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ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI
ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE

a) Descrizione del contesto edilizio

L’edificio scolastico oggetto del presente intervento di adeguamento sismico & [I'lstituto Tecnico “L.
Einaudi”, ubicato in via Prati, 2 a Correggio (RE). Il complesso scolastico, rappresentato nella vista aerea

della figura sottostante, & caratterizzato da lotti adiacenti realizzati in diversi periodi :

- Lotto | edificato nell’'anno 1966 (Concessione Edilizia 175/66 e Agibilita 146/66 del 20/06/1967);
- Lotto Il edificato nell’'anno 1976 (Concessione Edilizia 194/76 e Agibilita 189/76 del 30/12/1977);
- Ampliamento Lotto Il edificato nell’anno 1981 (Concessione Edilizia 67/81 e Agibilita 48/81);

- Lotto Il edificato nel 2002 (Concessione Edilizia 2002/05985 e Agibilita 2005/04740).
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Figura 1: Vista Aerea con Identificazione degli Edifici.

Il progetto definitivo di adeguamento sismico & relativo ai soli fabbricati Lotto | (evidenziato in rosso in

Figura 1), al fabbricato Lotto Il (evidenziato in verde) e al suo Ampliamento (evidenziato in verde scuro).

L’edificio Lotto | e I'edificio Lotto Il sono stati oggetto di verifica di vulnerabilita sismica nel Luglio 2016 da
parte del CAIREPRO - Cooperativa Architetti e Ingegneri a firma del Dott. Ing. Alberto Calza.

Nella presente relazione verra esplicitato il modello di calcolo rappresentativo dello stato di progetto del
Lotto | con la descrizione in dettaglio degli interventi da eseguire per il raggiungimento del’adeguamento

sismico dell’edificio.
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b) Descrizione generale della struttura e degli interventi in progetto

La struttura oggetto d’intervento & costituita da un unico corpo di fabbrica, affiancato e separato con un
giunto di dilatazione dello spessore di 2 cm dal fabbricato di piu recente realizzazione (Lotto Il).

L’edificio & costituito da tre piani fuori terra con altezza netta di interpiano di 320 cm. La pianta &
rettangolare ed organizzata con un corridoio centrale che mette in comunicazione le aule e i laboratori.
La copertura € a due falde; la pendenza € minima e realizzata con muricci in laterizio con manto
superficiale in elementi autoportanti di lamiera in acciaio zincato (colmo a quota +11,55 metri).

Il vano scale é realizzato nell’angolo Nord-Ovest e presenta una copertura piu alta a quota +13,30 metri.
L’organismo strutturale & costituito da:

- strutture fondali di tipo diretto, ovvero superficiali, con un graticcio di travi di fondazione;
- telai portanti di travi e pilastri gettati in opera nelle due direzioni;
- solai piani di impalcato in laterocemento di spessore 24 cm (quota di intradosso +3,20 metri e +6,75

metri) e solaio piano di copertura di spessore 20 cm (quota di intradosso +10,30 metri).

Per una piu completa descrizione dell’edificio esistente si rimanda agli elaborati allegati al presente
progetto definitivo.

Sull’edificio in oggetto & stata eseguita una campagna di indagini finalizzata a definire le proprieta
meccaniche degli elementi strutturali. Gli esecutivi originali riportano infatti solamente le carpenterie degli
elementi in c.a. senza fornire indicazioni sulle armature e sulla qualita dei materiali. La campagna
sperimentale del Novembre 2016 da parte del Laboratorio Geotecnologico Emiliano S.r.l. di Parma (PR)
per la verifica di vulnerabilita sismica € stata ulteriormente incrementata con ulteriori prove eseguite da

LIFE Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. . A corredo di queste prove in situ, sono state eseguite anche :

- Saggio per definire la tipologia e la dimensione degli elementi di fondazione e I'armatura di travi e
pilastri in c.a. in elevazione;
- Indagini sclerometriche sui pilastri e sulle travi in c.a.;

- Rilevamento armature mediante pacometro.

Sulla base di queste premesse, valutate le risultanze ottenute e di comune accordo con la committenza,
si & adottato per i materiali esistenti un livello di conoscenza LC3 a cui corrisponde un FC = 1,00.

Il progetto di adeguamento sismico del Lotto | prevede i seguenti interventi strutturali:

- Creazione di un giunto sismico a livello del vano scale che viene cosi “staccato” dal corpo
originale e collegato all’adiacente Lotto Il con lo scopo di regolarizzare i due fabbricati per quanto
riguarda la distribuzione delle masse e delle rigidezze ed avere due strutture non deformabili
torsionalmente e non piu soggette a fenomeni di martellamento durante I'evento sismico;

- Consolidamento delle strutture fondali esistenti mediante la realizzazione di sottofondazioni
profonde (micropali di fondazione di lunghezza 15 m) realizzati con interasse di circa 1,00 m,
disposti internamente ed esternamente “a quinconce” e adeguatamente connessi alla trave
rovescia esistente di fondazione;

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1
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- Inserimento all'interno dei telai perimetrali di setti sismo resistenti in cemento armato di spessore
30 cm nelle due direzioni in modo da irrigidire la struttura (principalmente nella direzione piu
sfarevole trasversale a quella dei telai principali) e da sgravare i pilastri esistenti dalle
sollecitazioni sismiche;

- Intervento di consolidamento dei primi due impalcati (solaio piano terra - piano primo e solaio
piano primo — piano secondo) mediante la realizzazione di una cappa collaborante a BASSO
spessore di 4 cm, ovvero una malta strutturale fibrorinforzata con fibre di acciaio di tecnologia
FRC (Fibre Reinforced Concrete) ad elevatissime prestazioni meccaniche, con lo scopo di
conferire un rinforzo estradossale ai solai in latero cemento e di garantire un comportamento
membranale nel proprio piano;

- Intervento di irrigidimento dellimpalcato di copertura con una controventatura metallica
allintradosso composta da travi principali IPE240, travi secondarie IPE220 e controventi di piano
realizzati con profilo angolare LU 80x8 mm con lo scopo di conferire un comportamento

membranale nel proprio piano;

Di seguito si riporta una vista tridimensionale del modello di calcolo dello stato di progetto.

Figura 2 - Vista in prospettiva 3D del modello di calcolo.
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Il progetto di adeguamento sismico dell’'unita strutturale & stato sviluppato raggiungendo un valore di (e

(rapporto tra l'azione sismica massima sopportabile dalla struttura e I'azione sismica massima che si

utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione) pari a 0.80 .

Al paragrafo 8.4.3 delle NTC2018 per gli interventi di adeguamento sismico si pud assumere un e = 0.80
qualora l'intervento di adeguamento della costruzione :
c) apporti variazioni di destinazione d’'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in
fondazione superiori al 10%, valutati secondo la combinazione caratteristica di cui alla equazione
2.5.2 del § 2.5.3, includendo i soli carichi gravitazionali. Resta comunque fermo I'obbligo di procedere
alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della struttura, anche se interessano porzioni
limitate della costruzione;
e) apporti modifiche di classe d’uso che conducano a costruzioni di classe Il ad uso scolastico o di

classe V.

E’ quindi nella logica delle nuove norme tecniche (NTC 2018) premiare interventi di adeguamento verso
costruzioni di classe Il ad uso scolastico. Se si volesse inoltre tradurre gli indicatori di rischio sismico in
termini di classe d'uso, la classe d’'uso dell'unita strutturale sarebbe sicuramente inferiore alla classe |l
adottata nel presente progetto, per cui (come indicato nelle NTC 2018) il progetto di adeguamento

sismico effettua implicitamente un aumento di classe d’uso dallo stato attuale allo stato di progetto.

L’intervento di adeguamento sismico della costruzione non ricade inoltre nelle altre casistiche elencate al
paragrafo 8.4.3, in quanto :
a) non c’é sopraelevazione della costruzione;
b) non c’é ampliamento della costruzione mediante opere ad essa strutturalmente connesse;
d) non si effettuano interventi strutturali che trasformano il sistema strutturale mediante I'impiego di
nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravitazionali complessivi riferiti

ai singoli piani. Di seguito si riporta dimostrazione analitica :
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CDC N(kN) M12(kNm)|M13(kNm)| T12(kN) | T13(kN) |MT(kNm)

1S Strutturali G1 -9823.04 76439.8 89269.5 |[-1.09E-06]-4.70E-06|-7.36E-06

2S Non Strutturali G2 | -3462.07 26107.6 32236.3 | 1.30E-07 | 3.36E-08 | 5.12E-06

3S Tamponamenti -1560.85 13236.8 15290 1.16E-07 | 4.37E-07 | 8.15E-08

4S Variabili Utilizzo -2601.59 20525.3 23454.6 | 1.62E-08 |-1.53E-07| 7.91E-07
Totale SLV (kN) | -16406.91

Figura 3 — Reazioni Vincolari nella combinazione sismica dei carichi SLV.
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cDC N(kN) |M12(kNm)|M13(kNm)| T12(kN) | T13(kN) |MT(kNm)
1S Strutturali G1 -4001.51 | 29389.6 | 32263.9 | 12.9136 | -0.28408 | 142.068
25 Non Strutturali G2 | -1014.3 | 74303 | 80111 | 10.5289 | 0.004474| 113.043
3S Tamponamenti -322.15 2354.85 2698.36 | 1.55767 | 0.010424| 21.4091
4S Variabili Utilizzo | -764.113 | 6227.49 | 5650.85 | 8.23319 |0.184754| 90.6601
Totale SLV (kN) | -5796.43

Figura 4 - Reazioni Vincolari nella combinazione sismica dei carichi SLV - Setti in c.a. .

La percentuale dei carichi gravitazionali sui nuovi elementi verticali portanti (setti in c.a. di progetto) &

pari al 35% ed & pertanto inferiore al 50%.

Di seguito la rappresentazione grafica e in tabella della posizione dei baricentri delle masse e delle

rigidezze ai vari impalcati nella struttura rispettivamente nello stato di fatto e di progetto :
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—_—
primo piano

GM = (12,0386 m, 11,2981 m, 3.24163 m)
M calc. {escluse M nodaliy = 658083 kg

primo piano
R =(10.032 m, 9.212 m, 3.325 m}

Figura 5 — Stato di Fatto : posizione del baricentro delle masse G e delle rigidezze R al primo impalcato.

secondo piano

GM = (11.8573 m, 11.89076 m, 680739 m)

m M calc. fescluse M nodaliy = 585170 kg
@do piano

R = (7488 m, 10,196 m, 6.875 m}

L.

Figura 6 — Stato di Fatto : posizione del baricentro delle masse G e delle rigidezze R al secondo impalcato.
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I
copertura
R ={3514m, 1148 m, 10425

M calc, {escluse M nod

G =1L T Lngg)m, 10.5279 m)

aliy = 345956 kg

Figura 7 - Stato di Fatto : posizione del baricentro delle masse G e delle rigidezze R in copertura.

izno
Prima Piano3s

m. 12,6937 m. 3.45436 m)
R = {12737 m, 12362 m, 345 m} 689 t

Figura 8 — Stato di Progetto : posizione del baricentro delle masse G e delle rigidezze R al primo impalcato.
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o - Piano
Seconde Piano3s m. 12,6831 m, 699907 m;)
R =(12445m, 1236 m, 7 m) = 506531 t

Figura 9 — Stato di Progetto : posizione del baricentro delle masse G e delle rigidezze R al secondo impalcato.

Copertura
Coperturadl = (12.8207 m, 12.7474 m, 10.3567 m)
R= (11556 m, 12376 m, 10.5 mj ) =291972t
pS o .

Figura 10 - Stato di Progetto : posizione del baricentro delle masse G e delle rigidezze R in copertura.
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PRIMO Xg (m) Xr(m) | A(m) | Ye(m) | Yr(m) | A(m)
Stato di Fatto 12.037 10.032 2.005 11.398 9.212 2.186

IMPALCATO
Stato di Progetto 12.895 12.737 0.158 12.694 12.362 0.332

Xc (M Xr (M A(m Ye (M Yr (M A (m

SECONDO c (m) R (M) (m) ¢ (m) R (M) (m)
Stato di Fatto 11.857 7.488 4.369 11.908 10.196 1.712

IMPALCATO
Stato di Progetto 12.829 12.445 0.384 12.683 12.36 0.323

Xe(m) | Xr(m) | A(m) | Ye(m) | Yr(m) | A(m)
COPERTURA |  Stato di Fatto 10.718 9514 | 1.204 | 11.185 | 11.48 | -0.295
Stato di Progetto | 12.821 11.556 | 1.265 | 12.747 | 12.376 | 0.371

Gli interventi in progetto di adeguamento sismico comportano pertanto una minor eccentricita tra la
posizione del baricentro delle masse e delle rigidezze ai vari impalcati e una conseguente riduzione dgli

effetti torsionali della struttura soggetta all’azione sismica.
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c¢) Normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati

Nella progettazione delle strutture indicate, si sono osservate le seguenti disposizioni normative:
a) D.M.14.01.08 “Norme tecniche per le costruzioni”
b) Circolare n° 617 del 02.02.09 “Istruzioni relative alle norme tecniche di cui al D.M. 14.01.08”
c) Legge Regionale n° 19 del 30.10.2008 “Norme per la riduzione del rischio sismico”
d) Legge Regionale n° 6 del 06.07.2009 “Governo e riqualificazione solidale del territorio”
e) D.M.17.01.18 Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”

f) Circolare n° 7 del 21.01.2019 “Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni’» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”

g) D.G.R. 2272/2016: “Atto di indirizzo recante lindividuazione degli INTERVENTI PRIVI DI
RILEVANZA PER LA PUBBLICA INCOLUMITA’ Al FINI SISMICI (IPRiPI) e delle VARIANTI IN
CORSO D’'OPERA, riguardanti parti strutturali, che non rivestono carattere sostanziale, ai sensi
dell’articolo 9, comma 4, della L.R. n°19 del 2008”

d) Definizione dei parametri di progetto

Di seguito si definiscono i parametri necessari per la valutazione delle sollecitazioni sia orizzontali che
verticali sollecitanti la struttura. Le azioni che vengono considerate per la verifica sismica dello stato di
progetto sono le seguenti:

- Pesi propri;

- Carichi permanenti NON strutturali;

- Carichi permanenti dovuti ai tamponamenti (rientrano fra i carichi permanenti non strutturali);

- Azione accidentale per ambienti suscettibili di affollamento (scuole) Cat. C1;

- Azione accidentale della neve (azione non prevista in combinazione con I'azione sismica);

- Azione accidentale del vento (azione non prevista in combinazione con I'azione sismica);

- Azione sismica.

DETERMINAZIONE DELL’AZIONE SISMICA
In conformita con quanto indicato dal D.M. 17/01/2018, il progetto di adeguamento sismico della struttura

pud essere eseguito adottando un fattore ¢z compreso fra 0.8 e 1 (dove (i indica il rapporto fra azione
sismica massima sopportabile dalla struttura e azione sismica massima che si utilizzerebbe nel progetto
di una nuova costruzione). Il valore minimo dell’azione orizzontale massima adottabile per lo stato di
progetto € quindi pari a: ag/g = 80% 0.1794 = 0.14352.

Nel caso in esame si € adottato un valore di ag/g pari a 0.1439, corrispondente ad una probabilita di

superamento del 16.5% e ad un tempo di ritorno di circa 416 anni.

Via Prati, 2 - Comune di Correggio (RE) — Zona sismica 3
Coordinate geografiche del sito:

Latitudine 44.7746576°

Longitudine 10.7793711°
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Vr =75 anni (periodo di riferimento per Vn = 50 anni e Classe d’uso )

Pvr = 10% (probabilita di superamento nel periodo di riferimento, per lo SLV con {z;=100%)

Tr=— Vi =712 anni (periodo di ritorno dell’azione sismica, per lo SLV con {;=100%)
ln(l - P, )

Pvr = 16.5% (probabilita di superamento nel periodo di riferimento, per lo SLV con {;=80%)

Tr= — Vi =416 anni (periodo di ritorno dell’azione sismica, per lo SLV con {;=80%)
In(1-P,)

Parametri di definizione dell’input sismico:

Categoria del suolo : “C — Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine
mediamente consistenti”

Dati di microzonazione sismica ( NTC’18 - Tr = 416 anni):

ag/g = 0.1439

Fo = 2.5287

Tc = 0.2733 sec

St =1.0 (coefficiente di amplificazione topografica)
Ss = 1.4817 Analisi Il Livello

(coeff. di amplificazione stratigrafica, suolo “C”) (NTC’18 § 3.2.3.2.1, tab. 3.2.v)

Spettro elastico (accelerazione orizzontale, S¢(T), in m/s2, in funzione del periodo, T, in s):

| T | B T )|
0=T<Tg Se(T)=a,-S'N-F - —+ 1——
: | Ts n-E| Ts /|
To S T< T, S.(T)=a,-S'n-F,
\ Tc’ |
Tc=T<Ty S.(T)=a, Sk - ?|
T £T SC(T)=ag-S<n~Fo~i T}{” |

Spettro di progetto: identico al precedente, ove si sostituisca n con 1/q.

Sisma verticale: non considerato in quanto non sono presenti elementi che rientrano nella
casistica del D.M. 2018 (cfr. NTC'18 §7.2.2)

Attraverso una procedura implementata all’interno del programma di calcolo € possibile ricostruire gli
spettri di progetto relativi ai calcoli sismici ed i relativi parametri di pericolosita sismica per la zona in

esame.
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Parametri spettri di risposta automatici et
Par.3.2 DM 14/1/2008
©ger 15391
() Isole
() Interpolaz. con media pond. (DM '08)
Interpolaz. con superf. rigata
(®) i bl 15613
Lon (%) | 10.77937 | Lat (%) | 44.77465]|
SLE
SLO
[ Auto PYR= |81 % TR= |45 anni
] Auto agfg = 0.0518 Fo= 2.5057 Tc*= | 0.2625 s
5LD
=l auto PVR= | &3 % TR= 75 anni
=l auto agfg = 0.0545 Fo= 2.5025 Tck= | 0.2726 |s
sLu
SLY
D.ﬂ.uto PVR= | 16.5 % TR=|415.919C| anni
[Jaute  agfg=|0.1439 Fo=|25287 | Tc=[0.2733 |s
+sLc
[~ auto PVR= |3 % TR= 1462 anni
Flauts  agja= 0.2374 Fo=| 2.4851 Tc*= [ 0.2843 =
Annulz

Dal calcolo del fattore 6 effettuato sull’edificio esistente si ottengono i seguenti valori:

Figura 11: Parametri azione sismica del programma di calcolo utilizzato

¥ ' Risultati - Calcolo del fattore theta - O X

Verticale |Impalcato Nodorif.  Orig. theta (m) | Metedo calc. h (m)

a Primo Fiano T, {12.895; 12.6537) | Ordinario 3195

dir. Theta Comb. Val. Theta |P (kN) dr (m) H (kN)

theta X 12 0.00015 -244.9594 001138 47321803

theta Y 16 0.00008 -125.5727 0.01086 4454 3668 |

Verticale |Impalcato Nodorif.  Orig. theta (m) | Metodo calc. h (m)

a Secondo Fiano | 125 (12.8285; 12.6831) | Ordinario 355

dir. Theta Comb. Val. Theta |P (kN) dr (m) H (kN)

theta X 12 0.00111 -755.9762 0.02071 3980.8054

theta Y 16 0.00036 -243.7013 0.02000 3785.4579

Verticale |Impalcato Node rif.  Orig. theta (m)  Metodo calc. h (m)

a Copertura 274 {12.8207; 12.7474) Ordinario i5

dir. Theta Comb. Val. Theta |P (kN) dr (m) H (kN)

theta X 1 0.00026 -86.58514 0.02181 2071.3374

theta ¥’ & 0.00051 -56.24415 0.06638 2078.8767
Chiudi

Figura 12: Calcolo del Fattore Theta

Il fattore 0 risulta inferiore a 0.1 in entrambe le direzioni e su tutti gli impalcati; & possibile trascurare

I'effetto delle non linearita geometriche sulla struttura.
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AZIONE DEL VENTO
La valutazione della pressione del vento da applicare nelle verifiche statiche & stata effettuata in
riferimento al Paragrafo 3.3 del D.M. 17/01/18.

3.3.4. PRESSIONE DEL VENTO
La pressione del vento & data dall’espressione:
P=q¢,¢c,¢, [3.34]
dove
Q, & la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;
Ce & il coefficiente di esposizione di cuial §3.3.7;
p & il coefficiente di pressione di cui al § 3.3.8;
C4 & il coefficiente dinamico di cui al § 3.3.9.

Figura 13 Prescrizione del D.M. 17/01/18 per la valutazione della pressione del vento.

La pressione agente alle varie quote del fabbricato dipende per il coefficiente di esposizione ce
dall’altezza z del punto considerato. Si elencano e si calcolano i termini necessari per valutare la

pressione del vento nel punto piu alto della costruzione oggetto di valutazione:

1
> La pressione cinetica di riferimento qp si ottiene dall'espressione ¢, = E-p . v,f, dove p, densita

dell’aria, si assume pari a 1,25 kN/m? e v, velocita di riferimento, dalla Tabelle 3.3.1 del D.M.
17/01/18, uguale a 25 m/s, trovandosi in Zona 2 (Emilia Romagna) e ad una quota sul livello del

mare di 31 m, minore di ap = 750 m.

» | parametri del coefficiente di esposizione ce pari a:

ce(z)=kr2-ct~ln(%0)~[7+ct-ln(%oﬂ per z 2 Zmin

Ce (Z) =c, (Zmin ) per Z < Zmin

» Essendo le costruzioni ubicate in Zona 2 (Emilia Romagna) in un’area caratterizzata da una
classe di rugosita del terreno B (aree urbane — non di classe A — suburbane, industriali e
boschive) e trovandosi a piu di 30 km dal mare e ad una altitudine sopra il livello del mare minore

di 500 m, la categoria di esposizione del sito & la IV e dalla Tabella 3.3.1I si ricavano i seguenti

valori:
kr=0,22
z20=0,3m
Zmn=8m

» |l coefficiente di topografia ct viene assunto, come indicato nel § 3.3.7, paria ct = 1.

» |l coefficiente di forma cp, € pari al coefficiente di forma per pressione esterna cpe € vale

rispettivamente in pressione ¢p = cpe = +0.8 e in depressione ¢p =cpe=-0.4 .

» |l coefficiente dinamico cq4, come indica la normativa, e stato assunto cautelativamente pari a 1.
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Pertanto la massima pressione del vento al primo piano sara :

qg=4q,-c,-c, ¢y = 51.07 daN/m? quando il vento agisce in pressione sulla struttura

= 25.53 daN/m? quando il vento agisce in depressione sulla struttura

Si ricorda che tale azione non é prevista in combinazione con I'azione sismica (y2=0), per cui

essa non verra considerata nel progetto sismico dell’edificio.

Secondo la modellazione delle azioni previste nel modello di calcolo, coerentemente a quanto previsto
per il vincolamento dei tamponamenti agli elementi strutturali principali dell’edificio in progetto, I'azione
del vento viene trasmessa attraverso gli elementi di solaio verticali e si esplicata sugli elementi strutturali
tipo “beam” che modellano i pilastri della struttura. Di seguito un estratto del programma di calcolo con

l'individuazione dei parametri di calcolo appena definiti.

Opzioni di progetto O >
ZONAR® Zona 2 v
Informazioni modello Periodo di ritarno
Categoria di esposizione v w
4]

Gestione CdC e Fasi Coefficente di topografia
_,—r'ﬁm Coeffidents dinamico
<hillr'y

Coordinata Z del suol
Parametri Generali azioni e & suoin l:l
Yenio Altitudine del sito s.l.m. 3t
{l’h‘ Quota massima edifido (metri) 10.5
+

Condizioni di carico non DCircoIare 2015

lineari e buckling

,{j Passo di discretizzazions lunga Z (metri) o

Fay altezza arbitraria tronchi a pressione
-

b o Rileva dimensioni e quote automaticamente [ caleolo Ze mediante guote di impalcato
Parametri Generali Azione
Sismica Condizioni di carico delle azioni del vento ’
N n°CdC | Descriz.CdC Angie | bm | =]
- V1 ] _\u"ento % | ] | 187 =i
Inserimento dati vz o |7 Vento « 180 18.7 —
Condizioni Sismiche Vi |3 [Verto W op 512 o=
i V4 9 Venta 270 312
Coeff, CdC elementari P
calcolo masse :
Salva progetto Annulla Applica

Figura 14 - Parametri per la determinazione delle azioni del vento in CMP.

AZIONE DELLA NEVE
Per la valutazione dell’azione di progetto per il carico della neve si € seguito il § 3.4.1 del D.M.17/01/18.

3.4.1. CARICO DELLA NEVE SULLE COPERTURE

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante la seguente espressione:
q,=q,-K,-C;-C [341]

dove:

Qak e il valore di riferimento del carico dellaneve al suolo, dicuial §34.2;

L, il coefficiente di forma della copertura, dicuial §34.3;
Ce il coefficiente di esposizione di cui al §3.4.4;
G & il coefficiente termico di cui al §3.45.

51 assume che il carico della neve agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione orizzontale della superficie della co-
pertura.
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Figura 15 Prescrizione del D.M. 14/01/08 per la valutazione del carico provocato dalla neve.

Il coefficiente di forma della copertura pi, essendo l'inclinazione massima della copertura minore di 30°, &

pari a 0,8. Poiché la provincia di Reggio Emilia secondo Normativa fa parte della zona | — Mediterranea:

» Gli edifici si trovano a 31 m sopra il livello del mare e, di conseguenza, il valore caratteristico di
riferimento del carico neve al suolo gsk risulta pari a 1,5 kN/m2.

> Secondo la Tabella 3.4.1. del D.M. 17/01/18, l'edificio in oggetto & situato in un’ area dove la
classe di topografia & definita normale, si assume come valore di Ce 1.

» In assenza di opportuni studi e documentazioni si utilizza come valore di Ct 1.

Di conseguenza, il carico della neve sulla copertura gs risulta:
Il valore di g, utilizzato nei calcoli risulta quindi:

qs =150 * 1,0 * 0,8 = 120 daN/m?

Si ricorda peraltro che tale azione non é prevista in combinazione con I’azione sismica (y2=0), per

cui essa non verra considerata nel progetto sismico dell’edificio.

ANALISI DEI CARICHI

Di seguito analisi dei carichi adottata nella modellazione dello Stato di Progetto:

>  Solaio Aule h 24+4 cm:

Peso Proprio 210 daN/m?2
Tramezze (par. 3.1.3 delle NTC 17/01/18) 80 daN/m?2
Pavimento 20 daN/m?
Massetto di Allettamento (y = 2000 kg/mc e sp. 3 cm) 60 daN/m?
Massetto Alleggerito (y = 600 kg/mc e sp. 10 cm) 60 daN/m?
Cappa Collaborante di Rinforzo (sp. 4 cm) 70 daN/m?2
Intonaco 20 daN/m?
Controsoffitto Antisfondellamento 15 daN/m?
Sovraccarico Accidentale (Scuola Cat. C1) 300 daN/m?

835 daN/m?

Ai fini delle combinazioni delle azioni per le verifiche degli stati limite si considereranno:

- Carichi permanenti 210 daN/m?2
- Carichi permanenti non strutturali 325 daN/m?2
- Carichi variabili 300 daN/m?
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»  Solaio Aule h 24+4 cm (Ex Centrale Termica):

100 daN/m?
160 daN/m?

Peso Proprio Soletta in c.a. Inferiore (sp. 4 cm)

Peso Proprio (sp. 20 cm)

80 daN/m?

Tramezze (par. 3.1.3 delle NTC 17/01/18)

Pavimento

20 daN/m?

60 daN/m?

2000 kg/mc e sp. 3 cm)

Massetto di Allettamento (y
Massetto Alleggerito (y

60 daN/m?

600 kg/mc e sp. 10 cm)

70 daN/m?

Cappa Collaborante di Rinforzo (sp. 4 cm)

Controsoffitto Antisfondellamento

15 daN/m?

300 daN/m?

Sovraccarico Accidentale (Scuola Cat. C1)

865 daN/m?

Ai fini delle combinazioni delle azioni per le verifiche degli stati limite si considereranno:

260 daN/m?
305 daN/m?
300 daN/m?

Carichi permanenti

Carichi permanenti non strutturali

Carichi variabili
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Figura 18: Modello SdP - Primo Impalcato.

»  Solaio Bagni h 24+4 cm:

210 daN/m?

Peso Proprio (sp. 24 cm)

120 daN/m?

Tramezze (par. 3.1.3 delle NTC 17/01/18)

Pavimento

20 daN/m?
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60 daN/m?

2000 kg/mc e sp. 3 cm)

Massetto di Allettamento (y
Massetto Alleggerito (y

60 daN/m?

600 kg/mc e sp. 10 cm)

70 daN/m?

Cappa Collaborante di Rinforzo (sp. 4 cm)

Tavellonato

35 daN/m?

Muricci e Passaggio Impianti 30 daN/m?2

Intonaco

20 daN/m?

15 daN/m?

Controsoffitto Antisfondellamento

300 daN/m?

Sovraccarico Accidentale (Scuola Cat. C1)

940 daN/m?

Ai fini delle combinazioni delle azioni per le verifiche degli stati limite si considereranno:

210 daN/m?
430 daN/m?

Carichi permanenti

Carichi permanenti non strutturali

Carichi variabili

300 daN/m?
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Figura 19: Modello SdP - Primo e Secondo Impalcato.

»  Solaio Copertura h 20 cm:

160 daN/m2

Peso Proprio

15 daN/m?

Fotovoltaico

30 daN/m?

Lamiera in acciaio

Muricci

30 daN/m?

10 daN/m?

Isolamento

20 daN/m?

Spolvero (sp. 1 cm)

Intonaco

20 daN/m?
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25 daN/m?

Controventatura metallica

15 daN/m?
120 daN/m?
445 daN/m?

Controsoffitto Antisfondellamento

Sovraccarico Accidentale (Neve Cat. H)

Ai fini delle combinazioni delle azioni per le verifiche degli stati limite si considereranno:

160 daN/m?
165 daN/m?
120 daN/m?

Carichi permanenti

Carichi permanenti non strutturali

Carichi variabili
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Figura 20: Modello SdP - Terzo Impalcato.

»  Marciapiede:

250 daN/m?

Peso Proprio (soletta in c.a. sp. 10 cm)

20 daN/m?

Carichi Appesi

400 daN/m?
670 daN/m?

Sovraccarico Accidentale (Neve Cat. H)

Ai fini delle combinazioni delle azioni per le verifiche degli stati limite si considereranno:

250 daN/m?

Carichi permanenti

20 daN/m?
400 daN/m?

Carichi permanenti non strutturali

Carichi variabili
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Figura 21: Modello SdP - Lato Sud e Angolo Sud-Est.

»  Tramezze Interne :

20 daN/m?

Intonaco

60 daN/m?

Mattone Forato (sp. 10 cm)

Intonaco

20 daN/m?
100 daN/m?

Ai fini delle combinazioni delle azioni per le verifiche degli stati limite si considereranno:

0 daN/m2
100 daN/m?

Carichi permanenti

Carichi permanenti non strutturali

Carichi variabili

0 daN/m2

della minor superficie di

u

90 daN/m?2 in virt
tamponamento reale rispetto a quella che si ricava dagli elementi bidimensionali

inserito un carico ridotto di

stato

Nella modellazione &

“solai”.
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Figura 22: Modello SdP - Tramezze Interne.

»  Uscite di Sicurezza / Finestratura a tutta altezza (Carichi Permanenti NON Strutturali):
Vetrata 30 daN/m?

30 daN/m?

»  Vetrata con Inferriata — Piano Terra (Carichi Permanenti NON Strutturali):

Vetrata 30 daN/m?
Inferriata 20 daN/m?

[ 50 daN/m?

»  Tamponamento Scannafosso lato Sud e angolo Sud-Est (Carichi Permanenti NON Strutturali):

Mattone Pieno (y = 1800 kg/mc e sp. 25 cm) 450 daN/m?
Intonaco 20 daN/m?
470 daN/m?
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»  Tamponamento Aule (Carichi Permanenti NON Strutturali):

Mattone Doppio UNI Esterno (y = 1200 kg/mc e sp. 12 cm) 145 daN/m?
Mattone Forato Interno (y = 1100 kg/mc e sp. 12 cm) 130 daN/m?
Intonaco 20 daN/m?
Vetrata 30 daN/m?

325 daN/m?

Nella modellazione & stato inserito un carico ridotto di 160 daN/m2 che considera le reali superfici di

tamponamento, di finestra, di davanzale ed architravi in c.a. presenti nella specchiatura. _

»  Tamponamento Bagni (Carichi Permanenti NON Strutturali):

Mattone Doppio UNI Esterno (y = 1200 kg/mc e sp. 12 cm) 145 daN/m?
Mattone Forato Interno (y = 1100 kg/mc e sp. 12 cm) 130 daN/m?
Intonaco 20 daN/m?
Vetrata 30 daN/m?

325 daN/m?

Nella modellazione & stato inserito un carico ridotto di 190 daN/m? che considera le reali superfici di

tamponamento, di finestra, di davanzale ed architravi in c.a. presenti nella specchiatura.

»  Tamponamento Piano Terra lato Nord (Carichi Permanenti NON Strutturali):

Setto in c.a. (y = 2500 kg/mc e sp. 12 cm) 300 daN/m?
Mattone Forato Interno (y = 1100 kg/mc e sp. 12 cm) 130 daN/m?
Intonaco 20 daN/m?
Vetrata 30 daN/m?

480 daN/m?

Nella modellazione & stato inserito un carico ridotto di 200 daN/m? che considera le reali superfici di

tamponamento, di finestra, di davanzale ed architravi in c.a. presenti nella specchiatura.

»  Tamponamento Cieco al Piano Primo e Piano Secondo (Carichi Permanenti NON Strutturali):

Mattone Doppio UNI Esterno (y = 1200 kg/mc e sp. 12 cm) 145 daN/m?
Mattone Forato Interno (y = 1100 kg/mc e sp. 12 cm) 130 daN/m?
Intonaco 20 daN/m?

295 daN/m?

Nella modellazione & stato inserito un carico ridotto di 240 daN/m? che considera le reali superfici di

tamponamento presenti nella specchiatura.
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Modello SAP — Tamponamenti Perimetrali.

Figura 23

Strutturali)

8 cme h 90 cm)

»  Veletta in Copertura (Carichi Permanenti

180 daN/m
124 daN/m

2500 kg/mc, sp.
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e) Descrizione dei materiali

Di seguito sono indicati i materiali adottati per I'esecuzione degli interventi sull’edificio.

