,9 -114,5 [kNm]| -1,4 -1,2%
2 Msup 133,7 132,6 [kNm] -1,1 -0,8%
2 Mot -140,5 -138,7 [kNm]| -1,8 -1,3%
1 Maup 95,5 94,1 [kNm] -1,3 -1,4%
1 M. -84,2 -84,8 [kNm]| 0,6 0,7%
Combinazione sismica (SLV):
Gk+\|’02Qk'(Fy+M y)'O,B(Fx"'M x)
COMBINAZIONE DI CARICO:
Differenze | Differenze
Impalcato | SOLLECITAZIONE G+, Qi-(F,+M,)-0,3(F,+M,) U.M. [kNm] %
Prosap con Fondazione | Prosap con Fond. + fili fissi
6 Maup 38,3 21,0 [kNm]| -17,3 -45,1%
6 M 25,9 38,3 [kNm]| -12,4 48,0%
5 Msup 121,7 106,8 [kNm] -14,9 -12,2%
5 Mot -77,6 -59,5 [kNm]| -18,1 -23,3%
137,5 117,7 kNm -19,8 -14,4%
Mx 4 Msup ’ ’ [ ] ’ ’
4 M. -138,9 -110,3 [kNm]| -286 | -20,6%
3 Msup 161,6 122,8 [kNm] -38,8 -24,0%
3 M -142,0 -116,9 [kNm]| -25,1 -17,7%
2 Msup 209,3 169,5 [kNm] -39,8 -19,0%
2 M. -215,4 -168,2 [kNm]| -47,2 -21,9%
1 Maup 136,1 128,1 [kNm]|  -8,0 -5,9%
1 Mot -257,3 -293,1 [kNm]| 358 13,9%
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