MATERIALI IN PROGETTO:

» Calcestruzzo per fondazioni C25/30

Classe strutturale

Classe di esposizione:

Classe di resistenza minima del c.l.s.:
Contenuto minimo di cemento:
Rapporto massimo a/c:

Massimo diametro inerti:

Lavorabilita, Slump Pali di Fondazione:
Lavorabilita, Slump:

Caratteristiche meccaniche del c.l.s. :

Resistenza Caratteristica Cubica a Compressione
Resistenza Caratteristica Cilindrica a Compressione Teorica
Resistenza Caratteristica Cilindrica a Compressione di Calcolo
Resistenza media a trazione

Resistenza Caratteristica a Trazione

Modulo Elastico

Coefficiente di Poisson

Coefficiente di dilatazione termica

Resistenza di calcolo a compressione del cls

aec= 0.85, coeff. riduttivo per le resistenze di lunga durata;
ve= 1.50, coeff. parziale di sicurezza relativo al cls.

Resistenza di calcolo a trazione del cls
ve= 1.50, coeff. parziale di sicurezza relativo al cls.

Tensione tangenziale di aderenza acciaio-cls

n =1 per ¢ <32mm;

S4

XC2
C25/30;
300 kg/mé;
0.60;

20 mm;
S5;

S4/S5;

Rek = 30 N/mmZ;;

fok = 24.90 N/mm?;
fok = 25 N/mm?;

form = 2.56 N/mm2;
fetk = 1.79 N/mm?;

E =31'475.8 N/mm?;
v =0.20;

a = 1x1075;

fea= otec fek / Ye,

fea= 14.11 N/mm?;
fota= fot / Ye,

feta= 1.19 N/mm?;
fod = fok / yc;
fok = 2.25 1 fotk;

fok = 4.02 N/mm?;
fod = 2.685 N/mm?;

In zona di cls teso od armature molto addensate la resistenza di aderenza va ridotta ulteriormente di

1.5:

Calcestruzzo in elevazione

Classe strutturale

Classe di esposizione:

Classe di resistenza minima del c.l.s.:
Contenuto minimo di cemento:
Rapporto massimo a/c:

Massimo diametro inerti:

Lavorabilita, Slump:

Caratteristiche meccaniche del c.l.s. :

Resistenza Caratteristica Cubica a Compressione

Resistenza Caratteristica Cilindrica a Compressione di Calcolo
Resistenza media a trazione

Resistenza Caratteristica a Trazione

Modulo Elastico

Coefficiente di Poisson

foaed = 1.79 N/mm?2

C32/40

S4

XC4

C32/40;

300 — 340 kg/m?;
0.50;

22 mm;

S4/S5.

Rek =40 N/mm?;

fox = 32 N/mm?;

fetm = 3.024 N/mm2;
fex = 2.117 N/mm?;
E = 33346 N/mm?;
v =0.20;
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Coefficiente di dilatazione termica

Resistenza di calcolo a compressione del cls

ace = 0.85, coeff. riduttivo per le resistenze di lunga durata;
ve = 1.50, coeff. parziale di sicurezza relativo al cls.

Resistenza di calcolo a trazione del cls
ve= 1.50, coeff. parziale di sicurezza relativo al cls.

Tensione tangenziale di aderenza acciaio-cls

n =1 per ¢ <32mm,;

o = 1x1075;
fea= otec fek / Ye,

fea= 18.13 N/mm?;
fota= fotk / Ye;

foea= 1.41 N/mm?;
fod = fok / yc;

fok = 2.25 1 fei;

fox = 4.763 N/mm?Z;
fod = 3.176 N/mm?;

In zona di cls teso od armature molto addensate la resistenza di aderenza va ridotta ulteriormente di

1.5:

> Acciaio per armature da cemento armato

Caratteristiche meccaniche dell’acciaio :

Tipo di acciaio

Tensione nominale di snervamento

Tensione nominale di rottura

Tensione caratteristica di snervamento

Tensione caratteristica di rottura

Rapporto (fi/fy)k

Rapporto (fy/fy,nom. )k

Allungamento

Tensione di calcolo dell’acciaio

ve= 1.15, coeff. parziale di sicurezza relativo all’acciaio

> Acciaio per carpenteria metallica

Caratteristiche meccaniche dell’acciaio :

Tipo di acciaio

Tensione caratteristica di snervamento
Tensione caratteristica di rottura
Modulo elastico

Coefficiente di Poisson

Modulo di elasticita tangenziale

Peso specifico

Coefficiente di dilatazione termica

fod = 2.117 N/mm?2

B450C

B450C;

fy,nom. =450 N/mm2,
ft,nom. = 540 N/mm2,
fy,k. = fy,nom;

ft,k. = ft,nom.

1.15 < (fffy )k < 1.35;
(fy/fy.nom )k < 1.25;
(Agt)k = 7.5%;

fya= fyk / Vs,

fya= 391.3 N/mm?2

S275J0

S275J0;

fyk. 275 N/mm?;

fi k430 N/mm?2

E =2.1e+005 (N/mm?)
v=0.300

G =80769 (N/mm?)
Ps =78.5 (KN/m?)
a=1.2e-005 (1/°C)

Coefficienti parziali di sicurezza o = 1.05

w1 = 1.05

2 = 1.25

> Bulloneria: Classe 8.8
» Ancoraggio Chimico: Resina Epossidica tipo HILTI HIT-RE 500 V3

Tutti i materiali di nuova fornitura devono rispondere ai requisiti di cui al D.M. 17/01/18.
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MATERIALI ESISTENTI:

Ai sensi del paragrafo § C8A.1.B.3 le proprieta dei materiali esistenti sono state modellate tenendo in
considerazione il “Livello di Conoscenza - LC” adottato in relazione alle informazioni ad oggi in possesso.
In stretto accordo con la Committenza, al fine di ottemperare a quanto richiesto dalla vigente normativa in
merito alle costruzioni esistenti, & stata eseguita anche una campagna di indagine sugli elementi
strutturali esistenti. La campagna sperimentale & stata eseguita dal laboratorio LIFE Laboratori
Ingegneria Ferrara s.r.l. (relazione dettagliata contenente i risultati delle prove effettuate allegata alla
relazione di calcolo) e va ad integrare i risultati del Laboratorio Geotecnologico Emiliano S.r.l. di Parma

(PR) per la fase di valutazione della vulnerabilita sismica del Novembre 2016.

Per la valutazione del LC idoneo si & fatto riferimento alla tabella di seguito riportata:

Tabella C8A 1.2 — Livelli di conoscenza in funzione dell’informazione disponibile e conseguenti metodi di
analisi anumessi e valori dei fattor1 di confidenza per edifici in calcestruzzo armato o in accialo

Livello di Geometria ) ] ) i . ol .
; Dettagli strutturali Proprieta dei materiali | Metodi di analist | FC
Conoscenza (carpenterie)
Progetto simulaton |_. ., .
£ Walori usuali per la
accordo alle norme BT O
— dell’epoca gell'e e ¥ Analisi lineare 435
e P statica o dinamica i
s : . e
limitate venifiche n- | ,, &
: limitate prove in-situ
sttu
Disegmi costruttivi Dalle specifiche
Da disegni di mcomplets origmali di progetto o
carpenteria con dai certificats di prova
originali con limitate venifiche in | originali .
1C? et ; 5 Tutti 1.20
rilievo visivo a situ con
campione oppure lirmtate prove in-situ
oppure estese venifiche 1n- | oppure
rilievo ex-novo situ estese prove in-situ
completo Disegmi costruttivi Dai certificat: di prova
complet: origmali o dalle
con specifiche oniginali di
limatate verifiche in rogetto :
tica : g Tutti 1.00
sttu con
oppure estese prove in situ
esaustive verifiche  Joppure
in-situ esaustive prove in-situ

La geometria €& stata definita attraverso disegni di carpenteria e un rilievo ex novo completo mentre si
sono eseguite “esaustive verifiche in-situ” per quanto riguarda i dettagli costruttivi ed “esaustive prove in
situ” per quanto riguarda le proprieta dei materiali.

Come riportato nella verifica di vulnerabilita sismica, per l'individuazione e identificazione degli elementi
resistenti, sono stati classificati n°20 elementi primari pilastri e n°14 elementi primari travi.
Di seguito un riassunto del numero di indagini in situ e di prove sui materiali necessari per ricavare |l

livello di conoscenza LC3.
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DEFINITI NELLA VERIFICA SISMICA (PROVE GIA' ESEGUITE] Tab. C8.5.IV - Tab. C.8.5.V Tab. C8.5.IV - Tab. C.8.5.V
VERIFICA SISMICA ESAAUSTIVE VERIFICHE IN SITU (50%) PROVE ESTESE IN SITU
Lottol Elemento Primario | Elemento Primario | Sup- Piano | Saggi Pilastri| Saggi Travi | Carote Cls|Spezzoni Elemento Primario | Elemento Primario Carote Cls | Spezzoni
(anno 1966) Pilastri (n°) Travi (n°) (m?) (n°) (n°) (n°) (n°) Pilastri (n°) Travi (n°) (n°) (n°)
Piano Terra 20 14 500 0 4 1 1 10 7 6 3
Piano Primo 20 14 500 2 2 1 1 10 7 6 3
Piano Secondo 20 14 500 1 1 1 1 10 7 6 3
TOTALE' 3 7 3 3 30 21 18 9
Prove Progetto - Prove Verifica Sismica (n°) 27 14 15 6
*** Riduzione 50%

Prove da Eseguire (n°) 27 14 8 3

**#*  |come da C8.5.4.2 delle NTC18, le prove distruttive sui materiali

essere

ite, non piu del 50%, con almeno il triplo di prove NON distruttive

Nel definire I'esatto numero di indagini si & tenuto conto di quanto gia eseguito durante la valutazione di

vulnerabilita sismica. Le prove in situ sono state sostituite in parte con almeno il triplo di prove NON

distruttive (indagini sclerometriche, rilievo paco metrico).

Il livello di confidenza adottato per i materiali esistenti € quindi LC3 a cui corrisponde un FC=1,00.
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| risultati delle prove di laboratorio eseguiti nella fase di verifica di vulnerabilita sismica da parte del
Laboratorio Geotecnologico Emiliano S.r.l. di Parma (PR) sono stati uniti e mediati insieme a quelli

ricavati da LIFE Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. nella fase di progetto di adeguamento sismico :

LOTTO | LOTTO|
v Sigla Posizione CALCESTRUZZO CALCESTRUZZO
E
R Cc1 Piano Terra fa 20.1 [Mpa fem 14.5 |Mpa
|': c2 Piano 1° fo 15.3 |Mpa Ecatcolo 24603.47 |Mpa
(|: Cc3 Piano 2° fas 19.1 |Mpa Ecatcoto/ 2 12301.73 |Mpa
A ACCIAIO Efessurato 17500 Mpa
f 377 Mpa
s B1 Piano Terra fyl 2979 Mp Gessurato 7292 |Mpa
I ul : pa incremento | 29.70 (%
s B> pi i f,2 416.3 |[Mpa
iano
" fuz 572.4 [Mpa ACCIAIO
c B3 Piano 2° fys 379.6 [Mpa f,1 364.7 |Mpa
A fus 532.6 |Mpa fur 507.2 |Mpa
LABORATORIO GEOTECNOLOGICO EMILIANO s.r.l.
Sigla Posizione CALCESTRUZZO
101 PianoTerra |fq 16.8 |Mpa . . Lo
A : | valori sperimentali di f., f, e f,
D 102 Piano Terra fo 16.5 |Mpa
; 103 Piano 1° ) 81 |Mpa vengono mediati tra di loro.
U 104 Piano 1° fea 17 Mpa
A 105 Piano 2° fes 8.4 [Mpa
M
E 106 Piano 2° fes 10.1 |Mpa
N 107 Piano 1° fo 9.4 Mpa
(1; 108 Piano Terra fes 189 |Mpa
s ACCIAIO
f 317.8 |Mpa
: 102 Piano Terra e P
S ful 457.6 |Mpa
M
. f,2 406.7 [Mpa
! 102 Piano Terra
C fu 548.2 |Mpa
(o}
f 291 Mpa
103 Piano 1° = P
fu 434.7 |Mpa
LIFE - LABORATORI INGEGNERIA FERRARA s.r.l.

L’analisi svolta & di tipo lineare e, non avendo svolto delle specifiche analisi, risulta logico considerare il
cls fessurato nella condizione sismica di Stato Limite di Salvaguardia della Vita SLV vista la notevole
entita dell’evento sismico di progetto. In definitiva, applicando quanto indicato nelle NTC, potremmo
considerare un modulo elastico Es.v del cls in fase fessurata al minimo pari a 2*24603MPa cioe
12301MPa. Considerare un E di valore basso non risulta cautelativo in quanto la struttura subisce delle
azioni sismiche inferiori al caso di un E elevato. La maggior deformabilita infatti porta ad avere un periodo
pil elevato con un’ordinata dello spettro di risposta presumibilmente piu bassa, conseguentemente
diminuiscono anche le azioni sismiche sulla struttura e sui vari elementi resistenti. Si riscontra che il
modulo di elasticita determinato sulla base di carichi applicati a velocita non trascurabile (quale quelli

derivanti da azioni sismiche) & mediamente piu elevato di quello determinato sotto azioni quasi-statiche.
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In particolare la formula Ecm=22000*(fem/10)%3, fornisce valori in genere sottovalutati dell’ordine del 30-

40%. Nel caso SLV il calcestruzzo si considera in fase fessurata, partendo da un valore di E=12301MPa

si decide di considerare un Esvv pari a 17500MPa. In pratica si considera un incremento di E del 30% in

modo da tenere in conto la velocita di applicazione delle azioni sismiche.

» Calcestruzzo esistente

Caratteristiche meccaniche del cls :

Resistenza Cilindrica Media
Resistenza Media a Trazione

Resistenza a Trazione Caratteristica fctk= 0,7 * feim

Modulo Elastico

nella modellazione si fara riferimento al modulo elastico

Coefficiente di Poisson
Coefficiente di dilatazione termica
Resistenza di calcolo a compressione del cls

o= coeff. riduttivo per le resistenze di lunga durata = 1.00;
= 1.00 per le verifiche sui meccanismi duttili;
= 1.50 per le verifiche sui meccanismi fragili.

ve = coeff. parziale di sicurezza relativo al cls

Resistenza di calcolo meccanismi duttili:
Resistenza di calcolo meccanismi fragili:

Resistenza di calcolo a trazione del cls
vc = coeff. parziale di sicurezza relativo al cls

Resistenza di calcolo meccanismi duttili:
Resistenza di calcolo meccanismi fragili:

Per le verifiche degli elementi/meccanismi duttili: valore di calcolo f, ; e =

Materiali - *

Nome del Materiale | Cls 1966 (0.R.1939)

(® Materiale Isotropo (O Materiale Ortotropo

175000
1e-05

mod. Elas  daMjcm?

Alfa  1/°C

v 0.2
G daNfam? | 72915.666666
daMjm?® | 2500

Peso Specif,

] Parametri secondo Normativa Tipologia del materiale

E Calcestruzzo i

Database materiali... Blimina | Rinomina || Salva || Chiudi

Cls Lotto |

fom = 14,50 N/mm2;
fct,m = 0,828 N/mm2;
fetk = 0,5796 N/mm?;
E =24603,47 N/mm?Z;

EsLv = 17500 N/mm?;
v =0.20;

a= 1x10-5;
fea= otec fek / Ye,

fea = 14.5 N/mm?;
fea = 9.67 N/mm2;

feta= fetk / Ve,

= 1.00 per le verifiche sui meccanismi dulttili;
= 1.50 per le verifiche sui meccanismi fragili.

feta = 0.5796 N/mm?2;
feta = 0.3864 N/mm?2;

Som

F_C:fcm

Tipo di materiale:

Cls 1966 (D.R.1939) =

Generale Calcestruzzo  Accizio da Carpenteria  Acdaio per Armature  Legno  Xlam

f 145 dalNjemz  Sgg D [l Materiale esistents
fctm [8.2800557) danyjeme  fet | 5.7960389) datvjemz et [ 1
fm | 145 | daMjom®  FC i 1 Legame costitutivo del
- ~Parabola Rettangolo
SLU comp SLU traz SLU Eccez | G
m[2 | w2 | w1 | 00035 0002 |
€
Coeff.per pressofiess. | 1 | x fed
fed | 145 dahlfcm?
fetd [ 5.79603899 | dalvjem?
Eyg | 0.002 | Modifica legame costitutiva

Parametri verifiche DM'18

£d | 0.0035 Resist, traz.per Pushover

[Aaute FT | 28.558143] dan/om2

Verifiche SLE
Mo resist, comp Mo resist, traz
Aggiorna prop. meccaniche

Annuila ;

Per le verifiche degli elementi/meccanismi fragili: valore di calcolo f, ; /... =

S Sem
FC-y,, 1.00-1.5

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1




Progetto Esecutivo — Lavori di Adeguamento Sismico della Scuola Superiore di 2° Grado

“I.T. L. Einaudi” di Correggio - 1° Lotto
CUP : C46F 19000150001

Pag. 32 di 170

Materiali - X

Nome del Materiale | Cls 1966 (D.R.1939)

(@ Materiale Isotropo () Materiale Crtotropo

mod. Elas  daMfom? | 175000
Afa 1/ 1e-05
v 0.2
G daNfam? | 72916.666666!
Peso Spedf.  daM/m? | 2500

[ Parametri secondo Mormativa Tipologia del materiale

E Calcestruzzo i

Database materiali... Elimina | Rinomina || Salva || Chiudi

Tipo di materiale:  Cls 1966 (D.R.1933)

Generale Calcestruzzo  Acciaio da Carpenteria  Acciaio per Armature  Legno  Xlam
fc 145

fctm | 8.2800557) danfomz  fct | 57960389 danvjem® et

Legame costitutivo del

dahjamz O, D [ Materigle esistente

m [ e rc
~Parabola Rettangolo

SLU comp SLU traz SLU Eccez | G

T | L5 | w[L5 ! | 00035 0002 |
€
Coeff.per pressofiess. | 1 |xﬁ:d

fed | 96.6666655561 dahjem?
fetd | 3.8640259933 | danjemz

5002 ] Modifca legame costitutivo
£,4 | 0.0035 Resist. traz.per Pushover

lauto FT | 28.552198 daljom?

Verifiche SLE

DNO resist. comp No resist, traz

Parametri verifiche DM'18 4 aggiorna prap. meccaniche

annulla Applica

» Acciaio per armature da c.a.

Caratteristiche meccaniche dell’acciaio :

Tensione media di snervamento

Tensione nominale di rottura

Tensione di calcolo dell’acciaio

Coeff. parziale di sicurezza relativo all’acciaio
Tensione di calcolo meccanismi dulttili:
Tensione di calcolo meccanismi fragili:

Per le verifiche degli elementi/meccanismi duttili: valore di calcolo fy d duttile =

Materiali - *

g Ik

Mome del Materiale | Ageo

(® Materiale Isotropo (O Materiale Ortotropo

mod. Elas  daMfecm? | 2000000
Alfa  1fC 1.2e-05
v 0.3
G daNfam? | 769230.76923
Peso Spedf.  daN/m? | 7850

] Parametri secondo Normativa Tipologia del materiale

E Acdiaio per Armature i

Database materiali... Blimina | Rinomina || Salva || Chiudi

Acciaio Lotto |

fym = 364.7 N/mm2;
fim = 507.2 N/mm?;
fym,d = fym / ( Ys *FC ),
Y= 115,

fym,d = 364.7 N/mm?2;
fymd=317.1 N/mm?;

Jom _
FC =Jom

Tipo di materiale:

Generale Calcestruzzo  Acciaio da Carpenteria  Accisio per Armature  legno  ¥lam

o [ oo st
[[] aderenza Migliorata Eud

[Cmateriale esistente
Legame costitutivo del
~Bilatera Acdaio

fm | 3647 daMfem2 FC |1 5
verifiche SLU
SLU SLU tri SLU E
N -2 TN B . i o nontags
T [ L | wmle | 1 | Uezs oo &
fd 3647 dalifem?
fd 3547 daN/cm?
Madifica legame costitutivo
Verifiche SLE
[Crio resist, comp [ Mo resist, traz
Aggiorna Prop.Meccaniche
Annulla Applica ?

Aqge0 X

Per le verifiche degli elementi/meccanismi fragili: valore di calcolo fy

Som Som

d _ fragile FC-y, T1.00-1.15
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Tipe di materiale:  AgE0 x
Generale Calcestruzzo  Accaio da Carpenteria  Acdiaio per Armature  |egno Xlam
ik EEE danfem?  fu [5072 daljom? [ Materizle esistente
[ Legame costitutivo del
Aderenza Migliorata 0.01
U a - ~Eilatera Acdaio
Je47 2 1
fm dahfem FC G

Materiali - X Verifiche 5LU

SLU comp SLU traz SLU Eccez

0.01 000154555

Nome del Materizle | B | w(is | owlts ] ow[s | 00fT58585 00 &
(@) Materiale Isotropo (_) Materiale Ortotropo fd 3171.3043478 | dal/em?

f 31713043478 | danjam>

mod. Elas  daMfecm? | 2000000
Al 1 Ton Modifica legame costitutivo
Verifiche SLE
. 03 [Crio resist, comp [ Mo resist, traz
G danjan | 769230.7692% Aggiorna Prop.Meccaniche
Peso Specif.  daNfm?* | 7850
[C1Parametri secondo Normativa Tipologia del materiale
Acdiaio per Armature
Database materiali... Elimina | Rinomina || Salva || Chiudi PR Applica 2

f) Criteri di progettazione e di modellazione

Per la valutazione del fattore di struttura da utilizzare nella modellazione di calcolo si considera il fatto
che si tratta di un edificio esistente progettato prima dell’entrata in vigore della vigente normativa in
materia sismica. In primis € valutata la regolarita strutturale dell’edificio facendo riferimento a quanto
specificato al paragrafo 7.2.1 delle “Norme tecniche per le costruzioni” del 17-01-18:

Regolarita in elevazione

Punto d) — tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta 'altezza della costruzione

0, se sono presenti parti aventi differenti altezze, fino alla sommita della rispettiva parte dell’edificio.

Punto e) — massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti,
dalla base alla sommita della costruzione.

Punto f) — il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non é significativamente diverso, in termini di

resistenza, per orizzontamenti successivi.

Punto g) — eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengono con continuita

da un orizzontamento al successivo.

Tutti i requisiti sono soddisfatti e pertanto I'edificio € regolare in altezza.

Deformabilita torsionale

La struttura & da ritenersi deformabile torsionalmente se ad ogni piano non & verificata la condizione

r/Is>1. Di seguito si riporta la verifica, eseguita con il programma di calcolo CMP:
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B Calcolo delle rigidezze di pianc - m} X

Visualizzare in tabella: Awvisi [ resoconti del calcolo:

ettagh impalcato
pioni di calcolo
ulsanti di visualizzazione

- Struttura non deformabile torsionalmente;

[ dettagli del calcolo

Opzioni:
ncastra fondazioni alla base

[ cancela fase di calcolo
rigidezze” allluscita

Molt. visualzz, centri: [ 10 |3

Nome | Verticali ‘ Quota fem) ‘GM‘ R [ Piano [ MNodo ‘ Shear | Calcolo | xR-GM |yR-GM | e Ky ‘ Ktor xR e} ‘ yRiem) | Is*emd P/l | mwils
Impalcato rigida rf. type Ls fcm) fem) (N/cm) | (N/cm) | (Nem/rad)
Prmo Piane | a 5.0 P | F 77 | [ |Geometico |-16.035 |-33.145 | 8.303E+l|6.844E+ 1.470E+14 |1273.465 1236225 | 1005208.3 1.300 | 1432
Secondo Piano | a 700.0 = | = 125 [ Geometico |-33425 |-32223 | 7140E+l | 5873+ 1210E+14 | 1244423 1236085 10052083 1238 1431
Coperiura a 10500 " | & 179 [T Geometico |-125:989 |-37.122 | 2.430E+l|2.036E+ 4.047E+13 | 1156.081 1237.619 | 10052083 1.287 | 1.406

Figura 25: Riepilogo risultati del calcolo della rigidezza torsionale eseguita dal programma di calcolo

Ad ogni piano r/ls>1, pertanto |'edificio non & deformabile torsionalmente.

Come riportato al par. 7.4.3.1 delle NTC18, la struttura & a pareti quando la resistenza alle azioni sia

verticali che orizzontali & affidata principalmente alle pareti, aventi resistenza a taglio alla base > 65%

della resistenza a taglio totale.

Di seguito le azioni di taglio sollecitante ai vari piani tra i pilastri esistenti e i setti in progetto :

PIANO TERRA - PILASTRI % TAGLIO PIANO TERRA - SETTI % TAGLIO
CDC N(daN) |M12(daNm)[M13(daNm)| Tx (daN) [daN) | MT(daNm) CDC N(daN) [M12(daNm)[M13(daNm)| Tx (daN) [daN) | MT(daNm)
15 Strutturali G1 -328217 | 1.66E+06 | 3.26E+06 | -319.835 | 87.958 | -3415.26 1 Strutturali G1 398099 | 3.26E+06 | 3.21€+06 | 834.622 | -137.573 | 932433
25 Non Strutturali G2_| -225892 | 1.18E+06 | 2.26E+406 | -320.384 | 89.748 | -2962.42 25 Non Strutturali G2 | -110931 | 908014 883752 | 553.889 | -107.468 | 5638.35
35 Tamponamenti G2 | -58683 | 347082 648668 | -33.659 | 6.41357 | -454.242 35 Tamponamenti G2 | -36341.6 | 349901 301464 | 84243 | -52.502 | 1848.61
4 Variabili Utilizzo | -169458 | 897174 | 1.67E+06 | -269.516 | 83.1586 | -2430.85 45 Variabili Utilizzo | -83708.8 | 758483 621549 | 431.626 | -93.3586 | 4394.81
55 Neve 324511 | 175376 323161 | -15.8784 | 3.73737 | -200.564 55 Neve -16740.5 | 140878 132382 | 515384 | -9.1661 | 593.829
65 Vento +x 79.9956 | -5757.04 | 24015 | -441.559 | -0.476553 | -4844.14 65 Vento +x 981.958 | 574047 | -123515 | -8612.32 | -45.1518 | -92748.7
75 Vento -x 130721 | 7104.85 | -2473.12 | 476.934 | -2.25679 | 5679.27 75 Vento -x -1117.82 | -69022.4 | 146329 | 103257 | 28.1175 | 98277.1
85 Vento +y 512.661 | 104.147 | 1189.78 | 355974 | -1169.55 | 6447.76 85 Vento +y -591.443 | 419.448 | 117394 | -60.0576 | -19899.8 | 169903
95 Vento -y -504.842 | -191.631 | -2267.36 | -28.856 | 1842.95 | -9876.12 95 Vento -y 571.689 | -340.198 | -124471 | 49.5019 | 212163 | -167766
1D-1LSismaSLOXDx | 6662.28 | -213648 | 402351 | -7009.63 | 171.709 | -80003.8 1D-1LSismaSLOX Dx | 24417.9 | 1.63E+06 | -343500 | -161216 | 2307.41 | -132E+06
2D-2LSismaSLOXSx | -24.5466 | -184854 | 868672 | -6897.2 | -242.844 | -80414.3 2D-2LSismaSLOXSx | 142352 | 1.58E+06 | -97091.8 | -147113 | -18736.5 | -1.886+06
3D-3LSismaSLOYDx | 5523.05 | -177384 | 334395 | -5811.9 | 152.265 | -66407.8 3D-3LSismaSLOYDx | 203103 | 1.35€+06 | -285300 | -134342 | 1936.53 [ -1.09E+06
4D-4L SismasSLOYSx | -39.8888 | -153530 | 71679.4 | -5720.25 | -196.674 | -66638.6 4D-4LSismaSLOYSx | 118083 | 1.31€+06 | -80556.9 | -122541 | -15511.3 | -1.57E+06
5D-1LSismaSLDXDx | 7437.17 | 2542.89 | -13552.6 | 837.464 | -3694.24 | 28978.5 5D-1LSismaSLDX Dx | -9327.79 | -41334.7 | 1.18E+06 | 1329.66 | -144418 | 1.60E406
6D-2LSismaSLDXSx | 6027.89 | 9759.49 | -2356.46 | 60.1833 | -3911.36 | 15040.4 6D-2L SismaSLDX Sx | -4680.93 | 140546 | 1.19E+06 | 2452.77 | -149510 | 948988
7D-3LSismaSLDYDx | 6137.17 | 201875 | -10716.4 | 693.721 | -3246.84 | 25205.5 7D-3LSismaSLDYDx | -7736.37 | -34288.4 | 976274 | 1103.49 | -119834 | 1.33£+06
8D-4LSismaSLDYSx | 4180.38 | 140717 | 39108 | 489617 | -3408.52 | 13510.2 8D-4LSismaSLDYSx | -3886.17 | 116741 990118 | 2406.93 | -124038 | 790988
9D-1LSismaSLV XDx_| 12296.4 | -394904 74443 | -12939.4 | 338.298 | -147843 9D-1LSismaSLVXDx | 45213.2 | 3.026+06 | -635151 | -299044 | 4304.87 | -2.44E+06
10D-2LSismaSLV X Sx | -87.1655 | -341795 | 150615 | -12735.3 | -438.208 | -148364 10D-2LSismaSLVXSx | 26289.1 | 2.92E406 | -179345 | -272778 | -34535.7 | -3.49E+06
11D-3L SismaSLV.YDx| 181086 | -581657 | 109667 | -19058.3 | 49893 | -217760 11D-3LSismaSLV.YDx| 66504.4 | 4.44E406 | -935509 | -440400 | 634238 | -3.59E+06
12D-4L SismaSLVYSx | -127.974 | -503423 | 235065 | -18757.6 | -644.993 | -218521 12D-4LSismaSLV.YSx | 387209 | 4.30E+06 | -264157 | -401788 | -50866.2 | -5.13t+06
13D-1LSismaSLCX Dx | 136657 | 4501.32 | -23896.9 | 1544.54 | -7215.55 | 56032.7 13D-1L SismaSLCX Dx | -17223.8 | -76337.6 | 217E+06 | 2456.71 | -266788 | 2.95E+06
14D-2LSismaSLCX Sx | 9309.15 | 313247 | 8684.98 | 109.081 | -7576.79 | 300045 14D-2L SismaSLCX Sx | -8651.65 | 259892 | 2.20E+06 | 5358.66 | -276149 | 1.76E+06
15D-3LSismaSLCYDx | 20124.6 | 6624.73 | -35154.8 | 2275.23 | -10639.8 | 826112 15D-3LSismaSLCYDx | -25367.3 | -112441 | 3.20E+06 | 361856 | -392927 | 4.35E+06
16D-4LSismaSLCYSx | 137121 | 461346 | 127937 | 160749 | -11170.9 | 44265.1 16D-4LSismaSLCYSx | -12742.6 | 382787 | 3.256+06 | 789156 | -406724 | 2.59E+06
12837.35 % 285911.00 96%
[ 5719 [ ] [ 28604.29 [Coex |
PIANO PRIMO - PILASTRI % TAGLIO PIANO PRIMO - SETTI % TAGLIO
CDC N(daN) |M12(daNm)|M13(daNm)| Tx(daN) | Ty(daN) | MT(daNm! CDC N(daN) |M12(daNm)|M13(daNm)| Tx (daN. Ty (daN) [MT(daNm
1 Strutturali G1 205629 | 1.02E406 | 2.10E+06 | -395.557 | 351655 | -3519.89 1S Strutturali G1 272745 | 2176406 | 2.25€+06 | 13804 | 121.201 | 112519
25 Non Strutturali G2_| -134972 | 711675 | 1.34E+06 | -368.867 | 367.998 | -3011.94 25 Non Strutturali G2 | -81191.1 | 661021 658014 | 1225.93 | 96.8695 | 7899.96
35 Tamponamenti G2 | -28641.4 | 166927 320726 | -75.4548 | 35.9239 | -945.494 35 Tamponamenti G2 | -23672.4 | 219960 202452 | 384909 | 88.0056 | 3699.68
45 Variabili Utilizzo | -82421.8 | 432773 821708 | -307.349 | 310284 | -2386.54 45 Variabili Utilizzo | -52223.6 | 446774 415439 | 871164 | 47.0898 | 4784.08
55 Neve -32927.8 | 178256 325996 | -21.8853 | 27.1469 | -247.925 55 Neve -17017.2 | 140817 135680 | 186313 | -18.3599 | 1568.32
65 Vento +x 151328 | -3494.57 | 134071 | -522.525 | 4.40288 | -5613.54 65 Vento +x 42.9347 | 22807.1 | -1721.02 | -4954.19 | -30.0733 | -57353.7
75 Vento -x -43.6972 | 432338 | -1279.02 | 582.429 | -5.23989 | 6634.81 75 Vento -x 269231 | -27560.1 | 1914.93 | 5927.79 | 36.9037 | 60273.9
85 Vento +y 207.294 | 146375 | 81759 | 56.112 | -1681.21 | 10273.3 85 Vento +y 265905 | 80.9262 | 51097.9 | 121318 | -13098.8 | 115663
95 Vento -y -199.47 | -210.896 | -1421.29 | -58.8902 | 2078.25 | -11962.8 95 Vento -y 253.689 | 201171 | -53669.1 | -95.6512 | 136201 | -111387
1D-1LSismaSLOXDx | 365143 | -137873 | 167544 | -10358.7 | 305.748 | -103875 1D-1LSismaSLOXDx | 934719 | 779649 | -45145.1 | -116048 | 1489.57 [ -1.06E+06
20-2LSismaSLOXSx | -13.8071 | -93683.4 | 533763 | -9793.14 | 210.404 | -114216 2D-2LSismaSLOXSx | -9371.67 | 884503 | 842601 | -107202 | -16502.8 [ -1.47E+06
3D-3LSismaSLOYDx | 3040.23 | -114631 | 13883.6 | -8586.72 | 257.361 | -861117 3D-3LSismaSLOYDx | -79.9816 | 646761 37298 | -96609.5 | 1065.39 | -880052
4D-4LSismasLOYsx | -47.4649 | -77515 44384 -8117 | 175312 | -94680.2 4D-4LSismaSLOYSx | -7742.27 | 733631 | 698058 | -89153.7 | -13676.6 | -1.22E+06
5D-1LSismaSLDXDx | 3235.58 | 4045.59 | -12057.9 | 1523.93 | 2068.95 | 5967.56 5D-1LSismaSLDX Dx | -3244.09 | -25542.5 | 665127 | 4034.7 | -127440 | 1.46E+06
6D-2LSismaSLDXSx | 3249.71 | 6273.8 | -7885.96 | 1147.6 | 1824.24 | -9507.9 6D-2LSismaSLDXSx | -3526.91 | 507582 | 697479 | 1409.30 | -130587 | 917298
7D-3LSismaSLDYDx | 265551 | 3310.05 | -9618.39 | 1265.74 | 1717.45 | 494034 7D-3LSismaSLDYDx | -2796.79 | -21952.3 | 552686 | 3560.4 | -105686 | 1.21E+06
8D-ALSismaSLDYSx | 238147 | 8707.84 | -5182.58 | 952.597 | 1514.92 | -7901.64 8D-4LSismaSLDYSx | -2023.64 | 421726 | 578354 | 1980.02 | -108289 | 769650
9D-1LSismaSLV XDx | 6767.73 | -255188 | 309102 [ -19117.3 [ 572.69 | -191717 9D-1LSismaSLV XDx | -177.888 | 1.44E+06 | -83049.1 | -215059 | 2368.04 | -1.96E+06
10D-2LSismaSLV X Sx | -102.819 | -172588 | 988033 | -18071.6 | 390.245 | -210794 10D-2L SismaSLV X Sx | -17239.2 | 1.63£+06 | 155417 | -198475 | -30449.6 | -2.73E+06
11D-3LSismaSLVYDx| 9967.3 | -375876 | 455345 | -28157.7 | 843.568 | -282377 11D-3LSismaSLVYDx| -262.68 | 2.12E+06 | -122313 | -316765 | 3489.26 | -2.89E+06
12D-4L SismaSLV Y Sx | -151.969 | -254186 | 145519 | -26617.5 | 574.825 | -310476 12D-4LSismaSLVVSx | -25300 | 2.41E+06 | 228907 | -292335 | -44848.8 | -4.026+06
13D-1LSismaSLCX Dx | 5914.14 | 7372.84 | -21442 | 2817.8 | 3823.58 | 10999.6 13D-1L SismaSLCX Dx | -6226.88 | -48870.1 | 1.23+06 | 7927.14 | -235293 | 2.69E+06
14D-2LSismaSLCX Sx | 530238 | 19387.8 | -11538.2 | 212074 | 33726 | -17500.4 14D-2L SismaSLCX Sx | -6509.14 | 938849 | 1.29E+06 | 4407.03 | -241090 | 1.71E+06
15D-3LSismaSLCYDx | 870839 | 10857.6 | -31554.6 | 4149.06 | 5633.73 | 16199.7 15D-3LSismaSLCYDx | -9171.14 | -71978.5 | 181E+06 | 116718 | -346546 | 3.97E+06
16D-4LSismaSLCYSx | 7810.76 | 285526 | -17001.6 | 312336 | 4967.9 | -25904.5 16D-4LSismaSLCYSx | -9587.15 | 138284 | 1.90E+06 | 6489.28 | -355089 | 2.52E+06
18594.45 8% 206767.00 92%
[ 709.20 3% | | 24169.03 [ o1 |
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PIANO SECONDO - PILASTRI % TAGLIO PIANO SECONDO - SETTI % TAGLIO
CcDC N(kN) M12(kNm) | M13(kNm) | Tx (daN) daN| MT(kNm) CcDC N(kN) M12(kNm) | M13(kNm) [ Tx (daN) daN| MT(kNm)
1S Strutturali G1 -101558 505459 1.04E+06 | -642.446 157.639 -7048.34 1S Strutturali G1 -146974 1.20E+06 1.22E+06 3107.28 560.364 24566.4
2S Non Strutturali G2 -44047.4 241766 435416 -505.68 94.6824 -5738.08 25 Non Strutturali G2 -39652.8 353242 321039 2489.69 373.913 18355.5
3S TamEonamenti G2 821.93 -2533.57 -8112.12 -75.239 11.644 -924.83 3S TamEonamenﬂ G2 -8022.4 85391 65659.7 338.357 190.792 1802.54
4S Variabili Utilizzo 2000.87 -11522.7 -18378.4 | -281.315 76.63 -3139.19 4S Variabili Utilizzo -14998.9 148389 120655 1492.72 283.799 9544.52
5S Neve -33654.8 184346 331901 -141.307 10.1625 -1631.53 55 Neve -16883.1 141618 135892 624.176 -12.6886 5416.51
6S Vento +x -16.3455 -946.335 968.214 -636.383 | -0.875116 | -6676.07 6S Vento +x -187.648 11964.1 602.706 -1768.73 -21.1444 -22005.7
7S Vento -x 5.40834 1244.71 -972.561 686.946 -6.45248 7664.54 7S Vento -x 237.727 -14574.2 -908.35 2123.17 36.4448 22098.7
8S Vento +y 121.117 357.064 1318.03 3.31126 | -2323.32 13427.4 8S Vento +y -165.36 -626.772 12303.4 88.7742 -5077.9 48200.5
9S Vento -y -104.552 -337.779 -2042.16 12.6123 2864.4 -15314.6 9S Vento -y 153.839 702.239 -12488.1 -87.8504 4987.15 -44492.9
1D-1L Sisma SLO X Dx 839.604 -45538.6 19850.2 -14364.4 226.104 -138544 1D-1L Sisma SLO X Dx 2715.23 337334 -2006.62 -42480.9 17.5147 -391819
2D-2L Sisma SLO X Sx -1096.59 -29147.5 41465.2 -13872.7 -1466.6 -153313 2D-2L Sisma SLO X Sx -6600.45 400783 45217.6 -40184.2 -17691.8 -363553
3D-3L SismaSLO Y Dx 677.726 -37851.8 16735.4 -11918.4 190.307 -115019 3D-3L Sisma SLO Y Dx 1593.11 267243 -5789.21 -35640 105.899 -330145
4D-4L Sisma SLO Y Sx -1379.3 -18354.5 42122.5 -11510.2 | -1216.84 -127193 4D-4L Sisma SLO Y Sx -13520.8 470909 94336.6 -33662.5 | -14676.7 -304767
5D-1L Sisma SLD X Dx 2217.99 6319.22 -850.139 209.002 -5962.38 42855.6 5D-1L Sisma SLD X Dx -1255.14 -13540.9 207564 2322.41 -71601 853182
6D-2L Sisma SLD X Sx 2152.26 13156.1 5516.27 -1206.22 -7490.45 4561.75 6D-2L Sisma SLD X Sx -3487.39 -26422.2 215802 619.235 -70790.9 563850
7D-3L Sisma SLD Y Dx 1857.58 5197.69 -902.226 169.257 | -4948.07 35513.1 7D-3L Sisma SLD Y Dx -1040.69 -11303.9 172192 2398.26 -59415.3 707825
8D-4L Sisma SLD Y Sx 1786.88 10911.1 4397.78 -1002.23 | -6213.95 3781.98 8D-4L Sisma SLD Y Sx -2885.01 -21895.3 178920 477.568 -58747.3 467415
9D-1L Sisma SLV X Dx 1510.21 -84264.7 37238.6 -26534.2 423.913 -256069 9D-1L Sisma SLV X Dx 3499.73 595457 -12629.9 -79315.5 231.684 -734662
10D-2L Sisma SLV X Sx | -3063.97 -40874.2 93706.5 -25625.4 -2709.06 -283173 10D-2L Sisma SLV X Sx | -30055.1 1.05E+06 209687 -74918.8 -32675.1 -678265
11D-3L Sisma SLV.YDx | 2222.63 -124115 54867.4 -39081.9 | 624.417 -377164 11D-3L SismaSLVYDx | 517537 876790 -18687.9 -116840 342.075 | -1.08E+06
12D-4L Sisma SLV Y Sx | -4514.49 -60197 138036 -37743.2 | -3989.94 -417081 12D-4L SismaSLV YSx | -44285.7 1.54E+06 308965 -110356 -48126.5 -999106
13D-1L Sisma SLC X Dx 4134.3 11574.9 -1994.41 377.21 -11015.8 79067.3 13D-1L Sisma SLCX Dx | -2316.98 -25161.1 383356 5340.36 -132277 1.58E+06
14D-2L Sisma SLC X Sx 3978.07 24292 9792.44 -2231.16 -13834.2 8420.09 14D-2L Sisma SLC X Sx -6423.57 -48748.2 398342 1066.68 -130789 1.04E+06
15D-3L Sisma SLCYDx | 6090.13 17042.5 -2952.64 557.766 | -16221.7 116470 15D-3L Sisma SLCY Dx | -3413.22 -37069.8 564680 7862.55 -194829 | 2.32E+06
16D-4L Sisma SLCY Sx 5859.44 35777 14419.3 -3285.7 -20374.7 12402.5 16D-4L Sisma SLCY Sx -9460.6 -71796.4 586690 1572.67 -192629 1.53E+06
[ 2% | 77117.15 75%
[ o% ] [[24234.20 [o% |

Il confronto evidenzia come la quasi totalita delle sollecitazioni sismiche di taglio risulta affidata ai setti in

progetto e pertanto ['edificio & classificato come struttura a pareti.

Come riportato al par. 7.3.1 delle NTC18 per prevenirne il collasso fragile, qualora nella costruzione

siano presenti pareti di calcestruzzo armato, i valori di go devono essere ridotti per strutture a pareti

mediante il fattore kw pari a 0,5 < (1+3—a°) < 1. ll valore di ao € il valore assunto dal rapporto tra l'altezza
totale e la lunghezza della parete e nel caso in esame & pari ao=5 e pertanto (”3—“") =2ekw=1.

- Fattore di struttura per strutture in calcestruzzo a pareti non accoppiate in direzione X

dx =49, Kz K, > gx = 3,00 * 1,00 * 1,00 = 3,00

- Fattore di struttura per strutture in calcestruzzo a pareti non accoppiate in direzione Y

4y =49, Ky Ky > qy = 3,00 * 1,00 * 1,00 = 3,00
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i Percentuale smorzam. E |3 o
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FParametri Generali azioni | Fattore di struttura qx|| 1.5 qy|| 1.5
vento
Periodo Tc (sec.) xy SLV | 0,440; z | 0.15 Auto [ Ece Costante

< Avito Lx O Ly | O cm

, xy S0 | 0.439! % ¥

Condizioni di carico non
lineari e buckling

Amplificazione sollecitazioni taglio aste

0 Usa momento resistente asta sempr [ ] Auto

Parametri Genearali Aziane Fase di appartenenza analisi sismica statica
Sismica Periodo fondam, T equivalente e dinamica modale
: 0 b a
0..\0
-

Inserimento dati
Condizioni Sismiche

s Analisi dinamica Parametri Analisi Modale
kN .
Eish [ Analisi Pushover Gerarchia Resistenze
Coeff, CdC elementari per
calcolo masse
Parametri Analisi Pushover
Salva progetto Annulla Appliea

Figura 26: Fattore di struttura in direzione x e y (schermata del software di calcolo).

Come riporta la normativa “Norme tecniche per le costruzioni” del 17-01-18 al paragrafo 8.3 : “ La
valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni esistenti potranno essere
eseguite con riferimento ai soli SLU ”. Per cui sono stati indagati solamente gli Stati Limite Ultimi (SLU)
ed in particolare lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV).

Il dimensionamento strutturale del fabbricato e stato effettuato attraverso la modellazione tridimensionale
ad elementi finiti dell’edificio.ll programma utilizzato per I'analisi agli elementi finiti € CMP versione
32.0.1.8 commercializzato dalla NAMIRIAL S.p.a., con solutore agli elementi finiti XFinest
commercializzato dalla Ce.A.S. S.p.a. La modellazione dell’edificio riguarda le sole strutture in
elevazione, ipotizzate incastrate a livello dell’estradosso delle travi di fondazione. Gli elementi in c.a.
sono stati armati con un quantitativo di barre longitudinali e trasversali desunto dalla documentazione
progettuale originaria. La struttura sismoresistente dell’edificio & costituita da telai di travi / pilastri in c.a.

e setti in entrambe le direzioni.

Da un punto di vista grafico il modello implementato, che rappresenta con significativa conformita la

struttura che caratterizza I'edificio oggetto della presente relazione & riportato nelle seguenti figure.
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Figura 27: Assonometria del modello di calcolo nello stato di progetto.
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Figura 28: Assonometria della controventatura metallica in copertura.
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Le verifiche sono state effettuate in base ai dati di progetto ed ai carichi previsti, conformemente alle
Norme vigenti, utilizzando le regole della Scienza delle Costruzioni per la risoluzione degli schemi statici
ed il metodo degli Stati Limite per le verifiche delle strutture e procedendo in favore di sicurezza con
schemi di calcolo semplificati in grado in inviluppare sempre le situazioni piu gravose. Negli edifici in
esame sono stati modellati tutti gli elementi che compongono le strutture per cui non sono previsti, nel
modello di calcolo, elementi significativi classificati come NON strutturali. | tamponamenti in opera sono
stati considerati solo come carico gravitazionale (peso) e massa sismica sulle strutture su cui si
appoggiano senza fornire alcun contributo in termini di rigidezza. | carichi sono stati assegnati
principalmente tramite elementi solaio (elementi bidimensionali privi di rigidezza) o sotto forma di carico
linearmente distribuito sulle travi; le membrature orizzontali (travi) e i pilastri sono stati considerati con il

loro peso, che & calcolato in via automatica dal programma di calcolo.

Gli impalcati di piano primo e piano secondo sono stati considerati nella modellazione infinitamente rigidi.
Sul solaio di piano primo e piano secondo & previsto in progetto un intervento di rinforzo estradossale
con cappa collaborante a BASSO spessore di 4 cm, ovvero una malta strutturale fibrorinforzata con fibre
di acciaio di tecnologia FRC (Fibre Reinforced Concrete) ad elevatissime prestazioni meccaniche
connessa alle travi perimetrali in c.a. di solaio.

Il solaio di copertura & stato considerato invece come impalcato deformabile ed € stato modellato
l'intervento di irrigidimento con controventatura metallica caratterizzata da un orditura primaria di IPE240,
un orditura secondaria di IPE220 e controventi di piano con angolari LU80x8 mm.

Gli elementi di controvento (angolari LU80x8 mm) costituiti da diagonali incrociate reagenti a sola
trazione (Croci di S.Andrea in acciaio) sono state modellate come elementi finiti di tipo truss a due nodi
che posseggono esclusivamente i gradi di liberta relativi agli spostamenti assiali e pertanto possono
essere soggetti solamente a sollecitazioni lungo I'asse dell’elemento stesso. Il comportamento di tali
elementi & evidentemente NON lineare, e pertanto per coglierlo in maniera corretta sarebbe necessario
fare ricorso ad un solutore NON lineare, in quanto I'analisi dinamica multimodale a spettro di risposta
(metodo di riferimento per l'analisi sismica) € un'analisi LINEARE, e non puo tenere conto di tale
comportamento degli elementi. Esistono numerosi approcci per affrontare il problema rimanendo nel
campo dell'analisi lineare; nella presente verifica & stato ritenuto opportuno utilizzare il metodo del
modulo elastici dimezzato. Sono state pertanto inserite nel modello di calcolo entrambe le diagonali con
la loro sezione reale; € stato poi definito per esse un materiale con modulo elastico dimezzato: in tal
modo la rigidezza della croce per le azioni orizzontali € uguale a quella della singola diagonale
tesa/compressa con modulo elastico "intero", e la variazione di azione assiale in travi e pilastri &
"ripartita" tra i due lati del campo controventato. Operando in questo modo il comportamento "globale"
della struttura in condizioni sismiche & considerato in maniera adeguatamente approssimata.

Lo stato di sollecitazione nelle diagonali prevedera trazione in una diagonale e compressione nell'altra:
per determinare la reale azione di verifica per la singola diagonale attiva, a valle del calcolo si
sommeranno le azioni assiali nelle due diagonali in valore assoluto, e le si affideranno interamente alla

sola diagonale attiva.
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Le fondazioni esistenti sono di tipo diretto, costituite da un reticolo di travi rovesce poggianti ma, come
descritto precedentemente, nel modello i pilastri sono stati incastrati alla base dal momento che si &
studiato solamente il comportamento della sovrastruttura. Le fondazioni in progetto, realizzate tramite
consolidamento con micropali delle travi rovesce, sono state calcolate separatamente dal modello

dell’elevazione, utilizzando le sollecitazioni alla base dei pilastri esistenti e dei setti in progetto in c.a. .

Come riportato nel par. 7.2.6 delle NTC18, la rigidezza flessionale e a taglio di elementi in calcestruzzo
armato puo essere ridotta sino al 50% della rigidezza dei corrispondenti elementi non fessurati per tener
conto della fessurazione. Per tale motivo nella modellazione del materiale calcestruzzo esistente é stato

preso in considerazione un valore fessurato del modulo elastico.

Il codice di calcolo agli elementi finiti utilizzato & in grado di eseguire I'analisi statica e dinamica di
strutture generiche disposte nello spazio, considerando il comportamento elastico lineare di un sistema
ad elementi finiti. Per la modellazione della struttura esaminata si & utilizzato un elemento finito
monodimensionale tipo “beam”, che pud essere soggetto a tutte le possibili deformazioni nello spazio e
alle corrispondenti sei sollecitazioni determinate ai nodi di estremita; € possibile applicare all’elemento
tipo “beam” carichi in luce in tutte le direzioni, del tipo distribuito e concentrato (forze e momenti) e carichi
termici con effetto estensionale e flettente. L’elemento pud essere genericamente svincolato ai nodi di
estremita; pud essere composto con qualsiasi materiale e avere sezione generica. All'elemento “beam” il
programma applica, se previsto, automaticamente i carichi inerziali di tipo sismico previsti dalla vigente

normativa per il calcolo statico equivalente e possono essere inoltre applicati carichi nodali.

Per I'esecuzione delle analisi agli SLV, in conformita con quanto prescritto dalla attuale normativa per gli
edifici esistenti, si sono rese necessarie due differenti analisi modali:

1) Analisi dinamica modale con fattore di struttura q = 3.00
- verifica meccanismi duttili (flessione sulle travi e pressoflessione sui pilastri), della
controventatura metallica e delle fondazioni in progetto;

- resistenze dei materiali ottenute dividendo i valori medi per FC.

2) Analisi dinamica modale con fattore di struttura q = 1.50
- verifica meccanismi fragili (taglio sulle travi e sui pilastri);
- resistenze dei materiali ottenute dividendo i valori medi per FC e per i coefficienti parziali di

sicurezza dei materiali.
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g) Principali combinazioni delle azioni

Di sequito si illustrano dunque le principali combinazioni fra le differenti CdC elementari utilizzate per

'esecuzione delle verifiche.

Descrizione inviluppo “~SL18 Default SL18 FOND GEO”

Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Non Considerata 0 0
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Non Considerata 0 0
CdC elem. 3St Tamponamenti Non Considerata 0 0
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Non Considerata 0 0
CdC elem. 5St Neve Non Considerata 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Inviluppo ~SL18 Default_SL18 FOND GEO_1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 Default_ SL18 FOND GEO_2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 Default_ SL18 FOND GEO_3 Perm.non Contemp. 1 1 1
Invi ~SL18 Default_SL18 FOND SLU Sism.
nviluppo Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1 1

) ~SL18 Default_SL18 FOND SLU Sism.
Inviluppo ori = Perm.non Contemp. 1 1 1

rizz._2

Descrizione degli inviluppi contenuti nell'inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND GEO”
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND GEO_1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.5
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0.75
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND GEO_2":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.05
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 1.5
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
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CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND GEO_3":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.05
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0.75
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLU Sism. Orizz._1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 4 -1.1 1.1
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 4 -1.1 1.1
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 5 -0.33 0.33
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 5 -0.33 0.33
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLU Sism. Orizz._2":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 4 -0.33 0.33
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 4 -0.33 0.33
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 5 -1.1 1.1
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 5 -1.1 1.1
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
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Descrizione inviluppo “~SL18 Default SL18 FOND SLE caratt.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Non Considerata 0 0
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Non Considerata 0 0
CdC elem. 3St Tamponamenti Non Considerata 0 0
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Non Considerata 0 0
CdC elem. 5St Neve Non Considerata 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0

) ~SL18 Default_SL18 FOND SLE

Inviluppo caratt. 1 = Perm.non Contemp. 1 1 1
Invi ~SL18 Default_SL18 FOND SLE

nviluppo Perm.non Contemp. 1 1 1

caratt. 2
) ~SL18 Default_SL18 FOND SLE
Inviluppo = Perm.non Contemp. 1 1 1
caratt._3

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLE caratt.”
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLE caratt._1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 1 1
CdC elem. 5St Neve Variabile 0.5 0.5
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLE caratt._2”:
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.7 0.7
CdC elem. 5St Neve Variabile 1 1
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
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Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLE caratt._3":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.7 0.7
CdC elem. 5St Neve Variabile 0.5 0.5
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 1 1
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 1 1
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 1 1
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 1 1
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default SL18 FOND SLE freq.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Non Considerata 0 0
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Non Considerata 0 0
CdC elem. 3St Tamponamenti Non Considerata 0 0
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Non Considerata 0 0
CdC elem. 5St Neve Non Considerata 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Inviluppo ~SL18 Default_SL18 FOND SLE freq._1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 Default_SL18 FOND SLE freq._ 2 | Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 Default_SL18 FOND SLE freq._3 | Perm.non Contemp. 1 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nell'inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLE freq.”
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLE freq._1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.7 0.7
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
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Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLE freq._2":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0.2 0.2
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLE freq._3":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0.2 0.2
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0.2 0.2
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0.2 0.2
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0.2 0.2
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default SL18 FOND SLE g.perm.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default SL18 FOND STR SLV”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche

[ n°cdC o Inviluppo | Nome CdC o Inviluppo | Tipologia | Gruppo [ Molt.Min [ Molt.Max |
[ CdC elem. 1St | Strutturali G1 | Non Considerata | [0 [0 |
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CdC elem. 10Dy

Sisma SLV X Sx

Non Considerata

CdC elem. 11Dy

Sisma SLV Y Dx

Non Considerata

CdC elem. 12Dy

Sisma SLV Y Sx

Non Considerata

CdC elem. 13Dy

Sisma SLC X Dx

Non Considerata

CdC elem. 14Dy

Sisma SLC X Sx

Non Considerata

CdC elem. 15Dy

Sisma SLC Y Dx

Non Considerata

CdC elem. 16Dy

Sisma SLC Y Sx

Non Considerata

CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Non Considerata 0
CdC elem. 3St Tamponamenti Non Considerata 0
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Non Considerata 0
CdC elem. 5St Neve Non Considerata 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1

= [alaa0O|0O0O0O0000O0O0O0O|0O|O|O|OO0O0O|0O|O|O|O|C|OC

Inviluppo ~SL18 Default_SL18 FOND STR SLV_1 Perm.non Contemp. 1
Inviluppo ~SL18 Default SL18 FOND STR SLV_2 | Perm.non Contemp. 1
Inviluppo ~SL18 Default SL18 FOND STR SLV_3 | Perm.non Contemp. 1
Invi ~SL18 Default_SL18 FOND SLU Sism.
nviluppo Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1

) ~SL18 Default_SL18 FOND SLU Sism.
Inviluppo ori Perm.non Contemp. 1 1 1

rizz._2

Descrizione degli inviluppi contenuti nell'inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND STR SLV”
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND STR SLV_1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.5
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0.75
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND STR SLV_2":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.05
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 1.5
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND STR SLV_3":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
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CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.05
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0.75
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLU Sism. Orizz._1":

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 4 -1.1 1.1
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 4 -1.1 1.1
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 5 -0.33 0.33
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 5 -0.33 0.33
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 Default_SL18 FOND SLU Sism. Orizz._2":

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 4 -0.33 0.33
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 4 -0.33 0.33
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 5 -1.1 1.1
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 5 -1.1 1.1
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 GEO”

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Non Considerata 0 0
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Non Considerata 0 0
CdC elem. 3St Tamponamenti Non Considerata 0 0
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Non Considerata 0 0
CdC elem. 5St Neve Non Considerata 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
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CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Inviluppo ~SL18 GEO_1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 GEO_2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 GEO_3 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz._1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz._2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nell'inviluppo “~SL18 GEO”

Descrizione inviluppo “~SL18 GEO_1":

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.5
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0.75
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 GEO_2":

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.05
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 1.5
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 GEO_3":

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.05
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0.75
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
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CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz._1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 4 -1 1
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 4 -1 1
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 5 -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 5 -0.3 0.3
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz._2":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 4 -0.3 0.3
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 4 -0.3 0.3
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 5 -1 1
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 5 -1 1
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Non Considerata 0 0
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Non Considerata 0 0
CdC elem. 3St Tamponamenti Non Considerata 0 0
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Non Considerata 0 0
CdC elem. 5St Neve Non Considerata 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
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CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Inviluppo ~SL18 SLE caratt._1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLE caratt._2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLE caratt._3 Perm.non Contemp. 1 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nellinviluppo “~SL18 SLE caratt.”
Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt._1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 1 1
CdC elem. 5St Neve Variabile 0.5 0.5
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt._2":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.7 0.7
CdC elem. 5St Neve Variabile 1 1
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0.6 0.6
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt._3":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.7 0.7
CdC elem. 5St Neve Variabile 0.5 0.5
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 1 1
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 1 1
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 1 1
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 1 1
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
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Descrizione inviluppo “~SL18 SLE freq.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Non Considerata 0 0
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Non Considerata 0 0
CdC elem. 3St Tamponamenti Non Considerata 0 0
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Non Considerata 0 0
CdC elem. 5St Neve Non Considerata 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Inviluppo ~SL18 SLE freq._1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLE freq._2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLE freq._3 Perm.non Contemp. 1 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nell’'inviluppo “~SL18 SLE freq.”
Descrizione inviluppo “~SL18 SLE freq._1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.7 0.7
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLE freq._2":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0.2 0.2
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLE freq._3™:
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 1 1
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CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0.2 0.2
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0.2 0.2
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0.2 0.2
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0.2 0.2
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLE g.perm.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 1 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 STR SLV”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Non Considerata 0 0
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Non Considerata 0 0
CdC elem. 3St Tamponamenti Non Considerata 0 0
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Non Considerata 0 0
CdC elem. 5St Neve Non Considerata 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Inviluppo ~SL18 STRSLV_1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 STRSLV_2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 STRSLV_3 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz._1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz._2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nell'inviluppo “~SL18 STR SLV”
Descrizione inviluppo “~SL18 STR SLV_1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
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CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.5
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0.75
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 STR SLV_2":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.05
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 1.5
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 0.9
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 STR SLV_3":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0 1.05
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0.75
CdC elem. 6St Vento +x Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 7St Vento -x Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 8St Vento +y Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 9St Vento -y Var.non Contemp. 3 0 1.5
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz._1":
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
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CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 4 -1 1
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 4 -1 1
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 5 -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 5 -0.3 0.3
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz._2":

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo Molt.Min Molt.Max
CdC elem. 1St Strutturali G1 Permanente 1 1
CdC elem. 28t Non Strutturali G2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St Tamponamenti Permanente 0.8 1
CdC elem. 4St Variabili Utilizzo Variabile 0.6 0.6
CdC elem. 5St Neve Variabile 0 0
CdC elem. 6St Vento +x Non Considerata 0 0
CdC elem. 7St Vento -x Non Considerata 0 0
CdC elem. 8St Vento +y Non Considerata 0 0
CdC elem. 9St Vento -y Non Considerata 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 5Dy Sisma SLD X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 7Dy Sisma SLD Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 9Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 4 -0.3 0.3
CdC elem. 10Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 4 -0.3 0.3
CdC elem. 11Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 5 -1 1
CdC elem. 12Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 5 -1 1
CdC elem. 13Dy Sisma SLC X Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 14Dy Sisma SLC X Sx Non Considerata 0 0
CdC elem. 15Dy Sisma SLC Y Dx Non Considerata 0 0
CdC elem. 16Dy Sisma SLC Y Sx Non Considerata 0 0

h) Metodo di analisi seguito

L’edificio in oggetto e stato sottoposto ad ANALISI LINEARE DINAMICA (analisi dinamica modale),
prendendo in considerazione n. 50 modi di vibrare (e relative masse sismiche movimentate); il
programma di calcolo utilizzato effettua n. 4 analisi modali differenti, assegnando di volta in volta
I'eccentricita al baricentro delle masse in direzione X e Y (I'analisi per il sisma verticale in questo caso
e stato trascurato in quanto l'edificio non ricade nelle tipologie specificate nel §7.2.2 del D.M.
18/01/2018).

Il metodo di combinazione modale € il cosiddetto metodo CQC (combinazione quadratica completa) cosi
definita:

- | contributi derivanti dai singoli modi sono combinati tenendo conto del segno delle singole componenti
modali. La generica componente Ui delle risposta sismica & data da una combinazione quadratica delle
componenti Uij (j=1,N.modi) in cui i coefficienti di combinazione fra due modi distinti dipendono dai
coefficienti di smorzamento dei due modi e dal rapporto fra le due frequenze. Se non vengono assegnati
smorzamenti modali, i risultati forniti da questo metodo coincidono con quelli del metodo RMS.

La massa movimentata & calcolata in % sulla massa totale applicata ai gradi di liberta dei nodi non
vincolati e si raggiunge un valore superiore all’'85% della massa movimentabile considerando i primi 50
modi di vibrare. L’analisi modale ha evidenziato un comportamento uniforme in entrambe le direzioni, con
un modo di vibrare principale rispetto agli altri per entrambe le direzioni di azione dell’evento sismico.

Di seguito un riepilogo dei risultati dell’analisi modale, con evidenziate la percentuale di massa

partecipante totale e i periodi propri della struttura, per ogni direzione di azione dell'azione sismica.
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Riepilege Risultati Analisi Medale x

(®Rieplogo (O Periodo (Hz  (OMx% (OMy% (OMz% () MxTot®e () MyTot® () MzTot%

i1 | 12 | o3| i
MxTot? |89.7056 | 86.0795 894713 884527
MyTot’. |857535 850813 853257 84 6535

MzTot |44.4199 436356 423216 445727

Periodi Fondamentali Struttura:

Sisma x: T = 0,27066 s, Lando n®1, Modo n®2
Sisma y: T = 0.33913 s, Lando n®4, Modo n®1
Sisma z: T = 0.068247 5, Lando n®4, Modo n®32

i) Criteri di verifica agli Stati Limite

Nell’ambito di verifica degli elementi strutturali che costituiscono la struttura sismoresistente oggetto della
presente relazione, si sono effettuate verifiche allo stato limite di ultimo (SLU) in termini di resistenza alle
azioni orizzontali e verticali di progetto definite nei paragrafi precedenti di tutti gli elementi finiti che
costituiscono il modello di calcolo, considerando la sezione reagente piu sollecitata per ogni direzione di
azione del sisma.

Per quanto concerne le verifiche agli stati limite di esercizio, esse sono state trascurate, in quanto, come
riportato al §8.3 del D.M. 17/01/2018: “La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi
sulle costruzioni esistenti potranno essere eseguite con riferimento ai soli SLU, salvo che per le
costruzioni in classe d’'uso 1V, per le quali sono richieste anche le verifiche agli SLE specificate al § 7.3.6;

in quest’ultimo caso potranno essere adottati livelli prestazionali ridotti”

j) Configurazioni deformate e caratteristiche di sollecitazione

j-1) DEFORMATE
Di seguito si riportano le rappresentazioni delle configurazioni deformate relative alle singole condizioni di

carico (eventualmente amplificate per facilitarne la visualizzazione).
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Deformata sotto pesi propri degli elementi strutturali.

Figura 29
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Deformata sotto pesi degli elementi NON strutturali.

Figura 30
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Figura 31 : Deformata sotto azioni permanenti degli elementi non strutturali (tamponament).
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Figura 32: Deformata sotto azione accidentale per ambienti suscettibili di affollamento (scuole) Cat. C1.
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Figura 33 : Deformata sotto azione della neve.
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Figura 34 : Deformata causata dall'azione del vento in direzione +X.
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Figura 36 : Deformata causata dall'azione del vento in direzione +Y.
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=Y.

‘azione del vento in direzione

Figura 37 : Deformata causata dall

0.27066s e Mx=69.77%).

Figura 38 : Deformata causata dall'azione del sisma agente in direzione X (Tx
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Figura 39 : Deformata causata dall'azione del sisma agente in direzione Y (Ty =0.33913s e My=55.91%).

j-2) CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE

Di seguito si riportano le sollecitazioni nella combinazione delle azioni allo SLU (i diagrammi di inviluppo

riportano i valori peggiori di sollecitazione tra la combinazione statica e sismica dei carichi).
TRAVI

Figura 40 : Minime sollecitazioni di taglio in dir. T13 [kN]— modello fragile g=1.50 .
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Figura 42 : Max sollecitazioni flettenti in direzione M13 agli appoggi (massimo momento negativo) [kN m] — modello duttile g=3.00
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Figura 43 : Massime sollecitazioni flettenti in direzione M13 in campata (massimo momento positivo) [kN m] — modello duttile g=3.00

PILASTRI

Figura 44 : Sforzo assiale massimo (compressione massima) sui pilastri in c.a. [kN] — modello duttile g=3.00
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Figura 45 : Massime sollecitazioni di taglio in dir. X sui pilastri in c.a. [kN] — modello fragile g

Figura 46 : Massime sollecitazioni di taglio in dir. Y sui pilastri in c.a. [kN] — modello fragile g=1.50
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Figura 47 : Massime sollecitazioni flettenti con asse vettore Y sui pilastri in c.a. [kN m] — modello duttile g=3.00

=3.00

Figura 48 : Massime sollecitazioni flettenti con asse vettore X sui pilastri in c.a. [kN m] — modello duttile g
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SETTI

Figura 49 : Sforzo assiale massimo (compressione massima) sui setti in c.a. [kN] — modello duttile g=3.00.

nviluppo ~5L18 51K LY
ZdC di lrviluppo M33 min
433 (khm)
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048
-0.66
088
ERE
174
2%

-104.96

Figura 50 : Massime sollecitazioni flettenti con asse vettore Y sui pilastri in c.a. [kN m] — modello duttile g=3.00.
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Figura 51 : Massime sollecitazioni flettenti con asse vettore X sui pilastri in c.a. [kN m] — modello duttile g=3.00.

j.3) VERIFICHE
TRAVI
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Figura 53 : Verifiche di resistenza: coefficiente NM sulle travi del primo impalcato allo SLU — modello duttile g=3.00

PILASTRI

Figura 54 : Verifiche di resistenza: coefficiente NM sui pilastri in c.a. allo SLU — modello duttile g=3.00
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Figura 56 : Verifiche di resistenza: coefficiente T12 sui pilastri in c.a. allo SLU — modello fragile g=1.50
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SETTI

Per prima cosa sono state definite dal punto di vista geometrico le pareti, il programma di calcolo
adottato (CMP, distribuito da Namirial S.p.A.) elabora automaticamente, per ogni quota indicata, i
diagrammi di sollecitazione secondo quanto indicato al §7.4.4.5 delle NTC18. Il fattore di sovraresistenza
Yrd adottato per I'amplificazione delle sollecitazioni & pari a 1.20 (Tabella 7.2.1). A questo punto la verifica

pud essere eseguita dalla finestra “Verifica sezione singola” del programma e questa risulta positiva per

ciascuna sollecitazione agente sulla struttura (semaforo verde) sia a presso-flessione che a taglio nelle
due direzioni.

Parete: [s%1

Selezione di riferimento: | Utente\SX1

Seziori di progetto:

Gruppo di combinazioni: | Dalnv_Shel_~5L.18 STR SLV
Fattore di struttura gin dir. parete (qx=3.000,
Momento resistente nells sezione con tagio massimo:
Rapporto Se(Tc) / Se(T1) nella direzione considerata:
Fattore di sovraresistenza in CO'B", DM18 tab.7.2.1

5022.81 Khm

12

il

Altezza parete: 1

Lunghezza parete: 25

Altezza ibera di piano: | 3.95

Numera del piani: 3

[JParete estesa debolmente armata
[ struttura mista telaio-pareti
[Parete non dissipativa

Origine | [ [Assez ] | [ Sezioni
xm |ym) |2 |Tnedorf. |2'nedort. |ang.asse 2 |inradosso | estradosso
1233 34 |05 X 0 [] 5_PT_X1 S PTX1
1233 (34 (345 =X 0 [] S_PTX1 SP1X1
1233 34 |7 X 0 [] 5_P1_X1 S5_P2_X1
1233 34 105 |+X 0 [] S_P2_X1 5_P2X1
=i |E| | rievamisure | | seleziona e < [
Genera sollecitazioni c.a. | | Genera sollecitazioni Isotex® | | Stampa relazione Salva Bimina Chiudi
Sezione: S_PT X1 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
x/d= 05289633 x= 108.21817 cm d= 20458541 am curv= 3.234-05 1/cm . Legenda posizioni armature
T B 38 020 pos.1
| 1 Def -0.00112459
(J ® ® ® ® €] @ ® () ® ® ®
N { ] (] e
2
J ® ® L] L ] ® ® @ ® ® ® @ L ]
} 20em
Verifica Sezione B glioca
= ==
Generale  Solecitazoni Verifiche  M-chi | Preview Trato dstafianra [1 5] I [
|[n* | N | M1z | M3 | CocfiNM | T12 | CocfiTI2 | T A G Brocciuth | 8 m) | Passofom) |
N | m e T T 1 Gr2-2drd2 |12 |75
[@] 1 74275 876412 574757 0155155 15385 00160683 |32 2 Non St 8 5
[] 2 %4829 998801 586867 01772 |-16659 |001739% |32 2 Bk e L 2
[] 3 57543 554839 0315633 0120203 64705 00675813 |00 J i 8 s
[] 4 680975 677278 043574 (07142249 63431 00662506 |00 5 Hor A 3,
[ 5 450632 822183 0250607 013652 55179 (00576318 |00y
< > a2 = [bw2: 30 an
Ods: 5 em [Clows: m
N N Mi3
Lato minore sez. per controllo passostaffe: | 10 em
T 3 | 12 M12 Gonfiramento sezone:
Fattore diefficenza Dbstz 252 am
Almposto | 1 | Obst3; an
Coeff. iduttvoresistenza tagio staffe:  [1 |
Mostra verifiche Gy Per tensioni ammissbii
Inserisq staffe
Oonsoddsfatte @ Tutte  [Jsolres | Eseguiverfiche | | Chiudi Q; Otsgioresstenteds Too ~ poonrioutis
Appica Chiudi

Figura 57 : Setto X1 - Piano Terra
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Sezione: S_P1_X1 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
x/d= 0.5289633 x= 108.21817 cm d= 204.58541 cm curv= 3.234e-05 1/cm

——0m

20cm

Legenda posizioni armature

38 6 20 : pos.1

Generale | Solecitazioni | Verfihe Mchi  Preview

n" N ‘ M2 M3 CoeffNM T2 CoeffT12 TaA
KN | khm kNm kN Wl
™ 1 412307 824521 183563 |0.148155 |-46.143 00222156 22
[E] 2 474854 (945762 191129 |0.169737 52487 00252639 |22
3 35821 54343 0203535 00927908 20338 000879174 |03
4 408369 664671 |0.279198 |0.114307 13995  0.0067378 W‘
5 -389.352 ‘752434 0.165598 |0.133834 | -57.134 | 0.0275072 006,
< . 8 s
TN N M13
WIJ &)lz Mi2

Mostra verifice

O e ®Tote st
,

Figura 58 : Setto X1 - Piano Primo

Sezione: 5_P2 X1 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
x/d= 03841651 x= 83505512 cm d= 217.36883 cm curv= 4.191e-05 1/cm

0m

L — 20

Parsmetri veiifiche 3 taglio c.a.  —

x
Trattodistaffetwa |1 3] |

Geom, Braca utii O (mm) | Passofem) |~
1 dir 2=2 dir 3=2 12 75
;] Non Strut. 8 5
3 Non Stnt. 3 5
4 Non Sinit. 8 5
5 Non Sinit, 3 5
Odz 215 (om Obwz 30
Odz: 25 Obws: (220 em

Lato minore sez. per controlopasso staffe: | 30 am
Confinamento sezione: .
Fattore di eficenza Olbstz: 2152 |am
Blinpese .

Coeff. riduttive resistenza tagio staffe:

it e i
Drase e Teo. [ puanemnis |

Lot
Legenda posizioni arms(uie

340 20 : pos.1

Verifica Sezione |

Generde solectasons Verfiche wchy  preven 4
n N M2 M3 CoeffNM T2 CoeffT12 TA !,»"4

[T [ Khm kN [ |
M1 -147.475 |531.773 |6.84047 0120419 0312 0.000300425 620
7T 2 -169.031 |613016 |693647 |0.138673 0604 0.000581592 | 62!
13 [-16067 371039 (0329613 (00753364 3754 000361473 |01l
Ol 4 |-182206 (452282 (0425614 |0093417 4046 | 0.0038853 | 0.1:
] |5 |-179.783 |497.107 |0.374194 [0.105321 1,725 0.001661 D1y

A

—— =

TN N M13

<

Mostra verifiche.

:
Cronmitiate. @7 Do s
,

Figura 59 : Setto X1 - Piano Secondo

Paremetriverifiche a taglio ca.  —

(B
Geom Braceiki | () |
1 ar2-2dr3-2 12

X

Passa fem) |
5 |

Tratto distaffatura

Cdz 215 am Obwz: 30
Ods: 26 am Obws: 220
Lato minore sez. per controllopasso staffe: 30 em
Confinamento seione: .
Fattore di efficenza [bs2: 2152 cm

A tmposto Obsts: 252 |am
Coeff. riduttivo resistenza taglo staffe:
e
Hiredorsiriede. Too [ puanenionis |

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :
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“I.T. L. Einaudi” di Correggio - 1° Lotto
CUP : C46F 19000150001

L 2200 mm lunghezza totale setto
n 14 numero totale di barre longitudinali contenute da staffe
b; 100 mm
s 75 mm passo delle staffe
o 36 mm asse medio staffe
h. 300 mm profondita sezione trasversale lorda
ho 228 mm profondita nucleo confinato
b, 580 mm larghezza minima sezione trasversale lorda
bo 508 mm larghezza nucleo confinato
n staffa integr. 2
b; staffa integr. 328 mm
L staffa integr. 1112 mm
¢, staffa integr. 8 mm
A, staffa integr. 50.24 mm’
ay 0.80
o 0.77
a 0.62 coefficiente di efficacia del confinamento
115824 mm’ area nucleo confinato
Es 200000 N/mm2 modulo elastico acciaio
fyd 391.3 N/mm”  resistenza a snervamento acciaio
feq 18.13 N/mmz resistenza a compressione calcestruzzo
Wy 0.28 rapporto meccanico dell'armatura trasversale
&sv,a 0.0019565 deformazione di snervamento dell'acciaio
Te 0.44029 s
T, 0.27066 s periodo proprio struttura in direzione X
Yo 3
Mg 9.01 domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1<Tc
n barre 10 armatura al di fuori elementi di bordo
o barre 20 armatura al di fuori elementi di bordo
Py 0.01 rapporto geometrico
w, 0.22
Nep 673340 N combinazione sismica SLV
Vg4 0.06 forza assiale adimensionalizzata
DOMANDA 0.13
CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1
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Definizione Pareti = *
Parete: sx2 ~|  Altezza parete: m
Selezione di riferimento: | Utente\S-X2 | Lunghezza parete: 25 m
Gruppa di combinazioni: | Dalnv_Shell_~5L18 STR 5LV |8 Altezza libera dipiano: | 3.95 m
Fattore di struttura qin dir. parets (qx=3.000, 3 Numero dei piani: 3
Momento resistente nella sezione con tagio massimo: | 503361 Khim  []Parete estesa deboimente armata
Rapporto Se(Tc) / Se(T1) nella drezione considerata: | 1 [struttura mista telaio-paret
Fattore di sowraresistenza in CO'B’, DM18 tb 7,21 [ 1.2 [Irarete non dissipativa
Sezioni di progetio:
Origine: \ Psse 2 Sezioni 7
am) [ym) |zm) |1 nodarf. |2 nodord. |ang.asse 2 |intradosso
iy 233 (34 D5 X [] S_PTX2
E; 233 (34 (345 X 0 [] S_PTX2
- X 0 0 s_PIx2
=X 0 [] 5.P2.x2

i

[ [ [oamers] [ demma|  mewraomdaversae [ 5 [w]

| Genera sollecitazioni c.3. | | Genera sollecitazon Isotex@ | | st ione || sava | | Emne || chud |

Sezione: _PT_X2 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
Legenda posizioni armature
5 38 0 20: pos.1

E X=2
T Parametriverifiche a taglo ca. ~ — X
Tratto di staffatura
Generale  Sollecitazioni  Verifiche M-chi  Preview
Geom. Bracci utiii B¢nm) | Passofcm) |~
Miz | W13 | CoeffNM | Ti2 | CoefiTi2 3 Grzzari2 2 75 1
SR | 2 Non Sttt 8 5
B0 |SApHa |005A9 |26, BRI, | 3 Hon Stnat. ] 5
995614 0175089 | 4768 0025 - 5 SoaTe . 5
557009 [0768385 (0719543 42531 00204766 5 Non Sttt 2 5
= liaiae e I
827022 |0.321837 (0137504 |-74056 | 0.0356543
Od2 2156 am Obw2: 30 |am
Ods (26 Obws: 220 |em
T" N L Lato minore sez. per controlo passastaffe: 30 |an
Confinamento sezione:
13 12 M12 .
f Fattore di efficenza Clbstz: 2152 |om
[ 1mposto Olsts: (252 |am
Coeff. riduttivo resistenza taglo staffe:
Mestra verifiche &y st ek s Inserisaistaffe
OnNon soddisfatte @ 1Tutte  [ASoll res | Eseguiverifiche Chiudi : [aglio resistente da  eo [ ParametioMs |
e ][ cia |
Sezione: S_P1_X2 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
¥%/d=0.5264600 x= 108.11832 cm d= 20536504 cm curv= 3.237e-05 1/cm =3 Legenda paosizioni armature
38 020 : pos.1
X=2

———0om

} 20em }
i Parametiverffiche a taglio ca.  — X
Trattodistaffatra | 1 =
Generale | Sollecitazioni | Verifihe mchi  Preview o ]
Geom. Brocoiuti | @) | Passocm) |~
|_mi2 o - 1 dc2=2dr32 |12 |15
H Hon St ] 5
3 Hon Stndt. 3 5
2 253971 6521 y i 7 T
= 110583 7982 5 MNon Sttt 2 5
B sor Joa 0ikts Joie 009 dueeds |
[] |5 |-387.093 753034 |-D.030474 |0.1341 65.142 | 0.0313628
Z > Odz |25 Obwzi (30 |am
Ods: |26 o Obws: 220 om
T" " u Lt minore sez. per controlopassastaffe: 30 am
Confinamento sezione:
f E e Li Fattore di efficens Obstz 2152 |em
[Atmposto [lbstz: 252 am
Coeff. iduttvo resistenza taglo staffe:
rr— = Per tension ammissbil =
Gt @ute Sl (Bt || {2 Drorsstonets Teo | pumpamteess
Cowpa 1 ona |

Figura 61 : Setto X2 — Piano Primo
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Sezione: 5_P2 X2 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1

Legenda posizioni armature
34620 pos.1

0m

L] @ (] e

Def 0.00117231 |joe

r e ® e o e o o o

Genersle Sollctaziors Verifihe | M.chi  Preview

[n | N | w2 | w13 | coeftNM | Tiz | CoefTi2 | Ta

[ e [ kwm | km | | e | ®
[/ 1 40783 81816 25053 (0147316 6845 0032575 |31
[] 2 469904 935598 253571 0168176 |-76.521 |00368411 |31
[ |3 43851 540544 07110583 00523718 |7542 | 00036238 |00
] 4 405521 656781 0144605 0113202 | 0085 |428491e5 |00
[] 5 387033 753034 0030474 (01341 65142 00313626 001y
<

>

TN TN M3

Mostra verifiche
QMo soddisfatte @ Tutte

T
[Asoll res | Esegui verifiche Chiudi
190

220cm

Trattodistaffatra [ 3] | ElE

| @) | Passofem) |
1 dr2-zdri=2 12 15

Geom. Bracai Ut

Odz 28 am Cowa: m

Ods: 25 Obwa: m
Lato minore sez. per conrolo passostaffe: 30 am
Confinamento sezione

Fattore di effidenza Obst 2152 (an

Mimposto [ 1 Obstz: 252 |an

Coeff, iduttivo resistenza tagho staffe;  [1 |

Inserisd staffe

Per tension ammissbi

[agio resistente da eq T

Figura 62 : Setto X2 - Piano Secondo

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2200 mm

n 14

b; 100 mm

s 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b, 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

L staffaintegr. 1112 mm

&, staffa integr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

a, 0.80

as 0.77

a 0.62

A 115824 mm’

Es 200000 N/mm’

o 391.3 N/mm’

fuq 18.13 N/mm’

Wy 0.28

Esv,d 0.0019565

Te 0.44029 s

T; 0.27066 s

o 3

M 9.01

n barre 10

¢ barre 20

Pv 0.01

wy 0.22

Neo 707340 N

Vg 0.06

DOMANDA 0.13

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio struttura in direzione X

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1<Tc
armatura al di fuori elementi di bordo
armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1
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Sezione: 5_PT_X3 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1

|

.

D

y

|

\/

k

7/

i

)

/]

)

]
%

W
-

b

A

PR T

o

x/d= 0.2974428 x= 62.018050 cm d= 208.50412 cm curv= 5.644e-05 1/cm

——0m

Definizions Pareti — %
Parete: S5X3 ~ Altezza parete: 11 m
Selezione di riferimento: | Utente\S-X3 ~ Lunghezza parete: z5 m
Gruppo di combinazioni: ~ & Altezza bera dipiano: | 3.95 m
Fattore di struttura qin dir. parete {gx=3.000, 3 Numero de piari: e
Momenta resistente nella sezione con tagio massimo: | 5422.79 Khm ] Parete estesa deboimente armata
Rapporto Se(Tc) / Se(T1) nella direzione considerata: | 1 [ struttura mista telaio-pareti
Fattore di sovraresistenza in CO'B, DM18 tab 7.2.1 [ 1.2 [ Parete non dissipativa
Sezion di progetto:
Asse 2 Sezioni Iy
yim) [zm) |1 nodonf. |2 nodorf. |ang. asse 2 |intradosso estradossa
045 05 =X 0 [] S_PTX3 5_PTX3
1045 (345 |aX 0 [} S_PT3 513
045 |7 X 0 [] S_P1.X3 5_P2.x3
10.45 +X 0 [] 5.P2.x3 523
v
] ] o i [ ]
[ || cenera isotex® | | [[Csaba | [ Bmne [ chua |

Legenda posizioni armature
38920 pos.!

x=2

Verifica Sezione

Generale  Sollectazon Verifiche  M-chi  Preview

431198

0361334 0.143111
090757 |0.140633

73409
48263

N iz | W13 | CoefiNm CoshTi2 | T
KN | Khm | KkNm K
730562 | 869835 | 430752 | 0.152607 00083135 |18
997.099 [3 000837859 1.8

loo7ee72 038
100504136 051

piRp

M13

Mastra verifiche

Ot ©re o v | (] Eﬁ

Sezione: s_P1_X3 [Kettangolare Z2UXs0 cm] - Armatura 1

x/d= 02935866 x= 63.803066 cm d= 217.32284 cm curv= 5485e-05 1/cm

30

Figura 63 : Setto X3 — Piano Terra

Parometii verfiche a taglio ca. ~ — #

Trato disafaurs |1 2] BE
Geom. | Bracciuii | @nm) | Passo(em) |~
dir 2=2 dir 3=2 [12 75

Odz (218 lam Obwz 30 em
Ods 28 Obwz 20 am
Lata minore sez. per contrallo passo staffe: | 20 em

Gonfinamento sezione:
Fattore di effidenza Obstz: 2152 |em

Clbsts: (252 em

Coef. iduttivo resistenza taglio staffe:
Per tensioni ammissil
[ 7agio resistent= da Teo

Legenda posizioni armature
38 0 20 : pos.1

=
g
o
O
[
<
Al s T
T 13 [ 12 M12
Wostra verfiche

ONon soddisfatte @ Tutte  [Z]Sol res | Esegui verifiche Chiudi izﬁ

Figura 64 : Setto X3 — Piano Primo

Parametri verfiche atagli

Tratto di staffatura

Geom Braceiuti | @) | Passofem) |~
1 dr2-2dr32 |12 75

2 Non Strutt. 8 5

3 Nen Stntt 8 5

4 Non Strutt 8 5

5 Non Strut. 3 5

Oz 216 |am Obw2 [0 am
Ods: 25 |am Obwz: 220 am

Lato minore sez. per controlo passostaffe: |30 an
Confinamenta sezione:

Fattore di efficenza L 15
[lbstz: (252 am

[2152 |

Coeff. riduttivo resistenza tagio staffe:

= [ inseisdstaffe |
= % Too | paramemions

e [ owa |

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1
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Sezione: 5_P2_X3 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
¥/d= 03891021 x= 84.200283 cm d= 216.30640 cm curv= 4.157e-05 1/cm

Legenda posizioni armature

34 6520 : pos.1
[ ] @ L] @ [ ] (] L] @ (] @ ® L] @ [ ] (] e
5 “x=2
5 -
* (] [ ] ® @ ® [ ] (] ® @ @ [ ] [ ] ® @ @ ®

Generale  Sollecitazioni Verifiche | M-chi  Preview

[m ] N | M2 | M3 | CoefiNM | T2 | CosfTi2 | T

IR kN | x
[ 1 155132 515415 156312 |011336 |-25575 002463 |14
[ |2 79242 5%552 155423 (0131531 |3134 00301715 |14
|3 165143 36913 154251 00747449 |-1506 000145013 [1.21
[ |4 189254 450267 |-15114 00923771 |7262 00099256 118
[0 |5 185051 497716 |-178863 0105024 |-31098 00299843 153y

R
[

>

MI13

Mostra verifiche

Ohion soddisfatte @ Tutte  [7]5oll. res | Esequi verifiche

T
Chiudi T
7

20cm

Tratto distaffatwa [ 1 5] | El=
Geom Braccitli | @) | Passofem) |
15

1 dr2=2dr32 12

Odz 216 Obwzi (30 |an
Oz 25 em Obws: 220 |em
Lato minore sez. per controll passostaffe: 30 |am
Confinamento sezione:

Fattore d effidenzs [tz an
Eimposto [ 1 ] Oostz: 252 |om

Coeff, riduttivo resistenza taglo staffe:
Per tensioni ammissbil
[ ragioresistente da  Teo

Inserisaistaffe
Parametri DM 18

Applica

Chiudi

Figura 65 : Sefto X3 - Piano Secondo

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2200 mm

n 14

b; 100 mm

S 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b, 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

L staffa integr. 1112 mm

o, staffa integr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

a, 0.80

o 0.77

o 0.62

115824 mm’

Es 200000 N/mm’

fo 391.3 N/mm’

fu 18.13 N/mm’

Wyd 0.28

&sv,d 0.0019565

Te 0.44029 s

T; 0.27066 s

Yo 3

Wd 9.01

n barre 10

& barre 20

Py 0.01

wy 0.22

Nep 670010 N

Vg 0.06

DOMANDA 0.13

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio struttura in direzione X

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1< Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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Sezione: 5_PT_X4 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
fd= 0.3891021 x= 84200283 cm d= 216.39640 cm curv= 4.157¢-05 1/cm

———0m

20em

Definizione Pareti - %
Parete; 5%4 ~|  Altezza parete: u m
Selezione di riferimento: | Utente\SX4 ¥ Lunghezza parete: 282 m
Gruppa di zioni: | Dalnv_Shell_~SL 18 STR 5LV . & Altezza bera dipiana: | 3.95 m
Fattore di struttura qin dir. parete (qx=3.000, 3 Numero dei pianiz 3

Momento resistente nella sezione con tagio massimo: | 5511.6 iim  [Jparete estesa deboimente armata

Rapportn 5e(Tc) / Se(T1) nella direzione considerata: | 1 [ struttura mista telaio-pareti

Fattore di sovraresistenzain CD'B”, DM18 t2b.7.21 [ 1.2 [JParete non dissipativa

Sezioni di progetto:

Ongine Asse 2 Sezioni | F
% {m) ¥im) |z(m) |[1°nedorf. |2 nodorf. |ang.asse 2 |intradesso |cs!radosm

267 1385 |05 |+X 0 [] 5_PT X4 |s_PT x4

267 (1385 345 [+X 0 [} S_PT_x4 S_P1X4

267 (1385 | X (] [] S_P1xa |S_P2x4

267 1385 +X 0 [] 5_P2. x4 S_P2.X4

v

5 ] (s [ oo | o molco vt &l
\ f | [ genera s i iotexs | | | sdve | [ gmna || chus |

Legenda posizioni armature
33020 : pos.i

x=2

Verifica Sezione

Generale  Sollecitazioni Verffiche  Mchi  Preview

| N | Costinm | T12 | CosfiTi2 | Tiia
kN [ |

1 761628 |016assT (39242 |0.093209

2 866218 019033 |108.281 |0.1130%¢

3 63714 713852 0133421 |126.752 | 0.132386

473303 867898 0155269 145792 (0152273 |0.948

5 | 717266 | 102754 |0 0172522 | 4863

TN

N MI13

[ 13

Mostra verifiche
OMon soddisfatte. @Tutte [ 5ol res

Sezione: 5_P1_X4 |Rettangolare 255x3U cm| - Armatura 1
xfd= 0.50345098 x= 106.36989 cm d= 211.27782 cm curv= 3.200¢-05 1/em

—0m

255em

Figura 66 : Setto X4 — Piano Terra

Parametriverfiche staglio ca.  — X

Tratto d staffaura B
Geom Brcciui | @fnm) | Passofem) |~
1 dr2-2dr3-2 12 |75

2 Non Stnut B |5

3 Non Strutt B |5

4 Non St e |5

5 Non Sttt 8 |5

Odz 215 |em Obwz 30 em
Odx 25 an Obnz (20 (am
Lato minore sez. per controlo passo staffe: 0 m
Confinamento sezione:

Fattore di efficenza [lbe. |2153 fon

Obstz: 252 am

Coeff, riduttive resistenza tagio staffe:

Per | imersastafie |
Uregloresstentede. oo |~ ouramemomis |

Legenda posizioni armature
42020 : pos.

Verifica Sezione

Genersle  Sollecitazioni Verifiche  Mchi  Preview

L A 2

KN | khm kNm
476664 |9B3633 0005135
542334 (114445 |0.086817
423054 | 720424 395179

CoefNM | T12 | CoefiTi2 | Tia
kN Kl

0131223 328784 | 0.118506

015426 339,628
0047302 (26623 |

Mostra verifide
Ononsoddisfatte @ Tutte  [Fsol. res

R

Figura 67 : Setto X4 — Piano Primo

Farametri verifiche 3 tagli

EE

Tratto distaffatura

Geom. Breceiuti | @fnm) | Passofem) |~
1 ldr2=2dr3=2 12 |75

2 Non Sint. e 5

3 Non Sttt 8 5

4 Non Sttt 8 5

5 Non St IE 5

Oz 251 |am Oowz: |30 |
O3 (25 | Cdbwd: 255 |am

Lato minore sez, per controlo passo staffe; 30 an

Obstz: | 250.2 |em
Olbsts: | 25.2 |am

Coeff. riduttivo resistenza tagio staffe:
fe m Insersdistaffe |
LN
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Sezione: 5_P2 X4 [Rettangolare 255x30 cm] - Armatura 1
x/d= 0.3057400 x= 99342100 cm d= 251.02870 cm curv= 3.523e-05 1/cm

Legenda posizioni armature
380 20:pos

—sm—+
®
®
L
L
[
[ ]
]
®

° @ ® ® [ ] ® L ® ® ® [ ] L] ® ® ® ® ® L} @
: i 255cm
Trattodistaffaura |1 [5] | B E
Generale | Sollecitazioni  Verifiche | Mchi  Preview
Geom Braceiuti | @{nm) | Passofem) |
W | wz | we | et | T2 | courmrz | T e e
KN | Klm | Khm KN |k
[/ [1 182447 340211 |-156351 (0165529 (93952 |007604%5 |02i
[] 2 |-208018 109666 |-187712 |0154186 |115964 00363523 |00
[1[3 (199207 707651 |488393 0.117491 %145 | 0.0798713 |321
[][4 224808 8635 | 517753 0145513 |118.177 00981741 |346
[ |5 222184 744863 | 433319 0121965 55902 |0.0464339 |283
< Odz 251 [Clbw2: an
Odz: 25 am Clows: n
Lato minore sez. per controlopasso staffe: 30 am
Confinamento sezione: .
Fattore dieffidenza Dlesz:  [250.2 o
Plimposts | 1 Clbsts: 252 lem

Mostra verifiche

Oton soddisfatie @Tutte  [sol.ras | Esegu veniicne | | Chudi

Coeff. riduttivo resistenza taglo staffe; 1
Per tensioni ammissbii P

[tagio resistent= da eq —

Chiudi

Figura 68 : Sefto X4 - Piano Secondo

Le verifiche di duttilita si possono

ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2200 mm

n 14

b; 100 mm

s 75 mm

asse medio staffe 36 mm

[ 300 mm

ho 228 mm

b, 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

L staffaintegr. 1112 mm

&, staffaintegr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

a, 0.80

o 0.77

a 0.62

115824 mm’

Es 200000 N/mm’

fi0 391.3 N/mm’

fog 18.13 N/mm’

Wyd 0.28

Esv,d 0.0019565

Tc 0.44029 s

T; 0.27066 s

Yo 3

Mg 9.01

n barre 10

¢ barre 20

Py 0.01

wy 0.22

Nep 780430 N

Vg 0.07

DOMANDA 0.14

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio struttura in direzione X

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1 < Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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Definizions Pareti = *
Parete: 5X5 ~ Altezza parete: 11 m
Selezione diriferimento: | Utente\S-XS ~|  Lunghezza parete: 25 m
Gruppo di combinazioni: | Dalnv._Shell_~5L 18 STR SLV. ~ |||  Aterzaliveradipano: [3.35 m
Fattore di struttura g in dir. parete (qx=3,000, 3 Numero dei piani 3
Momento resistente nells sezione con taglio massimo: | 4714.26 Kim  []Parete estesa debolmente armata
Rapporto Se(Tc) / Se(T1) nela drezione considerata: | 1 [Istruttura mista telaio-paret
Fattore di sovraresistenza in CD'B", DM18 tab.7.2.1 1.2 [IParet= non dissipativa
Sezioni di progetto:
Origine. Asse 2 Sezoni ~
xfm) |y [z@m) |1"nodenf. |2 nodorf. |ang.asse 2 |intradosso estradosso
bl 233 (1385 05 X [] [] 5_PTXS SPTXS
| 233 (1385 345 X 0 ] SPTX 5 P1X5
B 23 1385 7 X [] [] 5.P1XS 5.P2.X5
13.85 [} ] 5. P25 5_P2xX5

o

EE B e — —

| Genera sollecitazioni ca. | | Botex® | | ¢ relazone | | sava || Emna || chud |
Sezione: S_PT_X5 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
X/d= 0.2514251 x= 65.959568 em d= 252.30767 cm curv= 5.306¢-05 1/em - Legenda posizioni armature
= 38020 pos.i

x=2
T Parametriverfiche s taglio ca.  — %
Tatodstaffaurs |1 (=]
Genersle  Sollecitazoni Verifiche  Mchi  preview BE
- Geom. | Bracoiui | @{nm) | Passofem) |~
n | N | M2 | W3 | CoofiNM | TI2 | CoeiTi2 | T1a i Wrras2 w7
kN kNm kNm kN &b "Z " Nen Strutt. 8 5
[@ (1 517171 74305 575309 (0128921 | 4385 |004579% 32 3 Nonsmat 3 5
2 70312 851527 (576921 |0.146875 | 53576 |0055957% | 322 .  Non St F 5
3 (45181 47803 (0771265 (0102734 4172 |00435T5 055 5 TR B 5
,7 577753 | 586567 |0.787388 |0.120688 |31.935 |0.0334172 ‘Dﬁ? -
5 | 571466 772847 (0270623 (0125024 86055 (0083803 | 045y
> Odz 216 am Obwz: 30 |am
Od 25 o Obws: 220 em
T" L M Lato minore sez. per contrellopasso saffe: 0 |am
Confinamento sezione:
13 12 M2 . 1
I Eattore.di e Obstz: 2152 |em
Olests: 252 |am
Coeff. riduttivo resistenza taglio staffe:
Mostra verifidhe &y Beis iR Inseriscstaffe.
Omonsosasotis. @ute s res chudi Q LTt i’ T
foa ]| o |
Sezione: S_P1_X5 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
¥/d= 05237191 x=104.21670 cm d= 19899349 cm curv= 3.358e-05 1/cm =3 Legenda posizioni armature
380 20 pos.1
x=2

———%m

20cm '
T Parametr verifiche ataglio o, — x
Tratto di staffatura
Genersle Sollectazoni Verifche Mchi  Preview 5 et
. Geom. Bracai util @ fmm) | Passofem) |~
il Mi2_ | W13 | Cosim 1 dr2-20c32 12|75
L) | khin 2 ‘Non Sinst: s 5
—_ 3 ‘Non Strut. il 5
! 4 ‘Non Sint. i 5
ST 46443 181067 | 007EASG | 295 5 e B -
B |
368622 |700.063 153112 (012444 |-157.911
< > Od2: 216 am Obsz (30 an
Odx (2 em Clbws: (220 |am
N N M13 s
Lato minore sez. per controlo passo staffe: |30 an
Confinamento sezione:
13 12 M12
[ I s e Olestz: |2152 om
Olbstz: (252 am
Coeff. riduttivo resistenza talio staffe:
Mostr verifiche i Per i Insersasteffe |
Oton soddsfatte. @ Tutte 5ol res chivdi Dlregoreseni=da Teo. |~ pganctiofis |

Figura 70 : Setto X5 — Piano Primo
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Sezione: S P2 X5 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
x/d= 0.4096242 x= 85964834 cm d= 209.86269 cm curv= 4.071e-05 1/cm

Legenda posizioni armature

=3
34020 pos.d
® @ @ @ ] L ] ® ® @ L ® ® ® @ @ e
5 7 ®=2
s =
* @ @ @ L @ ® @ @ @ L e ® @ @ @ L 2
20¢m
Tratto distaffara 1 [3] | ==l
Generale  Sollectazori Verfiche | M.chi  Preview .

|| N | w12 | M3 | CocfiNM | Ti2 | CoefiTiz | T'w
IR kNm | khm KN |«
[ |1 |-141571 432827 (461633 0034752 | 69686 00671007 |43l
[] 2 160941 49953 (464784 010487 | 96914 |008368%6 43
[0 3 [-16216 325877 162204 00660088 36657 00352971 |12t
[C] |4 -165186 39258 165349 0.0806111 -53.885 |0.0518859 A2
[0 |5 | 163037 439567 175766 |0.0921043 | 76101 (00732777 |14ty
< >

TN N M13
M2

QJ”

[ s0l. res

o

Mostra verifich

Onon soddisfatte @ Tutte Esequi verifiche

B
chdi | {@f
LY,

Geom Bracciuti | @(mm) | Passo fem)

1 dr2=2dr3=2 12 15

Odz (216 |em bz cm

Oda: |2 an Cbwa: an
Lato minere sez. per controlle passo staffe: | 30 o
Confinamento sezione:

Fattore di effidenza Obstz: 2152 (em

FMimposto [ 1 Obsts:  |252 |am

Coeff. ridutbvo resistenza tagio staffe: 1|
Per tensioni ammissibii e

[Taglioresistente da Teo e

Chiudi

Figura 71 : Setto X5 - Piano Secondo

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2200 mm

n 14

b; 100 mm

S 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b, 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

L staffa integr. 1112 mm

o, staffa integr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

a, 0.80

o 0.77

o 0.62

115824 mm®

Es 200000 N/mm’

fo 391.3 N/mm’

I 18.13 N/mm’

Wwd 0.28

Esv,d 0.0019565

Te 0.44029 s

T: 0.27066 s

Yo 3

Wd 9.01

n barre 10

¢ barre 20

Py 0.01

wy 0.22

Nep 640150 N

Vg 0.05

DOMANDA 0.13

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio struttura in direzione X

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1< Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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Sezione: S_PT_X6 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
x/d= 03203634 x= 63.766652 cm d= 199.04474 cm curv= 5.489e-05 1/cm

—30m

Definizians Pareti = >3
Parete: S% o] Alterzaparete: fry m
Selezione di riferimento: ~|  Lunghezza parete; 2.5 m
Gruppo di combinazioni:  Dalnv_Shell_~5L18 STR 5LV ~ E Altezza libera dipiano: | 3.95 m
Fattore di struttura q in dir. parete (qx=3.000, E; Numero dei piani: 3
\' Momento resistente nella sezione con tagiio massimo: | 4897.38 kMm [ Parete est=sa debolments armata
.= Rapporto Se(To) /Se{T 1) nella drezione considerata: | 1 [trutturs mists telsio-paret
=
iH Fattore di sovraresistenza in CO8", DM18 tzb. 721 | 1.2 [parete non dsipativa
.b Sezioni di progetie:
8 S Origine. Asse 2 Sezioni ~
. wm) |y |zfm |Tnodor. |2 nodor. | ang. ssse 2 | niradosso e
i [] ] S_PTX6 S_PT_XE
[] [] 5PT%6 5. P1_%6
[} [] 5_P1_X6 5_P2.X6
0 [] 5.P2.x6 5. P2 X6
B Seleziona Imparta quote da verticale: | =

Legenda posizioni armature
38 020 pos.1

X=2

Verfiica Sezione

Generale  Sollecitazoni Verifiche  M-chi  Previen

A | N | M2 | M3 | CoofiNM | TI2 | CociTI2 | T1a
Khim N W
617144 0112488 25433 0026563 33!
666192 0124288 (28783 |0.0300625 |35
172895 0100516 |73889 00771735 |09
221943 (0112316 |77.239 [00606724 AT
225333 0126202 |44581 |0.0463005 100y
< >
Tu N M13
[ 13 12 M2

Mostra verifiche
ONon soddisfatte. @ Tutte  [Z]Sall res

] | o {of

Sezione: S_P1.X6 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
¥/d= 0.5260416 x= 100.14835 cm d= 19038106 cm curv= 3.495¢-05 1/cm

——30m

Figura 72 : Setto X6 — Piano Terra

20 em

Parametriverifiche ataglio ca — X

BT =]
Geom Bracai utli @ fom)
dr2-2dr32 12 75

Tratto distaffatura

Cbw2: 30
Obws: 220 am
E)

Odz: (218 em
Od (25 e
Lato minore sez. per contralo passo staffes

Confinamento sezione:

Fattore dieficenza Olbstz:

Olbsts: 252 (em

Coeff. riduttivo resistenza taglio staffe:
Per tensioni ammissibili
Dltagloresstente ¢ oo

Legenda posizioni armature
38020 : pos.1

Verifica Sezione

Generale  sollecitazion Verifiche  Mchi  Preview
CocfiliM

0113024
0127581

TM N Mi3

Mostra verifiche
ONon soddisfatte. @ Tutte  [Z]5oll res.

= ]

vs 1381

Figura 73 : Setto X6 — Piano Primo

Parametri verifiche a taglio ca.  —

Tratto distaffatura

Geom Bracci util Bom) | Pass (cm)

1 dr2-2dr32 12|75

2 HNon Stnst. 3 5

3 Non Stnst. s 5

4 Men Sttt 2 5 )
5 Hon St 3 5

Obwz: (30 |em
Obws: 220 em

Oz 218 am
Oes: 26 am
Lato minore sez. per controlopasso staffe: 30 am

Obstz: 2152 am
[bst3: 252 om
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Sezione: 5_P2_X6 [Rettangolare 220:30 cm] - Armatura 1
x/d= 0.4167375 x= 76.196133 cm d= 182.83963 cm curv= 4.593e-05 1/cm

Legenda posizioni armature

=3
34020 pos.1
® ] L L] ® L] ® @ L] ® ® @ L) @ ® ®
5 “x=2
£ =
J ® ® ® @ @ @ ® ® @ ® ® @ ® @ ® @ L
220 cm
Trattodistaffatira |1 [3] ==
Generale  Sollecitazioni Verifiche | m-chi  Preview [ E =
Geom Bracciuti | @) | Passo (cm) |
[ | o [ w2 | wis | comw | TR | come | T s
| N | kNm | khm k| K
[@ (1147373 437139 83872 |00%7194 4077  003925%5 |69
[] |2 164314 495391 928797 (0103872 48978 0.047161
[]|3 15477 434083 531447 00834629 41129 00396031 |37
[ |4 [173419 507323 (621571 0110481 (49337 |0.0475066 |43t
£]|5 |478126 483417 (526103 010349 |2453 |0.02362 38y
< > Od2: 216 am Obwa: an
Ods: 35 an Clbws: a
N N M13 =
Lsto minore ser. per controlopasso staffe: 1 o
Confinamento sezione:
Mi2 \
Fattore diefficienza Clbetz: 2152 an

F

Mostra verifiche
O o soddsfatte. @ Tutte

Sollres | Esequiverffiche

Chiudi

Mimposto [ 1 Obsz: (252 (am
Coeff. riduttivo resistenza taglio staffe: ‘1 1

Inserisaistaffe
Parametri OM 18

Per tensioni ammissbil
[ Taglo resistent= da o

Appica Chiudi

Figura 74 : Setto X6 - Piano Secondo

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2200 mm

n 14

b; 100 mm

S 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b, 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

L staffa integr. 1112 mm

o, staffa integr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

a, 0.80

o 0.77

o 0.62

115824 mm’

Es 200000 N/mm’

fo 391.3 N/mm’

fu 18.13 N/mm’

Wyd 0.28

&sv,d 0.0019565

Te 0.44029 s

T; 0.27066 s

Yo 3

Wd 9.01

n barre 10

& barre 20

Py 0.01

wy 0.22

Nep 567290 N

Vg 0.05

DOMANDA 0.12

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio struttura in direzione X

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1< Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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|

Definiziane Pareti

|

i parete: 5%7 ~|  Aitezzaparete: by n
“ \'\ Selezione di riferimento:  Utente\S-X7 ~ Lunghezza parete: 25 m
LE' Gruppo di combinazioni: | Dalny_Shell_~SL18 STR SLY Altezza libera dipiano: | 3.95 m
\ Fattore di struttura q in di. parete (qx=3.000, 3 Numero dei piaris 3
ﬁ‘ Momento resistents nella sezione con taglio massimo; | 4834.39 kim  []Parete estesa debolmente armata
‘ Rapporto Se(T) / Se(T1) nella drezione considerata: | 1 [ Struttura mists telsio-paret

£ \‘ Fattore di savraresistenza in CO'B’, DM18 tab. 7.2.0 | 1.2 [Jparete non disspativa
bl FoT g ey
aia zioni di progetto:

!‘;, Origine. hsse 2 Sezioni
‘. : wim |y |z@m) | Tnodod. |2 moded. | ang. asse 2 | radosse
%, — . 1233 (209 A5 X [] ] 5P
l‘e Lt i 1233|208 (345 [aX 0 0 5. PT.%7
T 3l 1233 |09 7 X [} [} S_P1XT
o 1233 X [] [] 5 P27

on sot2x8 | | one | | sdve || dmma | chu

Sezione: S_PT_X7 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1 I3
x/d= 0.3399578 x= 57.006668 cm d= 167.68743 cm curv= 6.140e-05 1/cm

+——30m

Legenda posizioni armature

3819 20 pos.

Verffica Sezione

Genersle  Soledtazion Verifihe Mk Preview

| N Miz | W13 | CosfiNM | Ti2 | CoeffTi2 | T w
WN_| KNm | Khn KN K
|1 %9117 (318212 (534587 01443/ 0056 001003 |28
] |2 796073 95081 (546842 0166292 13216 00138035 |28
] |3 543168 542473 0325319 |0.11463 49629 00518351 |0
4 B4BO7I 674077 0447916 0135376 (46469 |00485346 |-0.0!
5 613009 336405 025482 013986 66734 00705 DDy
< >
Tu N M13.
| 113 17 Mi2
Mostra verifiche

Oonsoddisfatte @Tutte  [Zsol.res | Eseguiverifiche | | Chiudi iﬂ

Figura 75 : Setto X7 — Piano Terra

Sezione: S_P1_X7 [Rettangolare 220x30 cm] - Armatura 1
x/d= 0.5276810 x= 108.05392 cm d= 204.77131 cm curv= 3.239e-05 1/cm

|
|

20em

Parametriverfiche a taglio ca.  — x
Tratte di staffatura
Geam Bracci utii @om) | Passofom) |~
1 dir 2=2 dir.3=2 12z 75
2 Nen Stust. 3 5
3 Non Sttt 8 5
4 Non Strt. 8 5
5 Non Strutt. 8 5
Odz 26 Obw2: 30 om
O 26 Obwa: 220 m

Lato minore sez. per controlo passo staffe: 30

Obstz: | 2152 cm
[bst3: 252 om

Coeff. riduttvo resistenza tagho staffe:
Per tensioni ammissbii

Inserisaista
Oredoresstenieds Too |~ panemovn |
[

Legenda posizioni armature

38 0 20 pos.1

Verifica Sezione 5

Generale  Sollecitazoni Verifiche  M-chi  Previen |

| N M2 | M3 | CoeffiNM | TI2 | CoefiTiz | Tw

KN khm KHm kN S
420204 | 786564 125457 0139303 | 28023 00134817 |07

2 | 484339 (916762 132889 0162688 37292 00179542 |07
3 351857 5343 01923 00910902 3655  D.0416695 0.05
4 415972 666633 0272844 0114266 0613 |0.000255129 |0.06
D] |5 | 326 70026 017026 (0137194 | 64647 (00311243 |0.06w
< 5
TN N M13
i 13 12 M2
Mostra verifiche

&
G sttt @t Bisat o ] [
,

Figura 76 : Setto X7 — Piano Primo

Parametri verificheataglio ca. — *®

Trattocisaftra 1[5 | BE
Geom. | Bacoiutli | @¢mm) | Passoem) |+
(dr2-2dk32 1
| Non Sinut:
| Non Strutt.
| Non St
Non Sinat

&
~
&

NN

e o e e

|

Odz 266 em Obwz 20 (an
Od: 2 Obna: 20 |an

Lato minore sez. per controlo passo staffe: 30 an

Obstze | 2152 |am
[Obsts: 252 (an

Coeff. riduttive resistenza taglo staffe:
LR [ e sifle |
Lips e oh v rameiri OM'13

[
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sezione: s_P2_x/ |Rettangolare 22050

cmj - Armatura 1

xfd= 0.3968986 x= 86348803 cm d= 217.55884 cm curv= 4.053e-05 1/cm

Legenda posizioni armature

340 20:p

s.1

—0m
@
@
@
L ]
L

’FY: 3
|

® ® ® (3

20cm

Generale | Sollecitazion Verifiche  wchi  Preview

Jn | N | M2 | M3 | CofiNM | T12 | CoeffTi2 |
|« [ kNm | km | |k | N
751201 (516451 493324 (0115316 | 2185 00210384 | 358

173,468 | 603521
163599 | 376.045
185.864 | 459.872
182559 | 511472

A 0EEEE
FIrSrare

503209 |0.135004 |25.771 |D.0247668 | 360!
0351623 |0.0763389 |-12488 | 0.0120247 |-0.09!
0450477 |0.0949207 |-16359 |0.0157521 | 0.121
0349537 (010868 |-23205 | 0.0223441 |D.08y

T

Mostra verifiche
ONon soddisfatte @ Tutte

+>

Soll.ves | Esegui veriiche

M13

Chiud
1

Figura 77 : Setto X7 - Piano Secondo

Tratto distaffawa 1 [3] | HE
Geam Bracciutii | @nm) | Passoom) |
1 dr22dr32 |12 15
Od2 216 |an Obw2: 30 an
Ods: 26 an Obws: 220 (em
Lato minore sez. per controlio passo staffe: 30 an
Canfinamento sezione;
Fattore d efficenza Ltz an

HAmposto [ 1 | Olbsts: 252 (em
Coeff. riduttivo resistenza tagio staffe: 1
Per tensioni ammissibili oy

[ragloresstentzda oo O

e

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2200 mm

n 14

b; 100 mm

s 75 mm

asse medio staffe 36 mm

[ 300 mm

ho 228 mm

b, 580 mm

bg 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

L staffa integr. 1112 mm

s staffaintegr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

o, 0.80

as 0.77

o 0.62

A 115824 mm’

Es 200000 N/mm’

fi0 391.3 N/mm’

fog 18.13 N/mm’

Wy 0.28

&sv,d 0.0019565

T, 0.44029 s

Ty 0.27066 s

Yo 3

Mg 9.01

n barre 10

¢ barre 20

Py 0.01

w, 0.22

Neo 630690 N

Vq 0.05

DOMANDA 0.13

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto

numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato

larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento

area nucleo confinato
modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio
resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio strutturain direzione X

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1< Tc
armatura al di fuori elementi di bordo
armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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Parete: [sviva v|  Atezzaparete: 11 m
Selezione diriferimento: | Utentels-¥1 Y2 v lunghezza parete: 23 m
Gruppo di combinazioi: | Dalnv_Shell_~5L18 STR SLV v [N Altezza fbera dipiano: | 3.95 m
Fattore di struttura qin dir. parete (qx=3,000, E Numero dei piani: 3
Momento resistente nella sezione con taglio massimo: | 6345.97 knm  []Parete estesa debolmente armata
Rapporto Se(Tc) / Se(T 1) nella direzione considerata: | 1 [struttura mista telaio-paret
Fattore di sovraresistenza in CD'B", OMi8 tab.7.21 [ 1.2 [JParete non dissipativa
Sezioni di progetto:
Origine \ | |Assa o | | | Sezioni \ \
x (m) \ ¥ (m) |2 m) | 1" nodo i |2' nodo i |ang asse 2 | intradosso \ estradosso \
282 1535 [05 |+ 0 [] 5_PT_Y1Y2 S_PT_YIV2
282 15345 (345 | [] 0 S_PTYIY2 SPIYIY2
282 15345 |7 = 0 [] S_PI_Y1Y2 S_P2_Y1Y2
282 15345 [105  |+¥ 0 ] 5_P2 Y1Y2 5.P2.Y1¥2
Ei| & rlevamsue | Seleziona Importa quote da verticale; SRt
Genera solledtazioni c.a. | | Genera sollecitazioni Tsotex® | | Stampa relazione Salva Elimina Chiuci

Sezione: S_PT.Y1-¥2 - Armatura 1
x/d= 03065336 x= 62.494350 cm d= 203.67444 cm curv= 5.601e-05 1/cm o Legenda pasizioni armature
? (i 44 0 20: pos.d
() ® ® & @ [ T . 0777"’ L] ® L ] @ e ® L2 & ® L
t e e | = e s
% |
J . ® e . ® g_iiLiii_qiiiiLiiJ‘ ® ® ) e ° ® . e ® L

2 Tratio distaffetrs [ 1 3] | = B

Genersle Sollecitaziori Verifihe  M.chi  preview
- Geom Braccitli | Ogm) | Passoem) |
[m | N | miz | M3 | CosfNM | Ti2 | CoefTiz | T13a t 1 dr22dr32 12 75
KN | km | kN KN KN oo 3 Nor Sttt 8 5
7] |1 |455271 952237 |-130615 00994174 118637 00940072 0.188 B 4 Non Sttt fl 5
2 492557 103262 161665 0107912 123141 00975699 0231 5 Mo St 8 5
3 399527 632485 359663 00646526 1433 0.00113543 339! - s Mo 8 5
4 433814 712867 328613 00721403 | 5937 000470414 335 4
5 47433 (79063 |781525 00814704 -25321 |0.0200629 6683y )

5 d2: 286 an 30 Cul
& 26 an 290 an
N N M13
A\_\ /_/[_\ Lato minore sez. per controllo passo staffe: | 30 an
Confinamento sezione:
[ 13 I 12 M2 s
Fattore d effidenza betz (2852 |em

Tmposto [ 1

(52 Jor

Coeff, riduttiva resistenza tagio staffe: | 1
Per tensioni ammissibii
[Tegioresistenteda Teo

Mostra veifie
O Non soddisfatte @ Tutte

Tnserisdi staffe

oll res | Esequiverifiche Chiud e

Figura 78 : Setto Y1 Y2 - Piano Terra

Sezione: S_P1_¥1-¥2 - Armatura 1
x/d= 0.4172385 x= 119,32346 cm d= 235.98384 cm curv= 2.933e-05 1/cm

/FY::; Legenda posizioni armature
44 3 201 pos.1
. ® ® ® @ IR Yremam ey ot 0____0| 3 ® ® @ ™ ® ® ® °® . -0.00:
g [ ® | & .
i [
J ° | ° ® e o L] ° ° ® e e
+ 290 cm / 4

0,00458849

Tatod steffaurs [ 5] | FE
Generale | Sollecitazioni  Verffiche  Mchi  Preview =y
Geom Bracciuii | @fom) | Passofem) |
|m | N | w2 | wiz | cosiM | TI2 | CoefTi2 | TIa 7 G22dr32 |12 75
_ | KN | khm | kNm | | e [ e B Non St 8 5
b 1 776z 38 eSS D131 173 00BSIS A2 4 Non Stnt 8 5
9 2 290266 96248 0773888 |0.112949 |-135.137 |0.0493572 |03 5 Non Sttt 8 5
[ 3 243751 601635 1577  006S47S7 46575 00T |31 6 Non Sttt & 5
[C] 4 |-262394 680558 136279 00749551 64386 00235162 |31
[ |5 | 254462 742955 | 413682 |0.0818243 |66.035 (00247185 (545
- S 0 |
%0 |
/_AJ_\ T" u Lato minore sez. per controllo passo staffe: 30 |em

| 13 | 12 M12 Confinamento sezione:

Fattore diefficenza Bl 252 [om

bsts: (252 |am
Coeff. ridsttivo resistenza tagio staffe: | 1
Per tensioni ammissiil
[CTagio resistent= da Tea

Mestra verifiche
O Non soddisfatte @ Tutte

Inseriscistaffe

ol res [ Esegui verifiche Chiudi

Parametri DM 18

chiud

Figura 79 : Setto Y1 Y2 - Piano Primo
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Sezione: 5 P2 Y1-Y2 - Armatura 1
wd= 03151723 x= 90505277 cm d= 287.16128 cm curv= 3.867e-05 1/cm

Legenda posizioni armature

quza
40 620 : pos.d )]
T @ e T e T % T e T T T ® T T e T T » (] * L] L] ® L @ L ®
S | R
| N> \
S } } =2
J i,L,J,,OffL,L,,,L,,,j,,,,L,,J‘ - (] o L} L} ® & [ ® L}

]

= 280 cm

i

Generale  Sollecitazioni  Verifiche Mchi  Preview

[m ] N | miz | w3 | cosfM | Ti2 | CoefTiz | Ta
| KNm | khm | | W] I
L A (1 %6852 57505 146348 0082129 |-14157 003414 0M
0 [ 2 |%6852 (617283 |-1.773% (0089999 |-14752 (0010776 053
[]3 %85 39391 15075 00522642 4428 000324916 | 371
o 4 96.852 436659 120206 00599313 5043 0.00368379 |36

] 5 |-125908 483291 6.61252 0065548 |-3.276 0.00239304 850y

i
[

>

M13

S

Mostra verifiche
O Non soddisfatte @ Tutte

+

Soll res | Esequiverifiche

Tratio distaffetrs [ 1 3] | = B
| @6 |

1 drz=2dr32 12

Geom Bracai il

Passo em) |
5

Lato minore se2. per controlo passa staffe:

Confinamento sezione:

b

Fattore di efficenza
Dlimpeso 1|

Coeff. riduttivo resistenza tagho staffe: [ 1 |

Per tensioni ammissibii e

Oredioresistenteda Teo | parametion1a

Applica

Chiudi

Figura 80 : Setto Y1 Y2 - Piano Secondo

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2900 mm

n 14

b; 100 mm

3 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b, 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

Lstaffaintegr. 1112 mm

o, staffaintegr. 8 mm

A staffa integr. 50.24 mm’

a, 0.80

o 0.77

a 0.62

A 115824 mm’

Es 200000 N/mm’

fi 391.3 N/mm’

foo 18.13 N/mm’

Wyd 0.28

€sv, 0.0019565

Te 0.44029 s

T; 0.33913 s

Yo 3

W 7.43

n barre 16

¢ barre 20

Py 0.01

Wy 0.21

Nep 439800 N

Vg 0.03

DOMANDA 0.08

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio struttura in direzione Y

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1 < Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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Définizione Pareti - 2]
Parete: 53 v|  Atzaparet: 11 m
Selezione di riferimento: | Utente\S-¥3 w|  Lunghezea parete: 2.35 m
Gruppo di combinazionis  Dalnv_Shell ~SLIBSTRSLY  +| Altezza lberadipiano: | 3.95 m
Fattore di struttura g in dir. parete (q%=3.000, Numero dei piani: 3
Momento resistente nella sezione con taglio massimo: [IParete estesa debolmente armats
Rapporto Se(Tc) / Se(T1) nella direzione considerata: | 1 [ struttura mista telaio-pareti
Fattore di sovraresistenza in CD'B", DM18 tab.7.2.1 | 1.2 [parete non dissipativa
Sezioni di progetto:
Origine Psse 2 | Sezioni I -
x@m |y |zim) |Tnedorf. |2'nedor. |ang.asse 2 |intradosso | estradossa
34 - 0 ] 5°PT13 SPTY3
34 - 0 [ 5PTY3 5P1Y3
34 -t 0 0 5PILY3
34 - 0 0 5P2Y3

B B ] T

[ Generase | | Genera sollectazont tsotex® | [ stampareazons | [ sava | [ Emna | [ coua

Sezione: 5_PT_¥3 [Rettangolare 235x30 em] - Armatura 1
x/d= 02505545 x= 71396836 cm d= 28495532 cm curv= 4,902¢-05 1/cm Legenda posizioni armature

40 © 20:: pos.1

s
g X=2
+ 25em |
B . IR Parametri verifiche ataglo ca.  — -3
Verifica Sezione I —
Tratto distaffatra | L e
Geree solectaton Verfe ok srevew EE
. Geom. | Bracciuti | @¢om) | Passofem) |~
n N | M2 | M3 | CosfNM | T2 | CosffTiz | Ti2n 1 dr2-2di32 12 75 |
K kN |_kN 2 Hon Stndt. ] [ |
0580631 01208 | 0.9% ) MNon Sttt 5 |
e noner [ 4 Non Sttt |5 |
328762 | 00585824 -23035 00225233 | -1.76 5 MNon Sttt 5 |
Lot btean 1o toen | |
‘46{12“ -129348 | 00696478 -29.902 | 0.0292377 ‘ﬂﬂﬁﬂv
LK K Odz 251 am Obwz (20 |am
Ods: 26 o Obws: 235 |em
TN TN M13 Lato minore sez. per controlio passo staffe: 30 =
Confinamento sezione:
13 12 M12 :
‘ ‘ Fattore d effidenza. Obst: 2302 an
F1mposto Obstz: 252 am
Coeff, riduttivo resistenza taglio staffe:
Mostra verifihe R Fer enser o [ Ierscisaffe__|
OMensoddsfatte. @Tutte 5ol res | cwa [tegioressint da oo | [Siaameniontss

Figura 81 : Setto Y3 - Piano Terra

Sezione: 5_P1_¥3 [Rettangolare 23530 cm] - Armatura 1
x/d= 04188263 x= 97.342980 cm d= 232.41843 cm curv= 3.596e-05 T/cm Legenda posizioni armature

400 20: pos.1

———30m

} e 25q }

E Paremetii verfiche a taglio ca.  — X
Veri ione i
Tratto distaffatura BE
Generale  Solledtazioni Verifiche  M-chi  Preview _J
. Geom Bacciuti | @mm) | Passofem) |~
n Coefiim CosfiTi2 | Tia 1 (dr22dr32 12 6
Ll 2 | Non St B 5
™ [ 0.0791076 00544712 | 489 3 | Non Sttt 63 5
£ 12 4 | Non Stnst. B 5
02 - 5 | Non Stut. 8 5
H |4 [F2306" |QG0065: | 6335° | WOAEZAL [k v
=NE 437389 |0.0634421 52207 00204189 284
< 5 Odz 21 Obwz: 30 an
Odz: (5 am Obws: (235 em
T“ T" 13 Lato minore sez. per contrallopasso staffe: |30 |am.
| 13 I 12 M2 Cbst2  230.2 am
Obsts: 252 am
Coeff. riduttivo resistenza taglo staffe:
Mastra verfiche S5 el s | msersastaffe |
Otion soddisfatie. @ Tutte  [ASoll res | Eseguiverifiche: !EE [7egioresistentzda Teo
[

Figura 82 : Setto Y3 — Piano Primo
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Sezione: S_P2_Y3 [Rettangolare 235x30 cm] - Armatura 1
x/d= 03748524 x= 62418217 cm d= 166.51412 cm curv= 5.607€-05 1/cm . / Legenda posizioni armature
= 'l
| : 1
e e e e o o @ ® ® Jﬁ ® o 3 e o e e e
H “x=2
J ® @ @® @ L ® @ L @ ® @ @ L ] @ @ @ ®
Zij(m'
Generale  Sollegtazioni Verfiche | Mchi | Preview Totod sufiau [ 5]
Geom. Bracciuth | @(mm) | Passo (em)
| o | N | w2z | w13 | cosfNM | T2 | CoefiTiz | Ti3A = e = e
| e | khm | knm | | e ] |
[ |1 75021 796845 953983 | D.0620053 72986 (00341013 |-5851
[E] |2 |-78753 314818 113113 00670679 -89.213 0.0465934 |6.963
[0 |3 |8s058 219302 7. 0.0224304 | -5.048
] |4 (8879 [241598 93737 0034422 6166
[ |5 03771 257399 0.0434665 | 470 v
< > Odz: 231 m Cbwa:
da: £ Cbws:
/AP\ M3 Lato minore sez. per controllo passo staffe: 30
Confinamento sezione:
! e e Fattore di efficenza Olbstz:
Mlimposta [t | [lbst3:

Mostra verifiche

7
ONon soddisfatie. @ Tutte  []Sol. res Chiudi
10/

Coeff. riduttivo resistenza tagio staffe;
Per tensioni ammissibii

Inserisd staffe

[ ragio resistenteda oo

Figura 83 : Setto Y3 - Piano Secondo

Parametri DM 18

0.00s83701

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato

larghezza minima sezione trasversale lorda

coefficiente di efficacia del confinamento

resistenza a snervamento acciaio
resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio struttura in direzione Y

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1 < Tc
armatura al di fuori elementi di bordo
armatura al di fuori elementi di bordo

forza assiale adimensionalizzata

L 2350 mm lunghezza totale setto
n 14
b; 100 mm
s 75 mm passo delle staffe
asse medio staffe 36 mm
he 300 mm
ho 228 mm
b, 580 mm
bo 508 mm larghezza nucleo confinato
n staffa integr. 2
b; staffa integr. 328 mm
Lstaffaintegr. 1112 mm
o, staffaintegr. 8 mm
A staffa integr. 50.24 mm’
oy 0.80
o 0.77
a 0.62
115824 mm® area nucleo confinato

Es 200000 N/mm2 modulo elastico acciaio
fo 391.3 N/mm’
foa 18.13 N/mm’
Wy 0.28
&sv,d 0.0019565
T 0.44029 s
T 0.33913 s
Yo 3
Mg 7.43
n barre 10
¢ barre 20
Py 0.01 rapporto geometrico
Wy 0.19
Nep 727330 N combinazione sismica SLV
Vg 0.06
DOMANDA 0.09
CAPACITA' 0.17

VERIFICATO
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Sezione: 5_PT_v4 [Rettangolare 275330 cm] - Armatura 1
w/d= 0.3433977 x= 45561099 am d= 132.67737 cm curv= 7.682¢-05 1/cm

Parete:

[sva

Altezza parete: 11 m
Selezione di rifermento: | Utente\S-Y4 v Lunghezza parete: 2.35 m
Gruppo di combinazioni: | Dalny_Shell_~SL18 STR 5LV |/  Altezzalberadipiano: | 3.95 m
Fattore di struttura g in dir. parete (gx=3.000, Numero dei piani: 3
Momento resistente nella sezione con taglio massimo: 8001.4 Knim [[JParete estesa debolmente armata
Rapports Se{Tc) f Se{T1) nella direzione considerata: | 1 O struttura mista telaio-pareti
Fattore di sovraresistenza in CD'B", DM18 tab.7.2.1 1.2 [JParetz non dissipativa
Sezioni di progetto:
Ongine \ \ | Asse 2 \ \ | Sezioni \
x|y |26 | nodod. |2 nodork. |ang ssse 2| intiedosso | sstradosse |
5205 (81 05 |+ 0 [] SPT_Y4 5PTV4
5205 (81 (345 |-Y 0 0 S_PT_Y4 S_P1_Y4
5205 |81 |7 Y 0 0 S P1Y4 5. P2Y4
5205 81 105 |-Y 0 (] S_P2.Y4 S P24
Ei| || | rieva misure Seleziona Importa quote da verticale: vl
Genera sollecitazioni .3, | | Genera solledtazioni Isotex® | | Stampa relazions Salva Eimina Chiudi

Legenda posizioni armaure

48 @ 20:pos.
L L L ] ® L L3 * L] L @ { 2 @ 2 L @ L ] ® L L] ® L
g L3 ] e =
R
J ® ® @ ® ® ® ® ® ® ® e ® e L ® ® ® ® ] ® e
Tathdsafistaas, |1 0] ==
Generale Sollecitazioni  Verifiche Mchi  Preview I: ‘7
Geom Bracciuii | GG | Passolem) | A
|m | N | wiz | w3 | cosfiM | T2 | CoefTi2 | T 1 Sk T
L ] e [ e | ] W R 2 Non Sttt 8 5
[ 1 %5268 |8201/8 752123 0092333 | 6854 (00307938 |68 5 e . =
[ 2 623224 911463 91635 (0104148 26928 00225 24 - S 5 =
[0 |3 423764 [516643 (709912 |0.0707159 2951 |00246574 |50 = o 5 &
[C] 4 403508 607933 (374174 00824713 |29436 (00329512 |65 5 e g s o
=k 496023 |615952 1322918 | 0.0828915 22662 |0.0189355 4y
72 5 Odz: 271 em Obwzi (30 |am
‘ LE bws: |27
0.00669227 = & = 2
N N M13 =
Lato minore sez. per controllo passo staffe: 30 am
Confinamento sezone:
[ 13 [ 12 M12 : Clbst2:
st 552 em
Coeff. riduttivo resistenza taglio staffe:
Mostra verfiche S it Inserisd staffe
(O Non soddisfatie @) Tutte Sol. res Chiud [Tagio resistenteda oo —
e
Sezione: 5_P1_Y4 [Rettangolare 275x30 cm] - Armatura 1
3/d= 0.5245212 x= 10856473 am d= 206.07872 cm curv= 3.224¢-05 1/cm Legenda posizion armature
Y=3
/r 48 @ 20: pas.1
I
L ® @ ® L ® & ® & & L 3 @ ] @ @ ] @ @ ® ® )]
c | e ® e B
2
J L ] £ ] L] [ 3 L ® [} & & o L L] & s @ L] ] @ H

Generale  Sollecitazioni Verifiche  Mchi  Preview
|m| N | Wiz | W3 | CoefiM | TI2 | CoefTi2 | T

| KN khm Khim KN
33,367 | 70735 | 280901

| K
a7

=1 0009988 31626 | 00105702
[ 2 [20179 (966766 339864 |0.114052 |57.757 00193038 |-204
[[] 3 | 27225 99559 181673 0.0630673 70629 00236059 |-10.
[0 |4 | 215648 595591 240635 00770817 9676 00323396 |14,
[ |5 |31678 |586168 174148 00714769 65272 |00218185 |04y
< >
N N M3

[ 13 | 12 Mi2
Mostra verifide _
ONon seddisfatic @ Tutte Sol.res | Esegui verifiche Chiudi 000317275

Figura 85 : Setto Y4 — Piano Primo

=

Tratts di staffatura

=

Geom Bracciuii | Gfm) | Passolem) | A
1 dir.2=2 dir.3=2 1 65

2 Non Stust & 5

a Non Stnit 3 5

4 Non Stnt 3 5

5 Non Stnt. 8 5

6 Non Stnt. 8 5 v
Odz: 271 em Obwz 30 |am
Ods: 26 |em Obws: (275 |am

Lato minore sez. per controllo passe staffe: 30 o

Confinamento sezione:

Fattore dieff [tz

Clbst:. | 25.2 |am

[E|

Inseriscistaffe

Coeff, riduttivo resistenza tagiio staffe:
Per tension ammissibil
[I7agio resistent= da

Too Parametri DM 18

Chiudi
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CUP : C46F 19000150001
T B T L A e 761998 L/
TI’ 440 20: pos.1
‘{ L - 8 & @ @ & L] & & ® J} L @ ] L] @ 8 ® (] @
g T x=2
J - - L ] o - L] & ] ] & L] o t L 3 & & L ] L] & L ]

Generale

solecitzzioni Verifiche M-chi  Preview

|n | N | M2 | M3 | CosfiNM | TI2 | CoefiT12 | Tha

| e R [ km | | e KN
[7] 1 |123713 501974 |263%3 00814688 49311 00379853 1480
[ 2 |133645 [57229 327903 00347023 65515 |00504676 |-18Z
[ 3 -123372 354143 198252 0.0557833 50443 |00388573 |-127
[[] [4 138303 42445 (257186 0.06%033 66645 00513388 |-163
[] |5 |-141545 405622 152131 00612215 46869 (00361042 122y
< >

Mostra verifihe
O Non soddisfatte @ Tutte

o7
Dt res T ,
ey

275 cm <

Trattodistaffatra 1 (5] |

Geom Bracai ulli

=

1 dr2-2dr32 |12

000425707

Odz 271 em
Od: 25

Obwa:
Obwz:

Lato minore sez. per controllo passo staffe: 50

Confinamento sezione:
Fattore di efficenza Obst2:

Mimposto [1 | [bsts
Coeff. ridsttivo resistenza tagio staffe:

Per tensioni ammissbi

[CTagio resistent= da Tea

Figura 86 : Setto Y4 - Piano Secondo

| @om) | Passo fom) |
15

g

)

E

Inseriscistaffe
Parametri DM 18

Chiudi

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2750 mm

n 18

b; 100 mm

S 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b, 780 mm

bo 708 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

L staffa integr. 1112 mm

o, staffa integr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

ay 0.81

o 0.79

o 0.64

161424 mm®

Es 200000 N/mm’

fi0 391.3 N/mm’

fog 18.13 N/mm’

Wy 0.20

Esv,d 0.0019565

Tc 0.44029 s

T: 0.33913 s

Yo 3

Mg 7.43

n barre 12

¢ barre 20

Py 0.01

wy 0.23

Neo 913140 N

Vg 0.06

DOMANDA 0.10

CAPACITA' 0.13
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio strutturain direzione Y

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1< Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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PAN LTI

4

Sezione: 5_PT_Y5 [Rettangolare 205x30 cm] - Armatura 1
%/d= 0.3011080 x= 35.183843 cm d= 80.950403 cm curv= 0.948¢-05 1/cm

——30m

Definizione Pareti — X
Parete: 55 v|  atezzeparete: u m
Selezione di riferimento: | Utente\S-¥5 ~ | Lunghezza parets: 235 m
Gruppa di Dalny_Shell_~5L18 STR 5LV v|['\ | Atezzalbera dipano: [3.95 m
Fattore di struttura  in dir, parete (gx=3.000, 3 Numero dei piani: 3
Momento resi I con tagli 3686.86 kNm  []Parete estesa debolmente armata
Rapportn 5e(Tc) / Se(T1) nella direzione considerata: | 1 [ struttura mista telsio-pareti
Fattore di sovraresistenza in CD'B”, DM18 tab.7.2.1 12 [Jparete non dissipativa
Sezioni di progetta:
Ongine Asse 2 Sezioni -
%m)  |ym |2 [1°nodorf. |2°nodorf. |ang.asse 2 |intradosso estradosso
2468 1635 |05 +Y 0 0 5_PTY5 S PT.YS
2488 (1635 (345 |sY 0 0 S_PT_Y5 S_P1Y5
2468 (1635 |7 <Y 0 0 S_P1Y5 S.P2.Y5
2468 (1635 0 0 5_P1Y5 5_P2Y5
B Rilevamiswe | | Seleziona Importa quote da verticale: ~ [=]
\ i /1 - | [ serps clazone | | seve || cimna || chui |

Legenda posizioni armature
38020 pos.i

+ 205em

Veifica Sezione

Genersle Sollectazons  Verifiche | p-chi  preview
MI2Z_ | M13 | CoofiM | Ti2 | CoefiTi2 | Tt
KNm | KNm | KN [ Kt
428412 156792 |00834257 |-77738 00871346 057
428651 |-1.91724 :Dﬂmﬂ 77652 00870382 | 0.68
273362 499892 |0.0599419 2688 000301291 57
278601 46496 00599419 -2602 000291652 |56
305788 | 526691 (00710306 88% 00090405 370y
>
‘[u ‘[u Mi3
| 13 | 12 Mi2

Mostra verifiche
ONen soddisfatte. @ Tutte (5ol res

:

Figura 87 : Setto Y5 - Piano Terra

Sezione: S_P1_Y5 [Rettangdtare.205x30 cm] - Armatura 1
x/d= 0.4328514 = 67.153398 cm =26134713 cm curv= 4.016e-05 1/cm

Parameti verfichea taglio ca.  — x
Tratto di staffatura
Geom | Bcciwh | @(um) | Passofem) |
1 |drz-2dr3=2 |12 75
2 | Non Stnat 8 5
3  Non Sttt ] 5
[} | Non Sintt B 5
5 | Non Sinit B 5
v
Odz 21 |an Oz (30 o
Od 26 an Obw3: 205 am
Lato minore sez, per controllopasso staffe: 30 an
Confinamento sezione:
Fattore diefficenza Dlest2: (2002 e
[Mimposta Olbsts: 252 am
Cos. ridttive resistenza taglo staffe:
0 Sastne e | Dnsersdstaffe |
Dregioesstente e Teo | pramemonts |

Legenda posizioni armature
38 6 20 : pos.1

' 205 em

Verifica Seziane

Generde  Sollectazioni Verifiche  M-chi  Previen

N M2 | W13 | CosfiNM | T2 | CeefiTi2 | A
kN kNm kNm KN |
168583 (369153 | 2577%6 0076766 |32103 (0016589 1
163583 | 36935 | 30312 00770038 |-32667 00168783 1.
168583 249779 172321 00482207 2481 000128183 |4
168563 % | 001 4
204024 | 274701 |-2:62183 v
>
N M13
1 13 I 12 Miz
Mostra verifihe

Onon soddsfatte. @ Tutte [ soll. res

Figura 88 : Setto Y5 - Piano Primo

Parametriverifichea taglo ca. ~ —

Tratodistaffara [ 115 |
Geom. Bracci utili @ (mm)
1 dr22dr3-2 12

2 Non Stnit, 8

3 Non Stndt. 8

4 Non Stnt. 8

5 Non Strutt. 8

I
Odz 21 am Obw2 20 lam
Odx (22 am Obws: | 205

Lato minore sez. per controllopasso staffe: | 30 am

o

Coeff. ridutiivo resistenza taglio staffe:

mEa | insersastaffe |
Dreoressienie s Teo. | ooramemopeis |
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Sezione: S_P2_Y5 [Rettangolare 205x30 cm] - Armatura 1
x/d= 03753823 x= 73431552 cm d= 195.61807 cm curv= 4.766€-05 1/cm i3 Legenda posizioni armature
/r 34020 : pos.d
® (] L] (] @ @ (] @ @ @ O @ ® [ ] L
5
24 x2
L ] (] L ] [ ] @ @ [ ] L @ @ L) L @ L [ ] @
-0.0035
205 cm +
Generale  Sollectazons Verifiche | M-chi | Preview Trattodistaffatra  [1 (5] | ==
|n* | N | w12 | M3 | CoefiNM | T12 | CoeffT12 | Tiia o | @G | Passofem |
T [ km | km | || | &N 1 5
[ 1 77109 237673 |-182316 | 00581546 17384 (00179639 |1.188
O] 2 77403 237795 | 21941 |00SE3182 17115 00176869 1458
]33 |-77109 |160.709 3733  |00374416 |1704 | 0.00176084 |69
1|8 77109 [160714 [335774 |0.0372471 1973 | 0.00203881 | 642
[C] |5 -100242 180.083 432629 |004076% 1315 0.00135886 |5.136 »
* - Oz 201 Obwzz 30 am
”» - - Ods Obws: 205 |em
T T Lato minore sez. per controllo passo staffe: 30 :m
I 13 I 12 Mz Confiramento sedane:
Fattore di efficienza [}t an
Himposto Clbstz: 252 |am

Mostra verifiche
Oon soddisfatte @ Tutte

@y
[soll.res | Esequiverifiche Chiudi
1oy

Coeff. riduttivo resistenza togiostaffe: [ 1

Per tensioni ammissbil
[Cagio resistente da oo

Figura 89 : Setto Y5 - Piano Secondo

Inserisci staffe
Parametri DM 18

Appiica Chiudi

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2050 mm

n 14

b; 100 mm

S 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

L staffaintegr. 1112 mm

o, staffa integr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

o 0.80

s 0.77

o 0.62

115824 mm*

Es 200000 N/mm’

o 391.3 N/mm’

foy 18.13 N/mm’

Wwd 0.28

Esv, 0.0019565

Te 0.44029 s

Ty 0.33913 s

Yo 3

M 7.43

n barre 10

¢ barre 20

oy 0.01

w, 0.25

Neo 275520 N

Vg 0.02

DOMANDA 0.10

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio strutturain direzione Y

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1<Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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Definizione Pareti — P
Parete: 546 ~|  Altezza parete: 1 m
Selezione di riferimento: | Utente\S-Y6 ~ | Lunghezza parete: 235 m
Gruppo di combinazont:  |Dalny_Shel_~SLISSTRSLY v |\ Altezzalberadipeno: | 3.95 m
Fattore di struttura g in dir. parate (qx=3.000, 3 Numero del piani: 3
_ sezione con tagl i 3798.32 m  [JParete estesa debolmente armata
Rapportn Se(Te) { Se(T1) nella direzione considerata: | 1 [struttura mista telaio-pareti
Fattore di sovraresistenzain CD'B", DM18 sb.7.21 [ 1.2 [parete non dissipativa
‘;“ Sezioni di progetto:
h‘% [ Origine: Asse 2 Seziori \ A
! x|y |z |1 nedsth. |2 nodotf. |ang.ase 2| iradosso csradosso \
k-‘- 3| 2718 35 |05 |+ 0 0 S_PTY6 S_PTYE |
— ot 2718 (355 (345 |s¥ ;u 0 S_PTYE S_PIYE
L] 278 355 |7 -Y [ 0 S_P1Y6 S_P2_Y6
2718 (355 [105 |sY [ 0 5_P2.Y6 S_P2.Y6

= — T

ics. | | Gs Totex | | cozone || sabve | | Emine || oo |

oA/

A

Sezione: 5_PT_V6 [Rettangolare 205x30 cm] - Armatura 1

=
¥/d= 0.3161607 x= 62430273 cm d= 197.46375 cm curv= 5.606e-05 1/cm. Legenda posizioni armature

38 ¢ 20: pos.1

+ 205em b
Verifica Sezione Parametri verifiche 3 taglio c.a. s x
Generale  Solledtazion Verifiche  Mchi  Preview Tratto distaffatura =]
|l N M12 | M13 | CoofiNM | TI2 | CoofTi2 | Tim Geom Bracciutii | Ggm) | Passofem) |~
kN klNm lkhm kN kM 1 dr2=2dr3=2 |12 75
1 416078 502601 167464 (011077 |-88328 00990047 064 2 Mon Sttt 8 5
2  |-440239 607.168 |-1.87959 | 0115249 |-91.362 | 0.102405 072 3 Non Strutt. 8 5
3 |-356454 367353 100184 00799081 -3793 000425148 |27 4 Non Strut. 8 5
4 |-330615 391919 27969 ;DDEHZM 63827 000765221 |-261 5 MNon Strutt. 8 5
Ol |5 |-417384 (402363 | 364905 |00835671 7028 000787751 |2320 I
S . 2 Odz (01 @ Obwz: 50 |am
d3: T bw3:
W ” s O [z @ Db 25w
Lato minore sez. per controlo passostaffe: 30 cm
‘ 13 12 M2 Confinamento sezione:
Fattore diefficenza Dbst: (2002 (o
Mimgosto [1 | [dbsts: 252 am

Coeff. riduttivo resistenza taglio staffe:
Mostra verifiche 7 Per tensioni ammissibil ==

Non soddisfatic. @Tutte  Z5al. chodi | 10) * | Imersastaffe |
Ofien soddisfatie. @Tutte Asollres [ Eseau 1 f UTegioresistentzda Teo | paramemontis |

Figura 90 : Setto Y6 — Piano Terra

Sezione: 5 P1_Y6 [Rettangolare 205x30 cm] - Armatura 1
x/d= 0.4673066 x= 94549611 cm d= 202.32885 cm curv= 3.702e-05 1/cm

Legenda posizioni armature

—0m

0,00308073 -

W5em i

Verifica Sezione Parametri verifiche a taglio c. = X

Generale Sollecitazioni  Verifiche  Mchi  Preview Tratto di staffatura
mz M3 CoeffNM Tz Coefi T12 TA Geom.. ‘Braci uti
KkNm kNm kN K 1 dir.2=2dir.3=2 12 75
500732 586395 0105019 | 98775 (0O458681 423 2 Non St 8 5 |
521766 | 672339 010922 |-98516 00514188 |48 & Non Sttt 8 5 |
132822 | -0.142541 |0.0633694 -16.5 000852515 2.1 4 Non Strutt. 8 5 [
|350.684 |-1.00198 | 0.0678724 -27.243 |0.0140759 Bl 5 Non Strutt. 8 5
/358508 |-499856 |0.0700712 -17.287 000893182 (455 v
£ 2 Odz =1 Obowz: 3 |an
d3: bw3:
N N M3 O % O 25 |m
Lato minore sez. per controlo passe staffe; 30 an
I 13 12 M12
Obstz: | 2002 |em
Clbsts: 252 |em
Coeff. riduttivo resistenza taglio staffe:
Mostra verifiche

Per ten ‘ammissibili
o aaeats. @uta Tt e :mmm\EE S| S—
; e

Figura 91 : Setto Y6 — Piano Primo

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1



Progetto Esecutivo — Lavori di Adeguamento Sismico della Scuola Superiore di 2° Grado

“I.T. L. Einaudi” di Correggio - 1° Lotto
CUP : C46F 19000150001

Pag. 93 di 170

Sezione: 5_P1_Y7 [Rettangolare 205x30 cm] - Armatura 1
x/d= 0.3839180 x= 60500893 cm d= 181.28845 cm curv= 5.020e-05 1/cm

s Legenda posizioni armature
00561653, /r 38 020: pos.1
® ® ® & ® [ ® @ ® @® ® ® (] e
& ® @ & e " =2
® @ @ e @ @ L @ ® ® @ ® @ @ e
; As5em
Generale  Sollectazons Verifiche  M-chi | Preview Trattodistaffatra |1 5 HE
|m | N | M2 | Mi3 | CosfiNM | T12 | CoefiTi2 | Tim Geom Bacduii | @m) | Passocm) |
| T [ kNn | kNm | [ | . 1 dr2=zdrd2 12 75
M |1 224951 |511526 |-4.89951 0.107642 -1.375 0000710433 | 3.77 z Non Strutt. 8 5
B |2 23965 (537051 |-583588 0112958 11.145 | 0.00575838 4.47 3 Non Sttt 8 5
[0 |3 |-208476 (346882 |0.113221 |0.0677576 |20416 |00105485 |21/ 4 Nan St 8 5
[=HE] 223175 372406 |-104%3 00730019 32936 00170173 14 5 Non Strut. 8 5
[ |5 245825 374567 | 562498 |0.0740071 41268 00213223 |44y
< > Odz 201 an Obwz: 50 |an
LIS an bw3: 205 n
N N M13 O |2 Elow
Lato minore sez. per controllo passo staffe: 30 em
M12 Confinamento sezione:
Fattore difficenza Dest:

S

Mostra verifiche:
Otion soddisfatte. @ Tutte

[Asol. res | Esequi verifiche

T
Chiudi T
o)

Dlimposto | 1 [bsts:
Coeff. riduttivo resistenza tago staffe:

Per tensioni ammissbii

Inserisa staffe
[Tagioresistente da eq ——

Figura 92 : Setto Y6 - Piano Secondo

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2050 mm

n 14

b; 100 mm

S 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

Lstaffaintegr. 1112 mm

o staffa integr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

o 0.80

s 0.77

o 0.62
115824 mm*

Es 200000 N/mm’

o 391.3 N/mm’

foy 18.13 N/mm’

Wwd 0.28

Esv.d 0.0019565

Te 0.44029 s

Ty 0.33913 s

do 3

M 7.43

n barre 10

¢ barre 20

oy 0.01

w, 0.25

Neo 481760 N

Vq4 0.04

DOMANDA 0.11

CAPACITA' 0.17

VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio strutturain direzione Y

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1<Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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T A/
/]

TN

'

=

Sezione: 5_PT_V7 [Rettangolare 205x30 cm] - Armatura 1

I

/N

el

7
A

VoA

?

/3

x/d= 0.3743781 = 70548643 cm d= 188.44221 em curv= 4.961e-05 1/cm

——30m

Definizone Pareti - X
Parete: 547 ~ Altezza parete: i m
Selezione di rifermento: | Utente\S-¥7 | lunghezza parete: 235 m
Gruppo di combinazioni: | Dalnv_Shell_~5L18 STR SLV. |\ Mtezalbers dipano; [ 3.95 m
Fattore di struttura q in dir. parete {gx=3.000, 3 Numero dei piani: 3
taglio massimo: | 3929.68 km  []Parete estesa debolmente armata
Rapporto Se(Tc) / Se(T1) nella direzione considerata: | 1 [Jstruttura mista telsio-paret
Fattore di sovraresistenzain CDBY, DMi8 t2b,7.2.1 | 1.2 [Parete non dissipativa
Sezioni di progetto:
; Origine Asse 2 Sezioni S
xm |y |z(m) |V nodord. |2 nodor. | ang.asse 2 |intradosso estradosso
2718 (825 |05 |+ 0 5PT_Y7 S_PT_Y7
2718 (825 (345 |+Y [] 0 5PTYT 5.P1Y7
2718 825 - [] [0 5PIY7 5P2.Y7
27.18 [0
E| B [nievnsre |
\ ica. || i |[ [sova [ [ amna | cwd |

205em

Legenda posizioni armature
38 0 20: pos.1

Verifica Sezione

Generale  Sollecitazors Verffiche  M.chi  Preview
Mi3 | CosffM

CoefiTi2 | Tim

Khm

127281 |0.112085

08
00873146

00830632 032

000108801 |23

00841701 00137666 | 255y
< >
Al a] T
1 13 i 12 M2

Mostra verifiche

Otionsoddsotte @Tutte Mol res | Eseguvenhe | | chud | EE

Sezione: 5_P1_¥7 [Rettangolare 205x30 cm] - Armatura 1

4625780 x= 93.745921 cm d= 202.65970 cm curv= 3.733¢-05 1/cm

Figura 93 : Setto Y7 - Piano Terra

Peremetiiverfiiche « taglio 3. — x

Tratto di staffatura

Geom. | Baciuh | Biom) | Passofem) |-
1 dir 2=2dir 3=2 12 75

Z Non Sttt 2 &

3 Nan Sttt 8 5

4 Non Strutt. 8 5

5 Non Strutt. 8 5

Odz 21 am

Ods: |25

m

Oz [0 o

Cbwsa:

Lato minore sez. per controllo passo staffe:

Confinamento sezione:

Fattore di effick

[bet2:

205 |
0 |m
002 |em

Obstz: 252 am

Coeff, riduttivo resistenza taglo staffe:
Per tensioni ammissbii

Legenda posizioni armature
38 020 pos.1

I

§ Verfica Sesione
Generale  Sollecitazioni Verifiche | Mchi  Preview

CosffiM

T2 | CoefiTi2 | Tia

[

0107642

1375

0112958

11145

20.113221 |0.0677576

00740071

20415 0.

41268 |

N N M3

[ 12 M2

Mostra verifiche
Onion soddisfatte. @ Tutte [ soll res

(] | {g}

Figura 94 : Setto Y7 — Piano Primo

Parametriverffiche a taglho ca.  — X
e il BEE
Geom. Bracai util Bom) | Passo fem) |~
1 dr2-2dr32 12|15
2 Men Stn, ] 5
El Men Stot. 2 5
4 Non Statt. 2 5
5 MNon Sttt 2 5
Oez (21 o Oowz (30 |am
Ods: (35 Obws: (205 |em
Lsto minore sez. per controlo passo staffe: 30 cm
Confinamento sedione;

Clbstz [ 200.2 |am

Costs: (252 |am

Coeff, riduttivo resistenza taglio staffe:
Per tensioni ammissibili ——lI e
[irsgorsstene s Too | paramenoneis
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Sezione: 5_P2_Y7 [Rettangolare 205x30 cm] - Armatura 1
x/d= 03743781 x= 70.548643 am d= 188.44231 cm curv= 4,

961e-05 1/cm

Legenda posizioni armature

34020 p

5.1

® L] @ ® ® @ L ® ® ® ® ® U] @ e
g
® ] L @ @ @ @ @ @ @ ® @ @ ] @ e
205em
Generele  solectazon Verihe. M<hi  Preview Trattodstafranrs 1[5 ==
|n | N | w2z | w13 | CosiNM | Ti2 | CosfiTi2 | T A Geom. |  Brocciuti | @m) | Passoem
[ [ [ e | T & 1 dr22di 32 12|15
™ 1 89316 |334.702 |-6.8366 00862065 13829 |0.0142903 326
[ |2 54221 351523 82137 00910735 218 |00205272 |401
[0 |3 92455 2332 103649 00546499 1858  |00191998 |00
[4 974 253019 241316 00600725 26551 |00274%7 22!
[0 |5 115142 252134 724965 006D1565 19349 |0020618¢ 613y
£ 2 Oz am [bwz am
LE bw3: 20¢
N N M3 Ll i B BT
Lato minore sez. per controllo passo staffe: 30 am
I 13 [ 12 M2 Confinamento sezione:
Fattore d efficenza Dest e
Hmposts | 1 Obsta: om
Coeff.riduttvo resistenza tagho staffes 1|
Mostr: ifiche
A — T Per tensioni ammissibii o

Ononsoddisfatte. @ Tutte (ol res

Eseaui verifiche

7
16)

[ragio resistentz da Teo

Figura 95 : Setto Y7 — Piano Secondo

Parametri DM'18

Chiud

Le verifiche di duttilita si possono ritenere soddisfatte se, nelle zone dissipative di base delle pareti

primarie, il rapporto volumetrico di armatura trasversale soddisfa la limitazione di formula 7.4.32 delle

NTC18. Di seguito si propone la verifica soddisfatta :

L 2050 mm

n 14

b; 100 mm

S 75 mm

asse medio staffe 36 mm

he 300 mm

ho 228 mm

b, 580 mm

bo 508 mm

n staffa integr. 2

b; staffa integr. 328 mm

Lstaffaintegr. 1112 mm

&, staffaintegr. 8 mm

A, staffa integr. 50.24 mm’

oy 0.80

e B 0.77

a 0.62

115824 mm’

Es 200000 N/mm’

foq 391.3 N/mm’

oy 18.13 N/mm’

Wwd 0.28

Esv,d 0.0019565

T. 0.44029 s

T1 0.33913 s

o 3

M 7.43

n barre 10

¢ barre 20

pv 0.01

w, 0.25

Neo 472640 N

Vd 0.04

DOMANDA 0.11

CAPACITA' 0.17
VERIFICATO

lunghezza totale setto
numero totale di barre longitudinali contenute da staffe

passo delle staffe

profondita sezione trasversale lorda
profondita nucleo confinato
larghezza minima sezione trasversale lorda

larghezza nucleo confinato

coefficiente di efficacia del confinamento
area nucleo confinato

modulo elastico acciaio

resistenza a snervamento acciaio

resistenza a compressione calcestruzzo
rapporto meccanico dell'armatura trasversale

deformazione di snervamento dell'acciaio

periodo proprio strutturain direzione Y

domanda in duttilita di curvatura allo SLC per T1 < Tc
armatura al di fuori elementi di bordo

armatura al di fuori elementi di bordo

rapporto geometrico

combinazione sismica SLV

forza assiale adimensionalizzata
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CONTROVENTATURA METALLICA

Figura 97 : Verifiche di instabilita allo SLU : Profili IPE240 e IPE220— coeff. <1.0 — verificato.
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| controventi sono stati modellati con materiale con modulo elastico dimezzato per considerare agente
solo I'elemento teso. La reale sollecitazione agente sull’elemento teso € pari al doppio di quella di calcolo

e, considerati i coefficienti che si ricavano, la verifica & soddisfatta.

Figura 98 : Verifiche di resistenza allo SLU : Profili LU80x8 mm— coeff. <0.5 — verificato.

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1



Progetto Esecutivo — Lavori di Adeguamento Sismico della Scuola Superiore di 2° Grado Pag. 98 di 170
“I.T. L. Einaudi” di Correggio - 1° Lotto
CUP : C46F 19000150001

Figura 99 : Massima Azione Assiale sull’orditura primaria con profili IPE240.

Considerata I'azione assiale pari a circa 4600 daN, il vincolo di attacco al pilastro & realizzato con n°6
barre passanti M16. La piastra di contrasto esterna ha dimensioni 30x35 cm; pertanto la tensione di
contatto & pari a 4.38 daN/cmq e risulta molto minore della resistenza a compressione del calcestruzzo.

NODI TRAVE — PILASTRO
Come evidenziato al paragrafo f) Criteri di progettazione e di modellazione, il confronto numerico delle

azioni di taglio ai vari piani evidenzia come la quasi totalita delle sollecitazioni sismiche di taglio risulta
ora affidata ai setti in progetto. | pilastri esistenti non sono piu quindi i principali meccanismi
sismoresistenti e pertanto si ritiene superflua la verifica di resistenza dei nodi trave — pilastro secondo il
paragrafo C8.7.2.3.5 delle NTC18.
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Di seguito si riporta una tabella riepilogativa delle verifiche effettuate con indicazione dei peggiori
coefficienti di sfruttamento (verifica soddisfatta se il coeff. < 1.0) in funzione dei diversi elementi strutturali

dell’edificio scolastico :

Flessione / Pressoflessione Taglio
Travi Esistenti 0,99 0,98
Pilastri Esistenti 0,99 0,54
Setti in Progetto 0,67 1,00
Controventatura Metallica 0,40
Fondazioni 0,97

| coefficienti di sfruttamento delle diverse verifiche sugli elementi strutturali evidenziano come il progetto
di adeguamento sismico dell’'unita strutturale € stato sviluppato raggiungendo un valore di e (rapporto tra

I'azione sismica massima sopportabile dalla struttura e I'azione sismica massima che si utilizzerebbe nel

progetto di una nuova costruzione) pari a 0,80 (parametro (e di capacita dell’edificio).
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k) Caratteristiche e affidabilita del Codice di Calcolo

EQRZIE

tlod EDILRAKMDOD Rev.01

Codice di calcolo

CMP
Analisi Strutturale

DICHIARAZIONE DI AFFIDABILITA

| FASE: DIOCUMENTO: ] [
SsTUDIO DICHIARAZIONE AFFIDABITITA
DATA: DRATICA: FLLE: . EABN: |
31 luglio 2013 1814 o - Dachiamsiooe afiiiiia- | 6 ST-00-00 |
rev. 4
rev. 3
rev. 2 020116 | Revi2 Cmr Lbr Base
rev. 1 FLGT3 | Revil Lbr Lbr Rase

e 0 060510 | EMISSIONE Lbr Bxz Rs=se

[ rezome dam oo della Ensons: Tedatio da comirolacn d ApprOVanD G
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-ﬁ NamiﬁalSDa mmlﬁﬂmn ‘ oM g‘EHI

Sekidon Softwara per IEdiisa

Flod EDILRANMOOD Bey 01

ORIGINE DEL CODICE DI CALCOLO
Titolo: CMP Analisi Serutturale
Produttore:  Mamwirial Spa
WVia Cadunti sul Lavoro 4 — 60019 SENIGALLIA (AN)
Distributore: Namirial Sp.a
Via Caduwti sul Lavoro 4 — 60019 SENIGATLLIA (AN)

COMPONENTI DI TERZE PARTI

Solutore FEM

Titolo: XFinest

Produttore: Ce A S. Srl —Viale Givstiniano, 10— 20129 MILANO
Distributore: Harpaceas S.£1 — Ve Richard 1 —20143 MITANO

CARATTERISTICHE DEL CODICE DI CALCOLO

CMP Amnalisi Strutturale & un pre/post-processore grafico per analizi ad elementi finiti. che
consente di eseguire futte le operazioni inerenti la modellazione aglh elementi finiti e la relativa
analisi dei risultat: costrire i modello geometrico della steuttvra. assegnare proprieta, carichi,
wincoli e tutti i dati di completamento necessari per 'esecuzione di analisi statiche e dinamiche;
visualizzare graficamente 1 nisultatt dell’analisi (sollecitazioni deformate ecc..); progettare le
seziomi € le ammature per travi pilastri solette, pareti; fornire le proprieta statiche di seziomi di
forma gualsiasi composte da differenti materiali e armate in modo generico; eseguire. anche in
automatico su tufta la stottura. le verifiche di resistenza a pressoftenso-flessione deviata e di
stabiliti per le aste in calcestruzzo, acciaio e altri materiali; visunalizzare i risultati delle verifiche
anche in modo aggregato sulla strothira analizzata.

Sonc supportati elementt finifi monodimensionali. bidimensionali, tridimensionali (brick) ed
elementi denomunati “Solaio”™ ed aventi funrione di aree di canico.

L’analisi del problema ad elementi finiti & svolta mediante codice di caleolo di terze parti (XFinest).

Le wverifiche di resistenza possono essere svolte secondo i metodi alle tensiomi amnussibili e
semiprobabilistico agli stati limite, secondo le seguenti normative:

- DM 09/01/1995
- DM 16/01/1996
- Ordinanza P.CM. o 3274 e ssmmigi

- DM 14092005
Pagina . 2 ; ;
. MAMIRIAL 5.4 | sede distaccata ! Sade distaccata i Sede principale
. Codice fismie e oz af Reg.imprese Ancona n. 02045570426 | REGGIOD EMILIA ! MODICA | ANCONA
I m'“ I'I:DENE}?U#EE . | Sm'lu:n.mn EEsistenzo | Raluppo, aran commavciale | Skirpo, areo commaroioe
¢ Caprmle soosle 6.300.000,00 iy : Saftwars Strutfuroks : & Essisieazn : & azsitanno
| 42123 Regsio Emife (RE) | 37013 Medice |RS) | E0131Ancona jAN|
| S04 lagale, ditenond @ gmmintrazeng | v Ruini, § | Wia Sscro Cuare 114)C | Win Brecce Bianche, 13808
na] | E0013 Semizadis (AN - Vis Caduti sul Lavoro, 4 ! Tel oz izTasas | Tel 0EEZ.TEIEHL i Tel 074 309380
| Tel O7L 834534 sel.mutom. — 155412018 | Fax 195401027 | Fan199.400027 | Fac153.401027
i

Emil jnfo @S raminal com — Sito: wWwwLnamirisloosm
| Wamirinl, bl e faware B Sixtend sonc marchl egitrets i Hamisie 208, | Email: infa Eedilizisnaminalit FEC: eciizianamiial@sicursmapostale i

Sito: www edifzisns mirisl it
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i a
a8
Nalmlrl‘a”!spa Mbcmﬂmu | GM SISTEMI

Mod EDILRAMOOD Rev.01

- DM 14/01/2008
- Euwrccodiet
In caso di utilizzo di procedure, criteri, valort di riferimento non prescritti delle normative sopra

indicate, si & fatto riferimento alle relative circolan applicative o ad altri docnmenti e bibliografia di
comprovata validita.

CMP Analisi Strurturale pud essere collegato come post-processore al seguenti programmi di
calcolo:

- S5AP 2000 prodotto da Computer and Structures Inc. — Berkeley, California 94704, USA,
distribuito in Ttalia da C. 5 1Ttalia 5.1l — Gallena San Marco 4, 33170 Pordenone;

- Straus? prodotto da Strand7 Pty Ltd - 65 York Street, Sydoey. NSW 2000, Australia,
distribuito in Italia da HSH a1l - Via N . Tommaseo, 13 - 353131 Padova:

- PC.M. prodotto e distribuito in Italia da Aedes Software s.nc. — Via Ferrante Aporti. 32 -
56028 San Minmiato Basso (PI).

DICHIARAZIONE DI AFFIDABILITA

CMP Analisi Strutturale viene corredato da documentazione in formato digitale che ne illustra i1l
funzionamento_ 1 limati di applicazione e le basi teoriche.

Sono disponibili casi prova nsolt per via indipendente dal codice di calcolo o desunti da letteratura
di settore, facendo riferimento ad autori di chiara fama ovvero a documenti di comprovata validita.
Sono stati inoltre eseguiti confronti con i risultati di altri software di analisi strutturale.

Le procedure e gli algoritnu vengono controllati e sottoposti a test da tecnict qualificati del settore

strutture, appartenenti alla societd produtirice ma che non concorrono direttamente allo sviluppo del
software.

Il compeonente XFinest, dedicato alla soluzione del problema a elementi finiti. & corredato anch’esso
di manmali d'wso. teorico e di gqualifica, con confronti fra 1 risultati reperibili in casi noti in
letteratura e quelli ottermuti dal solutore stesso.

I componenti di terze parti sono sottoposti a controlli e verifiche interne prima del loro utilizeo e

commercializzazione.
Pagina .3 . .
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Ai fini della validazione dei calcoli eseguiti con il programma di calcolo si procede ad effettuare controlli
manuali su alcuni aspetti del progetto al fine di verificare la correttezza dei risultati (output) del
programma di calcolo; si & provveduto quindi a calcolare manualmente il taglio alla base della struttura,
calcolato a partire dalla valutazione delle sollecitazioni derivanti da una ipotetica analisi statica lineare
secondo quanto disposto dal capitolo § 7.3.3.2 del D.M. 17/01/2018. Tale valore di taglio alla base &
stato poi paragonato (come ordine di grandezza) allo stesso che si ottiene direttamente dal programma di
calcolo, come azione tagliante alla base della struttura modellata derivante dall’analisi dinamica modale.
Ovviamente si sono prese in considerazioni le azioni taglianti in entrambe le direzioni convenzionali di
azione del sisma, derivanti dall’analisi sismica dinamica modale effettuata dal programma di calcolo,

nella condizione sismica allo SLV. Dal programma di calcolo il taglio alla base ¢ il seguente :

B Dati - O X
chC F1kM) F2kN) FakN) M1 {cNm) M2(kNm) | M3kNm)
15 Strutturali G 1 7579.82 -2.12102e-07 |281586e07 |0.0242389 674289 583514
25 Non Strutturali G2 -3462.07 11572908 | 1.03886e-07 |-0.0311335 |-322349 [26106
35 Tamponamerti -985.237 -163107e-07 |173727e08 |-0.00308304 |-9801.04 |8498.49
45 Variabili Ltiizzo -2601.59 -3.79789e-09 |368624e-08 |-0.0291181 |-234537 | 20524
55 Neve -506.385 4.34816e-10 | 5.02743e09 -0.00012091 467885 391461
65 Vento +x -1.17675¢-06 | 100.892 23270708 |-1091.52  -0.0698786  569.928
75 Vento « -15031e-06 |-120.445 -169625¢-08 | 1165.31 0.0223435 |-683.609
85 Vento + 20106e-08 |-7.14427e-08 | 223536 2013.64 130815 [0.100777
95 Vento -1.24D86e-06 | 1605308 |-244.009 -2040.53 139352  |-0.0866503
1D-IL SISMA SLO X Dx | 27.8053 191861 -25.3097 161099 (232307 157166
20-2L SISMASLO X 5x | -114.662 1760.21 168.446 224673 |-217379  [152128
ID-ILSISMASLD X Dx | 235534 1597.7 213713 -13381.3 194871 130375
4D-2L SISMASLD X 5x | -95.3072 1465.34 139.393 187065 [-179927 126148
50-3L SISMASLO Y Dx | 560371 -30.7182 1594.16 189499 128475  [-470.025
6D-4L SISMASLO Y 5x | 26.1421 -22.8632 1627.28 11433 129384  [1750.78
7D-3LSISMASLD Y Dx | 433491 -25.4699 1324.56 15738.7 106575  |-390.187
BD-4LSISMASLD Y 5x | 13.4606 -22 6642 1351.66 9534 53 107862  [1530.27
SD-ILSISMASLV X Dx | 6.18557 181052 -15.0261 150773 459692 | 146753
10D-2L SISMA 5LV X Sx | -76.7985 1657.94 154.09 211789  [177262 (139177
11D-1L SISMA 5LC X Dx | 9.15966 2669 -22.2893 -22226.3 679328 | 216183
12D-2L SISMA 5LC X Sx | -113.057 24439 226.882 -31220 2609.09 | 204593
13D-3L SISMA 5LV ¥ Dx | 3 54047 -28.3433 1486 176315 118898 |-436.833
14D-4L SISMA 5LV Y S5x | 14.3592 -35.3332 1514.61 10784 120109 171095
150-3L SISMA 5LC ¥ Dx | 5.12822 417443 2189.53 25976.7 175143 | -643.669
160-4L SISMA 5LC ¥ Sx | 21.0569 -52.1119 223154 158886 176918 | 2521.29

Chiudi

Figura 100 - Risultante su piano di taglio ottenuta dal programma di calcolo CMP.

Vegx = 173423 daN
Veqy = 150030 daN
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Il taglio alla base di un elementi verticale pud essere calcolato manualmente tramite I'analisi statica

lineare attraverso la formulazione seguente:

A 3
VEd:Sd(Tl)'W'_ con lecl'HA
8
dove: C, =0,075 per costruzioni con struttura a telaio in calcestruzzo;

H = 11,0 m (altezza della costruzione in metri)

Si ottiene quindi: T1=0,075*11 34 = 0,453079 sec

n
W= ZWl = peso complessivo della costruzione;
i=1

A =0,85in quanto T1< 2 Tc e la costruzione presenta tre orizzontamenti;

S, (T1 )= ordinata dello spettro di progetto con fattore di comportamento q=3;

Lo spettro di risposta di progetto viene calcolato a partire dallo spettro di risposta elastico definito nel §
3.2.3.2.1 del D.M. 17/01/2018 dividendo I'ordinata ottenuta per il fattore di struttura competente alla

direzione considerata. Il valore di Sq(T) si calcola come:
a_gSSSTF0 &

Sq.(Ty) =
o) =2

dove:

Ss = 1,481672 come definito nella Tab. 3.2.1V del paragrafo § 3.2.3.2.1 del D.M. 17/01/2018 per

un sottosuolo di categoria C;

ST =1,00 come definito nella Tab. 3.2.V del paragrafo § 3.2.3.2.1 del D.M. 17/01/2018 per

terreni pianeggianti;

Sulla base dei fattori di struttura definiti nel § “F) CRITERI DI PROGETTAZIONE E DI MODELLAZIONE”
della presente relazione si ricavano i valori dello spettro di progetto per le due direzioni convenzionali di

azione del sisma, ovvero:

S, (T.
Sa(T) = 0,1745564

Per il calcolo del peso complessivo della struttura W si fa riferimento all’analisi dei carichi illustrata nel
paragrafo § “D) DEFINIZIONE DEI PARAMETRI DI PROGETTO’ della presente relazione e alle aree di

carico di competenza. | carichi in gioco sono quindi:
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PIANO TIPOLOGIA CARICO PESO (daN)
Copertura permanenti (385*(160+165)) = 125125
accidentali (385*120) = 46200
Secondo Solaio permanenti (405%(210+325)) = 216675
permanenti bagni (17.5*(210+430)) = 11200
accidentali (422.5*300) = 126750
Primo Solaio permanenti (317*(210+325)) = 169595
permanenti bagni (17.5*(210+430)) = 11200
permanenti soletta (88*(260+325)) = 51480
accidentali (422.5*300) = 126750
Piano terra pilastri / travi in c.a. (da esecutivi) = 212612
sporti (da esecutivi) = 21845
setti in c.a. (da esecutivi) = 206710
controventatura metallica (da esecutivi) = 9385
tamponamenti (da esecutivi) = 80155
530707 daN

I peso complessivo della sovrastrutturaW =7, W; deve essere calcolato sulla base della

combinazione sismica delle condizioni di carico elementari, riportata nel § 2.5.3 del D.M. 17/01/2018, e al

netto del peso di meta pilastri, setti e tamponamenti, ovvero:

W =Gy + Gz + GTAMPONAMENT! + ¢,,Q; = 125125 + 216675 + 11200 + 169595 + 11200 + 51480 + 530707
+ 126750 x 0.6 + 126750 x 0.6 + 46200 x 0.0 = 1268082 daN
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Tab. 2.5.1 — Valori dei cogfficienti di combinazione

Categoria’Arzione variabile Wy v, Y.,
Categoria & - Ambienti ad uso residenziale Q7 0,5 3
Categoria B - Uffici 07 0.5 0.3
Categoria C - Ambisnt suscettibili di affollamento 07 07 0.6 I
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale a7 Q7 0.6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale & uso industriale

10 08 0.8

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

: 07 | 07 | os
di peso = 30 kN) g J

Categoria G — Bimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 05 03

di peso= 30 k) ’ ’
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0.0 0.0 0.0 I
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi spedali (impianti, eliporti, ...) caso
Vento 06 02 0.0
MWeve (a quota = 1000 m 5.1 m) 0.5 02 Q.0
MNeve (aquota= 1000 m s1lm) 07 05 02
Variaziond termiche 06 05 oo

Figura 101- Tabella 2.5./ NTC2018

Il taglio alla base risulta quindi essere calcolato mediante la formulazione precedentemente proposta,
OVVEro:
VEegx= Veqy = 0.1745564 x 1268082 x 0.85 = 188149 daN

L’errore percentuale tra il taglio ricavato dall’analisi FEM e quello calcolato manualmente & quindi pari a:

- indirezione X: (173423 /188149 -1)x 100 =7.8 %
- indirezione Y: (150030 / 188149 - 1) x 100 = 20.3 %

Alla luce dei risultati ottenuti dal calcolo manuale e dal calcolo con il programma di calcolo, tenendo
conto delle incertezze relative all’approssimazione insita nella modellazione geometrica agli elementi finiti
della struttura oggetto di calcolo, si ritiene ragionevole confermare I'attendibilita e la completezza dei
risultati ottenuti dal programma di calcolo, anche in considerazione dei possibili effetti torsionali che
vengono presi in considerazione all'interno del modello di calcolo e che manualmente non & possibile

valutare.
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) Strutture geotecniche o di fondazione

La tipologia di intervento previsto in fondazione data la realizzazione dei nuovi setti di controvento in c.a.
€ ricaduta su strutture fondali di tipo profondo come appunto i micropali.

A differenza del 2° lotto dove la presenza del piano rialzato permette di realizzare significativi
ampliamenti fondali del tipo a platea senza creare eccessive interferenze con gli ambienti della scuola,
nel 1° lotto invece I'impossibilita di intervenire senza eseguire estese opere di demolizione di pavimenti e
massetti obbliga alla scelta di realizzare delle micropalificate continue disposte a quinconce e inclinate.
Vista la scelta di non effettuare demolizioni al piano terra necessariamente i micropali dovranno essere
inclinati e attraversare previo carotaggio la nervatura del cordolo di fondazione della trave rovescia.

Il ridotto diametro dei micropali previsti del tipo tubfix a iniezioni ripetute a pressione IRS (Iniezione
Ripetuta Selettiva) nel caso in oggetto di sezione @114,3 mm di spessore 6,3 mm ne favorisce
un’applicazione adeguata alla loro messa in opera.

| micropali possono essere inseriti con qualsiasi angolo di inclinazione rispetto all’orizzontale per cui una
loro messa in opera come da progetto non costituisce un problema operativo e inoltre non ne riduce
significativamente la capacita portante.

A sostegno di quest'ultimo passo si cita il seguente articolo contenuto nel riferimento bibliografico “Pali
inclinati isolati ed in gruppo immersi in un mezzo elastico”, Evangelista A., Rivista ltaliana di Geotecnica,
del 1976 dove si giunge a conclusione che l'inclinazione del palo, purché inferiore a 30°, non modifica
significativamente il comportamento del palo stesso.

Le principali modalita esecutive dei pali tubfix sono le seguenti:

- Carotaggio della nervatura della trave rovescia di fondazione di diametro minimo di 140 mm con angolo
di inclinazione non superiore a 20°;

- Perforazione del terreno fino ad una profondita di 15 m;

- Inserzione del tubo valvolato con sacchi otturatori in geotessuto montati su una o piu valvole in modo
che ci siano delle valvole a manchette “libere” tra un sacco otturatore e il successivo;

- Iniezione di miscela o boiacca cementizia di resistenza minima [J 30 MPa attraverso la valvola posta a
maggiore profondita

- Iniezione a piu riprese a pressione compresa tra i 20-80 bar a volumi controllati attraverso il tubo
valvolato per la creazione dei bulbi dopo che la miscela iniettata inizialmente ha fatto presa. L’otturatore
pud essere adottato all'interno del tubo di iniezione al fine di procedere con ulteriori iniezioni ripetute in
corrispondenza di specifici intervalli stratigrafici.

A seguito dell'intervento di realizzazione dei micropali la tipologia fondale cambia da superficiale a
profonda in quanto si va a modificare il comportamento globale delle fondazioni. In corrispondenza dei
setti di controvento si & ridotto il passo dei micropali dimezzandolo rispetto agli scarichi fondali posti nelle

zone dei pilastri.
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Figura 102 - Schema micropali di fondazione lotto 1
e
o
INTERNO S ESTERNO

CAROTAGGIO 2140 NELLA o e
FONDAZIONE E SISTE NTE
PER LA RE ALIZZAZIONE DEI

MICROPALI TUBFIXIRS

131

MICROPALO @114,3 DI LUNGHEZZA 15 m
CON PRELIMINARE CAROTAGGIO @140 PER
MINIMIZZARE IMPATTO LAVORI SU E SISTENTE

BULBO MICROPALO DIM. MEDIA @180 mm
CON INIEZONE DELTIPO IRS

Figura 103 - Tipologia di consolidamento delle fondazioni
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2 RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

2.1 Premessa

Nella presente relazione di calcolo verranno riportati, suddivisi nei rispettivi paragrafi e in linea con
quanto riportato nella “ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO
STRUTTURALE” precedente, tutti i dati significativi derivanti dal modello di calcolo inerenti le azioni e le

verifiche sugli elementi del modello di calcolo.

2.2 ES Analisi storico-critica ed esito del rilievo geometrico-strutturale

Per quanto concerne la descrizione generale dell’opera e i criteri generali di progettazione, analisi e

verifica, si faccia riferimento al paragrafo § a) riportato nella illustrazione sintetica.

2.3 Descrizione generale dell’'opera e criteri generali di progettazione,

analisi e verifica

Per quanto concerne la descrizione generale dell’opera e i criteri generali di progettazione, analisi e
verifica, si faccia riferimento ai paragrafi § a), b) e f) riportati nella illustrazione sintetica.

2.4 Quadro normativo di riferimento adottato

Per quanto concerne il quadro Normativo di Riferimento, si faccia riferimento al paragrafo § c) “Normativa

tecnica e riferimenti tecnici utilizzati” riportato nella illustrazione sintetica.

2.5 ES Livelli di conoscenza e fattori di confidenza

Per quanto concerne la descrizione generale dell’opera e i criteri generali di progettazione, analisi e
verifica, si faccia riferimento al paragrafo §b)” Descrizione generale della struttura e degli interventi in
progetto” riportato nella illustrazione sintetica.

2.6 Azioni di progetto sulle costruzioni

Per quanto concerne le azioni di progetto agenti sulla struttura si faccia riferimento al paragrafo § d)
“Definizione dei parametri di progetto” dell’illustrazione sintetica.

2.7 Fattore di struttura

Per quanto riguarda il fattore di struttura adottato, si rimanda all’analisi di regolarita dell’edificio gia

riportata nel paragrafo § f) “Criteri di progettazione e di modellazione” dell'illustrazione sintetica.
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2.8 Modello numerico

2.8.1 Metodologia di modellazione ed analisi

Sirimanda al paragrafo § f) Criteri di progettazione e di modellazione.

2.9 Principali risultati

Si rimanda al paragrafo § j) Configurazioni deformate e caratteristiche di sollecitazione.

2.10 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

Si faccia riferimento al paragrafo § k)“Caratteristiche e affidabilita del Codice di Calcolo” riportato nella

lllustrazione Sintetica.

2.11 Verifiche agli stati limite ultimi

Sirimanda al paragrafo § j) Configurazioni deformate e caratteristiche di sollecitazione.

2.12 Altri risultati significativi

2.12.1) VERIFICA SOLAIO ESISTENTE
Di seguito si riporta I'analisi dei carichi del solaio oggetto di verifica (€ stato scelto il piu gravoso in termini
di peso al mq a parita di luce). |l solaio & stato rinforzato con una cappa collaborante di 4 cm e pertanto la

dimensione del travetto in progetto & pari a 12x28 cm.

»  Solaio Aule h 24+4 cm:

Peso Proprio 210 daN/m?2
Tramezze (par. 3.1.3 delle NTC 17/01/18) 80 daN/m?2
Pavimento 20 daN/m?
Massetto di Allettamento (y = 2000 kg/mc e sp. 3 cm) 60 daN/m?
Massetto Alleggerito (y = 600 kg/mc e sp. 10 cm) 60 daN/m?
Cappa Collaborante di Rinforzo (sp. 4 cm) 70 daN/m?
Intonaco 20 daN/m?
Controsoffitto Antisfondellamento 15 daN/m?
Sovraccarico Accidentale (Scuola Cat. C1) 300 daN/m?

835 daN/m?

Ai fini delle combinazioni delle azioni per le verifiche degli stati limite si considereranno:

- Carichi permanenti 210 daN/m?2
- Carichi permanenti non strutturali 325 daN/m?
- Carichi variabili 300 daN/m?
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Si considera una luce di calcolo pari a 6.70 m e i seguenti carichi :

- Carichi permanenti 210 daN/m?2
- Carichi permanenti non strutturali 325 daN/m?2
- Carichi variabili 300 daN/m?2

Calcolo sollecitazioni:

Si considera lo schema statico di trave sottoposta a carico uniformemente distribuito e un interasse dei
travetti di 45 cm. Per la combinazione fondamentale allo Stato Limite Ultimo il carico agente risulta:

p = 0.45%(1.30*210+1.50*325+1.50*300)= 545.725 daN/m

Msda = pl?/8 = 545.725*6.702/8= 3060 daNm (schema statico di trave semplicemente appoggiata)

Vsa= pl/2 = 545.725%6.70/2= 1825 daN

Verifica a flessione:

La verifica del’armatura a flessione si esegue con il codice di calcolo agli elementi finiti denominato
“CMP versione 32.0.1.8".

Y3

Legenda posizioni armature
Z2E@12: pos.0

‘ . . ‘ 2@12: pos.

2@10: pos.2
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Verifica Sezione [« | Per questa verifica & stata considerata solo
Generale  Solledtazioni Verfiche Duthity M<chi Preview I'armatura all'intradosso (posizione 1 e 2).
n“ | N | M12 | M13 | CoeffNM | T12 | CoeffT12 | T13 | CoefiT13
kN | kiNm | kNm kM kN
@ |1 |0 |0 (306 0813842 [0 |0 0 o -1.62° Si ottiene un coefficiente di verifica a

flessione MN=0.91. La verifica & quindi

soddisfatta.

D4

Mostra verifiche
(C)Mon soddisfatte (@) Tutte  []Soll.Res Esegl.u verifiche Chiudi ' II
i @ I

Verifica a taglio:

Di seguito si calcola la resistenza a taglio Vra secondo il par. 4.1.2.1.3.5.1 del D.M. 17.01.2018 per
elementi senza armatura trasversale a taglio.

Il taglio resistente & VRra= [0.18*k*(100*pi*fek)3/yc+0.15*0cp] *bw*d

essendo: d & l'altezza utile della sezione in mm= 270 mm;

bw & la larghezza minima della sezione in mm= 120 mm

k= 1+(200/d)"2 =1,860663 < 2;

Asi=383.27 mm? (2012+2@10);

pi € il rapporto geometrico dell’armatura longitudinale= Asi/ (bw*d) = 383.27/(120*270)= 0.0118295;

Ocp € la tensione media di compressione nella sezione= 0;

da cui

VRr4¢=[0.18*1,860663*(100*0.0118295*14.5)13/1.5]*120*270=1866 daN>(0.035k%2*f«'2)*bw*d= 655 daN

Si ottiene quindi un coefficiente di verifica a taglio Vsd4/ Vre=0.98. La verifica & quindi soddisfatta.

Verifica di deformabilita:

Per la combinazione quasi permanente allo Stato Limite di Esercizio, il carico agente sul singolo travetto
risulta:

p = 0.45%(1.00*210+1.00*325+0.6*300)= 321.75 daN/m

f=5/384*(pl4/EJ)= 1.13 cm (J=37225.1 cm*) (schema statico di trave semplicemente appoggiata)
Secondo il par. C4.1.2.2.2 del D.M. 17.01.2018, per l'integrita delle pareti divisorie e di tamponamento
portate, le frecce di travi e solai non devono superare il limite di 1/500 della luce. Pertanto:

f=1.30 cm < 1/500 luce di calcolo=1,34 cm

La verifica di deformabilita € pertanto soddisfatta.
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Il sistema scelto di rinforzo a flessione e irrigidimento estradossale di solaio in laterocemento mediante
getto di geomalta colabile fibrorinforzata ad elevata duttilita e altissima prestazione (tipo Geolite® FRC —
Geolite® Magma Xenon & Steel Fiber della Kerakoll) non necessita di connettori a taglio.

Prima dell’applicazione del sistema, il substrato dovra essere bonificato e irruvidito mediante scarifica
meccanica o idrodemolizione, provvedendo all’asportazione in profondita dell’eventuale calcestruzzo
ammalorato. Successivamente & necessario rimuovere la ruggine dai ferri d’armatura, che dovranno
essere puliti mediante spazzolatura (manuale o meccanica) o sabbiatura. Si procedera quindi alla pulizia
della superficie trattata, con aria compressa o idropulitrice e alla bagnatura a rifiuto fino ad ottenere un
substrato saturo, ma privo di acqua liquida in superficie. In alternativa alla bagnatura con acqua, su
superfici orizzontali in calcestruzzo, I'applicazione di GeoLite® Base su supporto asciutto, garantisce un

regolare assorbimento e favorisce la naturale cristallizzazione della geomalta.

Di seguito si riporta il “Certificato di Valutazione Tecnica” da parte del Consiglio Superiore dei Lavori

Pubblici e la Relazione Tecnica da parte di Kerakoll :
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Certificato di Valutazione Tecnica

M INF.CSLP.REG ATTI INT CONSUP.R.0000434.23-12-2020

CERTIFICATO DI VALUTAZIONE TECNICA
a1 senst del Cap.11, punto 11.1 lett. ¢) del DM. 17.1.2018

4
'’

Centro di distribuzione e

r&'
&
\\'r
Sistem GeoLite FRC:
ks Denominazione commerciale - "GeoLite Magma & Steel Fiber”
\: del Prodotto - “GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber "
\-k
\!
g FRC (Fiber Reinforced Concrete) -
| 3 Oggetto della certificazione ¢ malte fibrorinforzate per il rinforzo estermo di
\"% & impi strutture esistenti in c.a., c.ap. € solai di qualsiasi
\ campo di impiego RS
3
3
N
X KERAKOLL SpA
Titolare del Certificato Via dell’ Artizianato, 9
41049 — Sassuolo (MO)
¢
N
A

KERAKOLL 1: Via dell’ Artigianato, 9
41049 — Sassuolo (MO)
KERAKOLL 2: Via Pedemontana, 25

Stabilimento di produzione 41049 Sassuolo (MO)
KERAKOLL 3: Via Corradini, 6
42048 Rubzera (RE)
Validita del Certificato Anni 5 a decormrere dalla data di protocollo

sopraindicata

/r )4)’7/// . //// pnte e ;//IIV s Tk

1l presente Certificato & emesso in formato digitale ed é riproducibile solo nella sua interezza

VIANOMENTANA 2 - 00161 Roma
TEL. 06.4412.3430

www gsip it

StC

Servizio Tecnico Centrale— Divisione IT

Paginaldi®

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1



Progetto Esecutivo — Lavori di Adeguamento Sismico della Scuola Superiore di 2° Grado Pag. 115di 170
“I.T. L. Einaudi” di Correggio - 1° Lotto
CUP : C46F19000150001

IL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI

Vista la legge 5 novembre 1971 n 1086;

Vista la legge 2 febbraio 1974 n.64;

Visto il DP.R. 6 giugno 2001 n.380, che tra I'altro nordina e armonizza il disposto delle Legz
n.1086/1971 e n.64/1974;

Visto 1l Regolamento (UE) 305/2011 concemente 1 prodoth da costruzione, che sostitmisce la Direttiva
89/106/CEE ed 1l relativo Regolamento di attuazione di cui al D P.R. n.246/1993;

Visto 1l D M. 14 gennaio 2008 (Norme Tecniche per le Costruzion:) ed in particolare il pto 11.1 lett.
Q)

Visto 1l DM. 17 gennaio 2018 (Approvazione delle nuove Norme Tecmiche per le Costruzioni) ed in
particolare il punto 11.1 lett. C), con il quale 1l Certificato di Idoneita Tecnica (CIT) & stato sostitwito
dal Certificato di Valutazione Tecmica (CVT);

Vista 1l decreto n.208 del 9 apnle 2019 che approva la “Linea Guida per la identificazione, la
qualificazione, la certificazione di valutazione tecnica ed il controllo di accettazione dei calcestruzzi
fibrorinforzati FRC (Fiber Reinforced Concrete)” (di seguito chiamata “Linea Guida™);

“ista 1'istanza prot. 7077 del 6 agosto 2019, presentata dalla Societa KERAKOLL SpA di Sassuolo
(MO), finalizzata al nlascio del Certificato di Valutazione Tecnica per malte fibronnforzate (FRC) con
fibre in acciaio, da impiegare per nnforzo esterno di strutture esistenti in ¢.a., c.ap. e solai di qualsias:
natura, denominate:
- GeoLite Magma & Steel Fiber
- GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber

“ista la documentazione tecnica trasmessa dalla societa, a comredo dell'istanza di cui sopra;
Vista e valutata posifivamente la documentazione tecnica depositata presso il STC:
Visto il parere favorevole, con prescrizioni, reso al nguardo dalla Pnma Sezione del Consiglio
Superiore dei lavon: pubblici con voto n. 57/2020;
Vista e valutata positivamente la documentazione tecnica trasmessa dalla societa, su nchiesta del STC,
nguardo le osservazioni rese dalla Pnma Sezione del Consiglio Superiore dei lavon pubblic: con il
citato voto n. 57/2020;

PREMESSO

1  Definizione di prodotte

11 presente Certificato di Valutazione Tecmca (di segmito CVT) si nfenisce alla produzione di malte
fibrorinforzate (FRC) con fibre in acciaio da impiegare per nnforzo esterno di strutture esistentiinc.a.,
c.ap. e solai di qualsiasi natura, denominate:

- GeoLite Magma & Steel Fiber
- GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber

I prodotti sono commercializzati dalla societa KERAKOLL SpA (di seguito chiamata Fabbricante™),
con sede legale m Via dell’Artigianato, 9 - 41049 Sassuolo (MO), e stabilimenti produttivi in Via
dell’ Artigianato, 9 - 41049 Sassuolo (MO), m Via Pedemontana, 25 — 41049 Sassuolo (MO) e in Via
Comradmi, 6 — 42048 Rubiera (RE).

StC Servizio Tecnico Centrale- Divisione I
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1l presente CVT é nlasciato sulla base der document: depositati dal suddetto Fabbricante presso il
STC.

2 Prodotto “GeoLite Mazma & Steel Fiber™
21 Campo di impiego
1l prodotto GeoLite Magma & Steel Fiber & una malta fibronnforzata, composta da matnce inorganica

mmerale ( “GeoLite Magma") in abbinamento a fibra in accialo corta discontmua ( “Steel Fiber 7). da
impiegarsi per 1l nnforzo di strutture esistentiin c.a., c.ap. e sola di qualsiasi natura.

22 Caratteriztiche delle fibre

Proprieta Unita | Valore Metodo di prova
di Normativa di
misura riferimento

Nome commerciale fibra - Steel Fiber

Produttore - La Matassina Sil

Forma - rettilinea

Rapporto d’aspetto - 65

Matenale - accialo

Densita matenale glem” | 7.85 EN 14889

Lunghezza mm 13 EN 14889

Diametro equivalente mm 0,20 EN 14889

Resistenza a trazione MPa 3100 EN 14889

Modulo elastico GPa 200 EN 14889

Allungamento a rottura % 1 EN 14889

Coefficiente di viscosita (fibre - ND

polimenche)

Temperatura di fusione de1 °C ND ISO 11357-3-2013

cnstall (fibre polimeriche)

Temperatura di transizione s ND ISO 11357-2-2014

vetrosa (fibre polimerniche)

23  Caratteristiche della matrice

Proprieta Unita | Valore Metodo di prova
di Normativa di
misura riferimento

Nome commerciale matrice GeoLite Magma

Produttore KERAKOLLSp A

Tipo di matrice malta morganica minerale a

prestazione garantita
Dimensione massima aggregato mm 25

24 Caratteristiche del zistema composito

Proprieta Unita | Valore Metodo di prova
di Normativa di
misura riferimento

Comportamento meccanico - Non incrudente
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Densita glem” [223 EN 12390-7
Contenuto delle fibre mn volume % 1,58
Contenuto delle fibre mn peso % 6,5
Classe di consistenza S5 EN12350-2
SF3 EN12350-8
Classe di resistenza a MPa C 70/85 EN12350-1.23
compressione
Modulo elastico GPa 412 NTC 2018 §11.2.103
Coefficiente di Porsson - 0-0.2 (a seconda dello stato | NTC 2018 §11.2.104
d1 sollecitazione)
Coefficiente di dilatazione " 10 - 10° NTC 2018 §11.2.105
termica lineare
Classe di tenacita 8b EN 14651
Resistenza al limate di MPa 7,29 EN 14651
proporzionalita (valore medio)
fota
Resistenza al lumite di MPa 482 EN 14651
proporzionahta (valore
carattenstico) . 14
Rapporto f5 /£, 1a 1,94 EN 14651
Rapporto f 4/ 3 14 0,76 EN 14651
Resistenza a trazione fi (valore | MPa 572 NTC 20185 11.2.10.2
medio)
Resistenza a trazione fuy w. MPa 3,67 NTC 2018 §11.2.10.2
(valore caratteristico)
Classe di esposizione - X0 EN 206
XC1,XC2,XC3,XC4
XD1,XD2, XD3
XS1, XS2, XS3
XF1,
XAl
Classe di reazione al fuoco - Al EN 13501-1
Temperatura estrema di utlizzo o ND
Resistenza a gelo e disgelo n ND EN 12390-9
Resistenza alle alte temperature %,°C |ND

3 Prodotto “GeoLite Mazma Xenon & Steel Fiber™

31 Campo di impiego

Il prodotto GeoLite Magma Nenon & Steel Fiber & una malta fibronnforzata, composta da matrice
inorganica minerale ( “GeoLite Magma Xenon™) in abbinamento a fibra in accialo corta discontinua
(“Steel Fiber™), da mmpiegars: per il nnforzo di strutture esistenti in c.a., c.a.p. e solai di qualsiaz
natura. Il prodotto in fibra di accialo impiegato nel sistema é i1l medesimo utilizzato nel sistema

denominato “GeolLite Magma & Steel Fiber ™.
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32 Caratteristiche delle fibre
Proprieta Unita | Valore Metodo di prova
di Normativa di
misura riferimento
Nome commerciale fibra - Steel Fiber
Produttore - La Matassina Srl
Forma - rettilinea
Rapporto d’aspetto - 65
Matenale - accialo
Densita matenale glem’ 7,85 EN 14889
Lunghezza mm 13 EN 14889
Diametro equivalente mm 0,20 EN 14889
Resistenza a trazione MPa 3100 EN 14889
Modulo elastico GPa 200 EN 14889
Allungamento a rottura % 1 EN 14889
Coefficiente di viscosita (fibre - ND
polimenche)
Temperatura di fusione del °r ND ISO 11357-3-2013
cnstall (fibre polimeniche)
Temperatura di transizione e ND ISO 11357-2-2014
vetrosa (fibre polimerniche)
33 Caratteristiche della matrice
Proprieta Unita | Valore Metodo di prova
di Normativa di
misura riferimento
Nome commerciale matrice GeoLite Magma Xenon
Produttore KERAKOLL Sp A
Tipo di matrice malta inorganica munerale a
prestazione garantita
Dimensione massima aggregato mm 1.5
34 Caratteristiche del sistema composito
Proprieta Unita | Valore Metodo di prova
di Normativa di
misura riferimento
Comportamento meccanico - Non incrudente
Densita glem' |[225 EN 12390-7
Contenuto delle fibre m volume % 1.66
Contenuto delle fibre m peso % 6.5
Classe di consistenza S5 EN 12350-2
SF3 EN12350-8
Classe di resistenza a MPa C 80195 EN12350-1,23
compressione
Modulo elastico GPa 4341 NTC 20185§11.2.103
Coefficiente di Poisson - 0-0,2 (2 seconda dello stato | NTC 2018 §11.2.104
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d1 sollecitazione)
Coefficiente di dilatazone - 10 - 10* NTC 2018 § 11.2.10.5
termica lineare
Classe di tenacita 8b EN 14651
Resistenza al limate dh MPa 6,95 EN 14651
proporzionalita (valore medio)
o L
Resistenza al limite di MPa 591 EN 14651
proporzionalita (valore
carattenstico) funn
Rapporto f5 1/ fo 1a 137 EN 14651
Rapporto faa/ fan 0,768 EN 14651
Resistenza a trazione £, (valore | MPa 7.40 NTC 2018§11.2.10.2
medio)
Resistenza a trazione f, ., MPa 532 NTC 2018 §11.2.10.2
(valore caratteristico)
Classe di esposizione - X0 EN 206
XC1,XC2,XC3,XC4
XD1,XD2, XD3
XS1, XS2,XS3
XF1, XF2, XF3, zzXF4
XAl
Classe di reazione al fuoco - Al EN 13501-1
Temperatura estrema di utlizzo °C +100°C
Rezistenza a gelo e disgelo n 20 EN 12390-9
Resistenza alle alte temperature %, °C 1%, 100°C

4 Attuazione del sistema di verifica della prestazione

41 Sistema di gestione della qualita aziendale

Il Fabbnicante del s1stema dispone di una certificazione di Sistema di Qualita Aziendale conforme alle
norme UNI EN 9001, come 51 niscontra dal Manuale della Qualita e dalle Certificazioni nlasciate dagh
Enti di sorveghanza, allegati alla documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale, a1 fimi del
nlascio del CVT.

42 Obblighi per il Fabbricante connessi con il sistema di verifica della prestazione del
prodotto

Per tuth 1 prodotti, 1l Fabbricante deve eseguire, swm singoli component: dei sistemi commercializzaty,
controlli di accettazione secondo 1l proprio Sistema di Qualita Azendale.
Secondo la Linea Guida, il Fabbncante, deve esegumire con frequenza annuale prove finalizzate a
venficare la comspondenza de:i valon delle propneta fisico meccaniche dei prodotts.
Gl esiti delle predette prove sono annotati sul registro produzione. e trasmessi al STC su eventuale
nchiesta.
Il Fabbricante ha 'obbligo di dichiarare, oltre alle prestaziomi dei prodott formti. anche le potenzal
cniticita cul essl POssONo essere soggettl, sia per c1o che rniguarda la loro integnita e funzionalita, sia per
c10 che concemne la sicurezza dell'opera in cui saranno inglobati, indicando 1 conseguenti necessan
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accorgiment: da adottare a1 fimi della salvaguardia della pubblica incolumita, in particolare I'intervallo
delle temperature minima e massima per la messa in operz e I'mtervallo delle temperature di esercizio.

5 Aspetti zenerali

5.1 Imballaggio, trasporto e stoccaggio
Ogm sistema di nnforzo deve essere identificato attraverso una specifica marcatura e deve nspettare le
condiziom: di stoccaggio delle matenie prime. imballaggzio e stoccaggio, come descritto nella
documentazione depositata presso il STC.
Inoltre ogni formtura deve essere accompagnata da un documento di trasporto riportante 1 dati del
Fabbricante, tipologia del sistema, codice univoco dei component: del sistema e quantita.

5.2 Imstallazione, monitoraggio e controllo del prodotto

Alla documentazione di accompagnamento di ogni lotto di spedizone del sistema. 1l Fabbnicante deve
allegare 1l Manuale di preparazione dei prodotti, dove sono fornite le 1struziomi operative per la
corretta preparazione in opera del componenti del sistema, nonché il Manuale di mnstallazione dex
prodottl, in cwl sono fornite le 1struziom operative per la completa e comretta posa n opera dei sistemm
di nnforzo, con particolare nguardo ad eventuali trattamenti da esegwire preliminarmente
all'installazione

Le schede tecniche ed 1 Manual: di preparazione ed mstallazione devono essere rez1 dispomibili sul sito
mternet del Fabbncante. E' responsabilita del Fabbricante assicurare che tutte le mformaziomi
necessane nportate nel presente Certificato siano softoposte a1 responsabili dell'utilizzatore del
prodotto.

5.3 Controlli di accettazione in cantiere
I matenali component: 1 sistemi di cwi al presente cerhificato sono soggetti a1 controlli di accettazione
in cantiere 2 cura del Direttore dei Lavon. secondo le procedure e le finalita previste dalla Linea
Guda.
Resta facolta del Durettore der Lavon, oltre alle prove di accettazione obbligatorie, eseguwe anche
prove I situ, 1 cwm nsultat potranno essere messi in relazione con quanto accertato nella procedura di
qualificazione dei sistemi e con 1 valon di progetto assunti nel calcolo.

54 Dichiarazione di corretta installazione

I Duettore der Lavonn & tenutoa nchiedere all'installatore una dichiarazione di conformita
dell'mnstallazione dei sistemu oggetto del presente CVT alle indicaziom: nportate nel Manuale di
Installazione, restando inteso che la posa in opera dei sisteom deve essere eseguito da parte di
personale specializzato.

La dicluarazione di conformuta dell’mstallazione dovra attestare la vendicita delle dichiarazioni m essa
contenute e dovra essere sottoscritta a1 sensi e per gh effett del D P.R. 28 dicembre 2000 n.445: essa
dovra essere nportata nella Relazione a Strutture Ultimate, unitamente al resoconto dei controlli di
accettazione esegmifi e richiamata nell’atto di Collaudo Statico nonchs, quando nchiesto, nel Collaudo
Tecmco-Amministrativo.
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Tutto c10 premesso il Presidente del Consiglio Supenore de: Lavon Pubblici

CERTIFICA

Che. a1 sensi del p.to 11.1, lett. c). del D.M. 17.01.2018, 1 sistenm

- “GeoLite Magma & Steel Fiber™
- “GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber ™

Sono idonei all'impiego come nprnistino e nnforzo strutturale, nei limiti e con le prestaziom sopra
mdicate, fatte salve le responsabilita del Progettista, del Durettore dei Lavon e del Collaudatore, con la
stretta osservanza delle allegate Precisazioni ed Avvertenze.

IL PRESIDENTE
Ing Massimo SESSA

MASSIMO SESSA
MINISTERO DELLE
INFRASTRUTTURE E
DEI TRASPORTI
22.12.2020 15:43:39
uTtC

Documento vernificato dal
Dingente Divisione II - STC

ANTONIO
LUCCHESE
MINISTERO DELLE
INFRASTRUTTURE
E DEI TRASPORT]
21.12.2020
14:32:07 utC
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Precizazioni ed avvertenze

e 1l presente Certificato z1 nfensce esclusivamente a1 mateniali ed a1 component: 1vi nichiamati e
descnith in maniera completa nella documentazione depositata presso il Semvizio Tecnico
Centrale.

*  Qualsiasi modifica det mateniali e dei component: proposta dal titolare del presente Certificato
deve essere preventivamente autornizzata dal Servizio Tecnico Centrale. Eventuali modifiche al
processo di produzione dei prodoth, devono essere notificate a STC prima della loro
mtroduzione.

¢ 1l comretto impiego dei sistemu sopra citati @ illustrato nel document: predispost dal titolare del
presente Certificato e depositat presso 1l Servizio Tecnico Centrale.

® Per ogm applicazione de: prodott nchiamati nel presente Certificato, da parte dei Soggett: che
a vario titolo sono responsabili della progettazione, realizzazione e collaudo deghi mtervent:,
deve essere svolta specifica progettazione e condotta espressa valutazione preventiva, anche
attraverso prove di laboratorio e prove 1n sito, della loro sicurezza e durabilita. in conformita
alla “Linea Guida per la identificazione, la qualificazione, la certificazione di valutazione
tecnica ed il controllo di accettazione dei calcestruzzi fibrovinforzati FRC (Fiber Reinforced
Concrste)” predisposta dal STC ed approvata dal Presidente del Consiglio Supenore con
decreto n. 208 del 9 apnile 2019, nonché a2 quanto espressamente indicato e prescntto nel
presente Certificato;

® I presente Certificato non & trasfenbile a fabbricanti 0 mandatan né a stabihmenti che non
siano quelli indicati nella pagina 1.

e I Fabbricante resta responsabile della conformmta del prodotto al presente Certificato e della
sua idoneita all'impiego previsto.

* 1l presente Certificato e valido per 5 anmi a decorrere dalla data nportata sulla prima pagma.

* I mancato nspetto delle prescrnizioni sopra riportate, accertato dal STC anche attraverso
sopralluoghi, comporta la decadenza del presente Certificato.

e I tecmici (progethsti, Duettore dei Lavon, Collaudaton) interessati all'uso der matenali
oggetto del presente certificato devono osservare tassativamente le avvertenze contenute nel
testo del certificato ed i contenuti dispositivi della “Linea Guida per la identificazione, la
qualificazione, la certificazione di valutazione tecnica ed il controllo di accettazione dei
calcestruzzi fibrorinforzati FRC (Fiber Reinforced Concrete)” predisposta dal STC ed
approvata dal Presidente del Consigho Supeniore con decreto n. 208 del 9 apnle 2019.
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Relazione Tecnica Kerakoll

KERA/ €OLL

Sassuolo, 4 marzo 2021, Rev. 0

Oggetto: APPLICAZIONI ESTRADOSSALE DI SISTEMI COMPOSITI FRC PER IL
RINFORZO A FLESSIONE E IRRIGIDIMENTO DI PIANO DI SOLAIIN LATEROCEMENTO

Premessa

La seguente relazione tecnica non ha lo scopo di sostituire il lavoro del progettista nell'identificare
le cause e la qualita del degrado oppure I'eventuale necessita d'interventi strutturali o di rinforzo,
compiti questi demandati e realizzati da professionisti abilitati con l'ausilio di adeguate indagini
diagnostiche. La seguente relazione si propone piuttosto di essere uno strumento per la messa a
punto di uno o pil cicli d'intervento, corretti e realizzabili, che siano il pii semplici ed il pil risolutivi
possibile, nel nispetto delle indicazioni ricevute.

A tale scopo verranno anche identificati ed indicati i materiali con cui sara possibile realizzare gli
interventi.

www.kerakoll.com

KERAKOLL Spa - Societd con unico soco Fin Frel Spa - Soggetia a direzione e coordinamemo di Fin Firel Spa
wia dell'Artglanato, 9 - 41049 Sasswolo (MO) Ralia - Tel +39 0536 816 511 - Fax +39 0536 816 581 - e-mail: infoSkerakoll.com
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INTERVENTO: APPLICAZIONI ESTRADOSSALI DI SISTEMA COMPOSITO FRC PER IL
RINFORZO A FLESSIONE E IRRIGIDIMENTI DI PIANO DI SOLAI IN LATEROCEMENTO - TAV
11Be 11C.

In caso di solai mal progettati, pazialmente danneggiati o realizzati con standard progettuali non
aggiomati si rende necessario l'intervento strutturale per rinforzare a flessione efo imgidire fuori
piano tali elementi senza eccedere negli spessori € nei pesi, come indicato nella tavola 11B del
Manuale Tecnico di kerakoll.

o
el
jiliny; |

.]. — of ¢ — : X |
E H : - I - 7 I '
{ ! = ]

SOLAID ESISTENTE IN ACCIAD T sousoesETENTE NLEGND
SOLAID ESISTENTE N C A

In alcuni casi, pud essere richiesto anche un miglioramento del comportamento sisimico del solaio,
in particolare nella distribuzione delle sollecitazioni sismiche e quindi sara necessario realizzare un
diaframma rigido di piano mediante getto collaborante come illustrato nella tavola 11C del Manuale
Tecnico Kerakoll.

La relazione che segue ha lo scopo di andare a mostrare e discutere i risultati ottenuti su solai
campione rinforzati prima con un sistema tradizionale e successivamente con il sistema composito
FRC Geolite Magma Xenon & Steel Fiber.

www.kerakoll.com
KERAKOLL Spa - Societd con unico soco Fin Frel Spa - Soggena a direzione e coordiramento di Fin Firel Spa
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KERA/{OLL

The GreenBullding Company

1. Rinforzo a flessione ed irrigidimento estradossale di solaio in latero-cemento
(TAV. 11A, 11B e 11C)

Prima di realizzare lintervento di rinforzo € necessario preparare il supporto allo scopo di
permettere la perfetta integrazione e collaborazione della struttura esistente con il nuovo
intervento. La preparazione dell'elemento da rinforzare pud prevedere la puntellatura del solaio.

Applicazione del sistema composito FRC GeolLite Magma Xenon & Steel Fiber per il
rinforzo estradossale di solai (TAV. 11B e 11C)

L'utilizzo di tale sistema di rinforzo prevede le seguenti fasi applicative:
a. Rimozione di eventuali pavimentazioni 0 massetii.

b. Irruvidimento del supporto in calcestruzzo con asperitd maggiori o uguali a 5 mm, pari al
grado 9 del “Kit collaudo preparazioni supporti in c.a. e muratura”, mediante scarifica
meccanica o idrodemolizione, provvedendo all'asportazione in profondita dell'eventuale
calcestruzzo ammalorato.

c. Se necessario rimozione dei prodotti di corrosione (ruggine) dai ferri d'ammatura mediante
spazzolatura o sabbiatura.

d. Pulizia del substrato e rimozione dei residui di polvere o altre sostanze contaminanti con
aria compressa o idropulitrice.

e. Se necessario installazione dei collegamenti perimetrali tra diaframma e struttura portante
verticale e di appositi connettori a taglio tra orizzontamento esistente e nuovo getto,
opportunamente calcolati e verificati da tecnico professionista abilitato.

f. Bagnare a rifiuto Ia superficie fino ad ottenere una superficie satura ma priva d’acqua libera
in superficie o in alternativa, su supporto asciutio, utilizzare GeolLite Base.

g. Colaggio di geomalta fibrorinforzata GeolLite Magma Xenon & Steel Fiber per uno
spessore variabile dai 15 ai 40 mm, preparata secondo indicazioni riportate in scheda
tecnica.

b. e. g
Figura 1: fasi applicative

www.kerakoll.com
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KERA/(OLL

he GreenBulldin mpany

Sistema tradizionale GeoLite Magma e rete collaborante (TAV. 11A)
L'utilizzo di tale sistema prevede le seguenti fasi di installazione:
a. Rimozione di eventuali pavimentazioni o massetti.

b. Irruvidimento del supporto in calcestruzzo con asperitd maggiori o uguali a 5 mm, pari al
grado 9 del “Kit collaudo preparazioni supporti in c.a. e muratura®, mediante scarifica
meccanica o idrodemolizione, provvedendo all'asportazione in profondita dell'eventuale
calcestruzzo ammalorato.

¢. Se necessario rimozione dei prodotti di corrosione (ruggine) dai ferri d’armatura mediante
spazzolatura o sabbiatura.

d. Realizzazione dei fori necessari per l'installazione dei connettori

e. Pulizia del substrato e dei fori eseguiti tramite rimozione dei residui di polvere o altre
sostanze contaminanti con aria compressa o idropulitrice.

f. Procedere con l'installazione della rete metallica integrativa calcolata e verificata sull'intera
area del rinforzo fissandola con i connetiori ed ancorante Epofix tramite i fori realizzati al
punto d, opportunamente distanziata dal supporto.

g. Bagnare a rifiuto la superficie fino ad ottenere una superficie satura ma priva d’acqua libera
in superficie o in alternativa, su supporto asciutto, utilizzare GeolLite Base.

h. Colaggio di GeoLite Magma per uno spessore minimo di 40 mm, impastata secondo
indicazioni riportate in scheda tecnica del prodotto.

www.kerakoll.com
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he GreenBulldin ympany

2. | sistemi compositi a fibra corta FRC della linea Geolite con Certificato di
Valutazione Tecnica (CVT)

La linea dei prodotti compositi FRC sono
composti da malte colabili come, Geolite
Magma e GeolLite Magma Xenon le quali
in abbinamento con Steel Fiber, fibre in
acciaio ad altra resistenza per uso
strutturale di lunghezza pari a 13 mm,
garantiscono il raggiungimento di alte
prestazioni permettendo di mantenere un
ndotto spessore dell'intervento, formando
una vera e propria armatura tridimensionale
uniformemente disfribuita nello spessore
del rinforzo.

| sistemi compositi a fibra corta FRC della
famiglia GeoLite hanno ottenuto, grazie alle
loro elevate performance, il Certificato di
Valutazione Tecnica (CVT), in cui si
trovano dichiarati i valori caratteristici di tali sistemi indispensabili per |a fase di progettazione.

Le malte GeoLite Magma e GeolLite Magma Xenon sono progetiate per la manutenzione, il
ripristino di strutture esistenti, il rinforzo strutturale e miglioramento o adeguamento antisismico di
strutture in calcestruzzo armato e precompresso che si presentano degradate o dissestate o che
necessitano di un adeguamento dal punto di vista strutturale e/o antisismico.

Tutte le malte appartenenti alla linea GeolLite sono formulate con uno speciale legante -
denominato "Geolegante™ — che consente di eliminare o ridurre drasticamente il ritiro idraulico
tipico delle comuni malte cementizie basate esclusivamente sullimpiego dei tradizionali cementi
(Portland, portland di miscela, pozzolanici, d'altofono e compositi) le cui proprieta chimico-fisiche
vengono definite dalla norma UNI-EN 197-1.

La matrice ottenuta dall'idratazione del geolegante & caratterizzata da una elevata basicita con
pH superiori a 12,5-12,8 e, pertanto, tutte le malte della linea GeolLite sono in grado di favorire la
"passivazione” dei tondini di armatura in esse annegati, grazie alla formazione dello strato di
ossido protettivo sulla superficie dell'acciaio.

Il potenziale di libera corrosione delle barre annegate nelle malte della linea Geolite —
proprio per I'elevata basicita della fase acquosa presente nella matrice ottenuta dallidratazione del
"geolegante” — si attesta nell'intervallo di valori tipici della "passivita" dell'acciaio (100/0 mV
vs CSE: Cu/CuSO4 - Norma ASTM C876).

Grazie a queste proprieta le malte della linea Geolite sono marcate CE in accordo alla norma EN
1504-7 ("Protezione contro la corrosione delle armature”) e, pertanto, nella ricostruzione di
sezioni in calcestruzzo armato, dopo la pulizia dei ferri per la rimozione della ruggine, non &
necessario far ricorso all'applicazione delle vernici "passivanti”, ma si pud procedere direttamente
alla ricostruzione della sezione con le malte della linea Geolite.

Tutte le maite della linea Geolite, inolire, essendo marcate CE come malte di classe R4 in
accordo alla EN 1504-3 ("Riparazione strutturale e non strutturale”) superano il requisito
obbligatorio richiesto per la durabilita delle strutture rappresentato dalla "Resistenza alla
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carbonatazione" (item 5, Tabella 3, norma EN 1504-3) che risulta — come richiesto dalla norma
— maggiore di quella di un calcestruzzo avente rapporto acqua-cemento pari a 0,45 (classe di
resistenza C35/45). Pertanto, i ripristini effettuati con le maite della linea GeoLite costituiscono una
garanzia per la durabilita delle strutture essendo la velocita di carbonatazione delle malte molto
bassa.

La ridotta porosita capillare della matrice del geolegante conferisce alle malte della linea Geolite,
come gia menzionato, prestazioni fisiche ed elastiche superiori ai requisiti minimi previsti per le
malte di classe R4 in accordo alla EN 1504-3.

Nel rispetto della marcatura secondo EN 1504-6 le matrici GeoLite Magma e GeolLite Magma
Xenon sono certificate come prodotti e sistemi di ancoraggio, i prodotti assicurano la continuita
strutturale tra elementi di acciaio e calcestruzzo e la completa sinergia con I'elemento rinforzato.

Ruolo fondamentale dei sistemi compositi FRC della famiglia GeoLite viene svolto da Steel Fiber,
particolari fibre in acciaio ad alto contenuto di carbonio ad alte prestazioni ottenute per trafilatura a
freddo. Tali fibre sono marcate secondo EN 14889-1 per uso strutturale ed in abbinamento con
GeolLite Magma e GeolLite Magma Xenon risultano specifiche per i rinforzi strutturali in bassi
spessore senza |'utilizzo di armatura integrativa.
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3. Prove sperimentali

Di seguito si illustrano i risultati di una campagna di ricerca sperimentale condotia su solai in
latero-cemento rinforzati mediante I'applicazione dei sistemi compositi della famiglia GeolLite
descritti nel paragrafo precedente. La campagna di prove & stata eseguita in collaborazione con
I'Universita degli Studi di Bergamo.

| solai testati presentano una lunghezza pari a 45 m e una larghezza pari a 1 m, con
caratteristiche riportate in Figura 2, ovvero sono costituiti da forati in laterizio di dimensioni
38x16x25 cm, calcestruzzo C12/15 e ferri diametro 10 mm di classe B450C, sui quali sono stati
realizzati le due tipologie di rinforzo descritte al Paragrafo 1.

9 100 ’
| |
N
‘ Q Q0
Qe | g” Ko
|~ V. %
33 25 H
6 38

Figura 2: dimensioni sezione trasversale solaio in laterocemento

| solai realizzati e successivamente testati sono in totale 5 dei quali, uno non presenta alcun
rinforzo allo scopo di ottenere i valori di riferimento, mentre i restanti prevedono I'applicazione del
rinforzo come di seguito elencato:

1_NR. Campione non rinforzato

2_R2. Campione rinforzato con cappa collaborante costituita da GeolLite Magma Xenon &
Steel Fiber dello spessore di 2 cm

3_R3. Campione rinforzato con cappa collaborante costituita da GeoLite Magma Xenon &
Steel Fiber dello spessore di 3 cm

4_R4. Campione rinforzato con cappa collaborante costituita da GeolLite Magma Xenon &
Steel Fiber dello spessore di 4 cm

5_RT. Campione rinforzato con cappa collaborante composta da Geolite Magma e rete
elettrosaldata diametro 8 mm, maglia 10x10 cm ancorata al supporto, dello spessore
complessivo di 4 cm
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La prova eseguita sui solai consiste in un test di flessione su quattro punti in controllo di
spostamento, di cui in Figura 3 si pud osservare una vista generale della strumentazione utilizzata.
Sono stati utilizzati come appoggi alla base dei cilindri metallici di diametro 7 cm e di lunghezza
eccedente la larghezza del solaio, in modo da conferire supporto a tutti e tre i travetti che
compongono la struttura. Tra solaio e appoggi sono stati posti degli spessori di neoprene allo
scopo di uniformare gli sforzi all'appoggio.

Figura 3: banco prova utilizzato per 'esecuzione delle prove a flessione su 4 punti

Le prove sono state eseguite applicando un carico verticale mediante l'utilizzo di un martinetto
elettromeccanico di capacita massima pari a 500 kN vincolato ad un telaio per garantire che le
forze in gioco si scaricassero direttamente sulla soletta. Come & possibile osservare in Figura 4, 1a
forza & stata applicata mediante tre travi metalliche di cui due trasversali alla lunghezza del solaio
ed una longitudinale il quale peso proprio & stato considerato nel valore della forza applicata
acquisito.
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Figura 4: appoggio € sistema di carico del banco prova utilizzato

La prova eseguita ha contato tre cicli di carico-scarico fino ad arrivare al valore di sollecitazione in
esercizio e successivamente la conclusione del terzo ciclo si & provveduto allo scarico del
campione allo scopo di eseguire un'ultima prova monotona fino al raggiungimento di 90 mm di
freccia in mezzeria. La velocita di prove nei primi tre cicli & pari a 0,1 mm/sec e 0,15 mm/sec per la
prova monotona finale, misurate in riferimento alla testa del martinetto.
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The GreenBullding Company

4. Risultati

In questo paragrafo vengono mostrati i risultati ottenuti dalle prove di flessione di seguito riassunti
in tabella:

1_NR Nessun rinforzo - 30.55 23.26
2_R2 GeolLite Magma Xenon & Steel Fiber 2 3216 (1.05)  24.61(1.06) |
3_R3 GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber 3 37.30(1.22) 2854(1.23)
4 R4 GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber 4 4142(136)  31.57(1.36) -
5_RT GeoLite Magma & rete eletirosaldata - 3472(114)  26.89(1.16) “

Tabella 1: momento e taglio resistenti sperimentali dei campioni testati

In Figura 5, vengono riportati i valori momento-freccia in mezzeria per tutti i campioni testati sotto
forma di confronto.

Da questi risultati & evidente come le prestazioni flessionali del solaio non rinforzato (1_NR)
vengano in generale incrementate utilizzando una cappa di rinforzo sia in termine di resistenze
meccaniche quanto in termini di deformazione. In particolare, & evidente come gia con la
realizzazione del rinforzo FRC GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber di uno spessore da 2 cm
(2_R2) si ha una netta nduzione della deformazione a flessione del solaio. Nel caso del sistema
FRC tale riduzione aumenta con spessori maggior del rinforzo applicato.

Per quanto riguarda le prestazioni meccaniche flessionali, I'uso di cappe di rinforzo in FRC
migliora le resistenze a tutti i livelli di deformazione. E importante notare come il rinforzo composito
FRC GeolLite Magma Xenon & Steel Fiber di spessore pari a 3 cm (3_R3) ha mostrato
performance superiori alla cappa realizzata con sistema tradizionale GeolLite Magma e rete
elettrosaldata ancorata al supporto, con spessore pari a 4 cm (5_RT), sia in termini di resistenze
flessionale massime che, come & possibile visualizzare dal Grafico 2, di rigidezza iniziale.

Inoltre, in Figura 6 & evidente come tale rinforzo con GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber nello
spessore di 3 cm, pur essendo piu performante non va ad influire sulla rigidezza del solaio rispetto
al campione rinforzato con metodo tradizionale.

www.kerakoll.com

KERAKOLL Spa - Societd con unico soco Fin Frel Spa - Soggena a direzione e coordiramento di Fin Firel Spa
wia dell'Artiglanato, 9 - 41049 Sasswolo (MO) Ralia - Tel +39 0536 816 511 - Fax +39 0536 816 581 - e-mail: info@kerakoll.com
Rea MO n. 231812 - Reg. Imp. / Cod. Fisc. /P va IT 01174510360 - Cap. Soc. € 2.000.000,00 |.v.

-10-

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1



Progetto Esecutivo — Lavori di Adeguamento Sismico della Scuola Superiore di 2° Grado Pag. 133di 170
“I.T. L. Einaudi” di Correggio - 1° Lotto
CUP : C46F19000150001

KERA/€OLL

The GreenBullding Company

Momento flettente [kNm)

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 &0 &5 70 7S 8O

Freccia in mezzena [mm)

Figura 5: valori freccia in mezzeria vs Momento flettente
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Figura 6: valori freccia in mezzena vs Momento flettente, in campo elastico
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5. Comparativa con il software GeoForce One

Il software GeoForce One di Kerakoll permette di verificare i sistemi in precedenza descritti, grazie

all'implementazione della linea guida per la progettazione CNR DT 204 e dei valori caratteristici
certificati tramite CVT dei sistemi compositi FRC GeoLite.

Si porta ad esempio per il confronto, il rinforzo calcolato con GeoForce One, ponendo i coefficienti
di sicurezza pari a 1, con GeoLite Magma Xenon & Steel Fiber in uno spessore di 2 cm,
corrispondente quindi al campione 2_R2 della campagna sperimentale descritia in precedenza.

Come si pud evincere dalla Figura 7, estrapolata dalla schermata a seguito dall'analisi svolta dal
software, il momento resistente computato & pari a 26,96 kNm e quindi inferiore al valore ottenuto
nei test sperimentali che corrispondeva a 32,16 kNm, come consultabile in Tabella 1. Il valore
calcolato ricade comungue nella fase elastica del campione sperimentale.

VERIFICA A FLESSIONE
Valutazione del momento resistente
Momento M [kNm/m]

0= | @ Momento Sollecitante
= > B Momento Resistente
'E E
- 10 ';' B Assetrave
3154
= 3
£20
k=] -
3254

30 3
— : T
0 1 2 3 -
Lunghezza (m)

Moy 32.18 momento sollecitante:
[kNm/m]:

Mpg 26.96 momento resistente:
[kNm/m]:

Figura 7: output del momento resistente di GeoForce One per rinforzo di spessore 2 cm

Altro dato fondamentale che ci restituisce il software € illustrato in Figura 8, dove viene dichiarata
non necessaria l'installazione dei connettori a taglio indicando un'ulteriore validita delle prove
sperimentali svolte in cui non sono presenti connettori a taglio.
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VERIFICA RELATIVA ALLA TENSIONE DI SCORRIMENTO ALL'INTERFACCIA
Valutazione de taglio resistente all'interfaccia

Tensione di scorrimento T [kN /em/m]

B Tensione di scorrimento sollecitante
/ \ B Tensione resistente a tn(ho

W Asse trave

01
_1
E
£2
z3
24
°5

6

I I N I N ML

0 1 2 3 4
Lunghezza (m)
Ted 1.49 tensione di scorrimento all'interfaccia:
[kN/em/m]:
Tha 6.29 taglio resistente all'interfaccia:
[kN/cm/m]:
| Teal /| 0.236884 Rapporto tra la tensione di taglio agente equella resistente:
Tral:
Esito VERIFICATO [ Teal/ I Teal < 1.0]
verifica:

| connettori non sono necessari.

Figura 8: output di GeoForce One per rinforzo di spessore 2 cm per scormimento allinterfaccia

A seguito di questi risultati & di facile comprensione come la normativa per la progettazione risulti
pil restrittiva rispetto alle condizioni reali e permetta di verificare il rinforzo rimanendo in fase
elastica. Quanto appena detto si traduce in una sicurezza di progettazione nell'utilizzo della CNR
DT 204 e del software Kerakoll GeoForce One per i sistemi compositi GeoLite FRC.
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6. Certificato di Valutazione Tecnica

CERTIFICATO DI VALUTAZIONE TECNICA
ai sensi del Cap 11, punto 111 lett. ¢)del DM 17.1.2018

Sasterm Gealite FRC
- “Geolate Magma & Stool Fiber™
- “Geoliva Magma Xenow & Staal Fiber ™

FEC (Fiber Rainforead Comersts) -

walie fbroringorzare per il vinferze essowo di
strunee aslssenr i ca, cap o solai di gualsiesi
nertura.

EERAKCOLL SpA
Vi dell’Artimanato, 9
41049 - Seavwwmalo (MO)

KERAKOLL 1: Via dell’ Astigianato, 9
41049 — Sazsualo (MO)
EERAKOLL 1: Via Pedemoctana, 25
41049 Sassuolo (MO)
KERAKOLL 3. Via Cowadini, 6
42048 Rubiera (RE)
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7. Conclusione

Le proposte e le indicazioni di utilizzo dei materiali tengono conto delle destinazioni d'uso delle
strutture stesse e si propongono quindi di essere tecnicamente corrette e realizzabili.

Pud risultare vantaggioso effettuare una campionatura in cantiere per verificare [I'effettiva
funzionalita dei cicli proposti, sulla base delle tipologie di supporti presenti.

Per I'esatto impiego dei materiali proposti e per la buona riuscita dell'intervento € indispensabile
che I'Applicatore segua scrupolosamente le istruzioni contenute nelle schede tecniche d'ogni
singolo prodotto.

Resta inteso che le presenti informazioni sono di carattere generale e redatte in base alle nostre
migliori conoscenze tecniche ed applicative. Non essendo a conoscenza di eventuali
problematiche relative all'opera in oggetto € non potendo tuttavia intervenire direttamente sulle
condizioni del cantiere e sull’'esecuzione dei lavori, esse rappresentano indicazioni di carattere

generale. Sara cura del Progettista, della D.L. e delllmpresa verificare per ogni singolo caso
I'idoneita della metodologia riportata.

Rimaniamo a completa disposizione per ogni possibile chiarimento e/o supporto tecnico
necessario per la messa a punto di altri cicli di lavorazione adeguati alle vs. necessita.

Con l'occasione porgiamo i migliori saluti.

Centro Studi

Rinforzo Strutturale

KERAKOLL Spa Headquarter

via dell'Artigianato, 9 - 41049 Sassuolo (MO) ltalia
Tel. +39 0536 816 511 - Fax +39 0536 816 663

e-mail: strutturale@kerakoll.com
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2.12.2 RELAZIONE DI CALCOLO NODO TIPO CONTROVENTATURA METALLICA

Ogqggetto: Relazione illustrativa sul calcolo di un nodo tipo di collegamento degli elementi strutturali in

acciaio dell’irrigidimento dei solai di interpiano.

Le resistenze di calcolo dei materiali f4 valgono:

fa = filym

Coefficienti di sicurezza parziali per le proprieta dei materiali (ym) secondo DM 17.01.18

Resistenza delle membrature e stabilita Tabella 4.2.VII
Resistenza delle sezioni di classe 1-2-3-4 yMO = 1,05
Resistenza all'instabilita delle membrature yM1 =105
Resistenza all'instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari yM1=1,10
Resistenza, nei riguardi della frattura, di sezioni tese (indebolite dai fori) yM2 =125
Verifiche a fatica Tabella 4.2.XI

Criteri di valutazione

Conseguenze della rottura

Modeste Significative
Danneggiamento accettabile yM = 1,00 yM=1,15
Vita utile a fatica yM =115 yM =135
Verifica delle unioni Tabella 4.2.XIV
Resistenza dei bulloni yM2 =125
Resistenza dei chiodi yM2 =125
Resistenza delle connessioni a perno yM2 =125
Resistenza delle saldature a parziale penetrazione o a cordone d'angolo yM2 =125
Resistenza dei piatti a contatto yM2 =125
Resistenza a contatto per SLU yM3 =1,25
Resistenza a contatto per SLE yM3=1,10
Resistenza delle connessioni a perno allo SLE yM6,ser = 1,00
Precarico di bulloni ad alta resistenza yM7 =1,10
Classi di resistenza secondo DM 17.01.18, per acciai laminati
. fy« (Mpa) fu (Mpa)
Materiale t40 240 t40 240
S235 (Fe360) 235 210 360 360
S275 (Fe430) 275 250 430 430
S355 (Feb510) 355 315 510 470
Classi di resistenza secondo DM 17.01.18, per bulloni
Classe Classe dado fix (MPa) fyk (MPa)
4.6 4 400 240
5.6 5 500 300
6.8 6 600 480
8.8 8 800 649
10.9 10 1000 900
Caratteristiche geometriche secondo DM 09.01.96, per bulloni
d p Ares Ab Ares/Ab d p Ares Ab Ares/Ab
8 1,25 38,6 50,3 0,77 33 3,50 694 855 0,81
10 1,50 58 78,5 0,74 36 4,00 817 1018 0,80
12 1,75 84,3 113 0,75 39 4,00 976 1195 0,82
14 2,00 115 154 0,75 42 4,50 1120 1385 0,81
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16 2,00 157 201 0,78 45 4,50 1310 1590 0,82
18 2,50 192 254 0,76 48 5,00 1470 1810 0,81
20 2,50 245 314 0,78 52 5,00 1760 2124 0,83
22 2,50 303 380 0,80 56 5,50 2030 2463 0,82
24 3,00 353 452 0,78 60 5,50 2360 2827 0,83
27 3,00 459 573 0,80 64 6,00 2680 3217 0,83
30 3,50 581 707 0,82 68 6,00 3060 3632 0,84

VERIFICA COLLEGAMENTO ANGOLARE LU 80x8 mm CON PIASTRA DI CONTROVENTO

Nelle successive immagini sono rappresentati gli sforzi normali massimi agenti sulle aste di controvento

alla quota dell’ultimo piano concidente con quello di copertura.
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IPE220 :

Comb. Statica : Mmax = 17,25 KNm in mezzeria
Comb. Statica : Vmax = 13,80 KN all’'appoggio
Comb. Sismica : Nmax = 45,00 KN

IPE240 :

Comb. Statica : Mmax = 58,40 KNm in mezzeria
Comb. Statica : Vmax = 33,20 KN all’appoggio
Comb. Sismica : Nmax = 91,50 KN

CONTROVENTI LU80x8 mm :
Comb. Sismica : Nmax = 121,00 KN

VERIFICA A TRAZIONE ANGOLARE

Lo sforzo di trazione massimo in condizioni sismiche agente sull’angolare LU 80x8 mm derivante dalla
modellazione FEM vale Fmax= 121,00 KN.
Resistenza plastica della sezione lorda A senza i fori:

A- fyk _ 1230-275,0
Ymo 1,05

Npl,Rrd = = 322,14 KN > 121,00 KN VERIFICATO

L’area della sezione netta considerando fori di diametro @22 risulta essere:
Anet = Atot — Atoro = 1230 — (8 : 22) = 1054 mm?
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| fori devono avere diametro uguale a quello del bullone maggiorato di 1,5 mm nel caso di bulloni di
diametro maggiore di 20 mm.

Si valuta la resistenza a rottura della sezione netta Anet in corrispondenza dei fori di collegamento:

0.9 Anet* fri _ 0,9-1054-430,0

= 326,32 KN > 121,00 KN VERIFICATO
Ym2 1,25

Nu,Rd =

Essendo Nurd > Nprd la resistenza a rottura della sezione indebolita dai fori per i collegamenti &
superiore alla resistenza plastica della sezione lorda.

VERIFICA A TAGLIO BULLONATURA M20

Si valuta il momento parassita agente sulla bullonatura tenendo conto dell’eccentricita tra la risultante
dello sforzo normale di trazione e I'asse della bullonatura pari a 17,4 mm:

Mpar = F - € =121,00 - 0,0174 = 2,10 KNm

Per limitare I'effetto del momento parassita si avvicina la posizione dell'asse della fila dei bulloni alla
direttrice dello sforzo normale agente sull’angolare agente nel baricentro della sezione.
Il contributo del momento parassita si tramuta in uno sforzo di taglio ortogonale su ciascun bullone,

considerando la distanza tra i due bulloni M20 di 60 mm:
Vy =Mpar/d=2,10/0,06 = 35,09 KN

Lo sforzo complessivo di taglio su ciascun bullone combinando gli sforzi secondo le due direzioni vale:

Fuea= V2 + 2 =,/60,502 + 35,092 = 69,94 KN

Si valuta lo sforzo resistente a taglio di ogni singolo bullone intersecanti il gambo filettato della vite:

0,6 - Ares ftp _ 0,6+ 254800
Ym2 1,25

= 97,54 KN > Fvea= 69,94 VERIFICATO

FvRrd =

VERIFICA A RIFOLLAMENTO ANGOLARE E PIASTRA

RIFOLLAMENTO ANGOLARE SP. 8 mm
La resistenza di calcolo al rifollamento Fpra nelle zone dei fori dell’angolare LU 80x10 mm puo essere

assunta pari al valore:

K-a-ft-d-t _ 25-066-430-20-8

= 90,82 KN > Fy,ea = 69,94 VERIFICATO
Ym2 1,25

Fo,rd =

Per bulloni di bordo nella direzione carico applicato
a = min [e1/(3do); fiok/fik; 1]
a=min [5,0/(3 - 2,20) = 0,757; 800/430 = 1,86; 1] € Kmin = 2,5

Per bulloni interni nella direzione carico applicato
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a = min [p1/(3do) - 0,25; fuok/fu; 1]
a=1[6,0/(3-2,20)-0,25=0,66; 800/430 = 1,86; 1] € Kmin = 2,5

RIFOLLAMENTO PIASTRA SP. 10 mm
La resistenza di calcolo al rifollamento Fp,ra nelle zone dei della piastra di collegamento da 10 mm pud

essere assunta pari al valore:

K-a fi-d-t_ 25-066-430-20-10
Ym2 1,25

Fo,rd = =113,52 KN > Fvea = 69,94 VERIFICATO
Per bulloni di bordo nella direzione carico applicato

a = min [e1/(3do); frok/fik; 1]

a=min [5,0/(3 - 2,20) = 0,757; 800/430 = 1,86; 1] € Kmin = 2,5

Per bulloni interni nella direzione carico applicato
a = min [p1/(3do) - 0,25; fiok/fi; 1]
a=1[6,0/(3-2,20)-0,25=0,66; 800/430 = 1,86; 1] € Kmin = 2,5

VERIFICA A TRAZIONE PIASTRA CONTROVENTO

Sulla piastra forata saldata ai profilati si assume una diffusione delle tensioni a 30°.
La sezione di verifica &€ L - (sp - d) (sp corrisponde allo spessore della piastra) al netto del foro.
L coincide con la dimensione della piastra intercettata dalla linea di diffusione delle tensioni.

F I
L=d)s 7,

121000

———— = 166,67 < 275/ 1,05 = 261,90 N/mm? VERIFICATO
(94,6 — 22) - 10
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VERIFICA SALDATURA PIASTRA CONTROVENTO - PROFILATO IPE

La saldatura & soggetta a sforzo di trazione che pud essere scomposto sia in direzione parallela che
ortogonale.

N=F-cosa=121,00 - cos 27° = 107,81 KN

T//=F -sena=121,00 - sen 27° = 54,93 KN

Rispetto alla direttrice di azione dell’'asta di controvento la posizione del baricentro della saldatura
formata da un doppio cordone da 140 mm e da 55 mm disposto ortogonalmente dista 6,95 cm con la
conseguente formazione di un momento torcente del valore di:

Mi=F -e=121,00 - 0,0695 = 8,41 KNm

Si considera la semplificazione mediante la quale il singolo cordone viene assunto di lunghezza
complessiva di 140+55 mm pari dunque a 195 mm.

Sollecitazioni T e
N (N) 107810 T ’
T/I (N) 54930 A
T _(N) 0 o 7 b
Mt (Nmm) 8410000 = B
Dati saldatura _ @T = M
Acciaio s275 5 L
b (mm) 8 g
[ (mm) 195 _¢ H
n° cordoni 2
M2 1,25 fyk (N/mm?2) 275
a (mm) 5,65 fik (N/mm?) 430
Verifica con formula 4.2.83
Fwed/ Fwrda < 1 con Furd = a - fi/(N3 - b - gme)
buw 0,85 Frror (N/mm) 139,282
fow.d (N/mm2) 233,657 F |~ (N/mm) 276,436
Fris (N/mm) 139,282 F | m (N/mm) 663,511
Fr | (N/mm) 0,000 F | tor (N/mm) 939,947
Fw.ed (N/mm) 950,210 S/R oK
Fw,rd (N/mm) 1321,764 0,719

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1




Progetto Esecutivo — Lavori di Adeguamento Sismico della Scuola Superiore di 2° Grado

“I.T. L. Einaudi” di Correggio - 1° Lotto
CUP : C46F 19000150001

Pag. 144 di 170

Verifica con formula 4.2.84 e 4.2.85

V(n 2+t 2+ t2) < by

[Ny |+t ] < b2 fy

b4 0,7
b2 0,85 n_ ~ (N/mm2) 48,8674
t (N/mm?2) 24,6218 n__m (N/mm?) 117,2933
t | (N/mm2) 0,0000 n | (N/mm3) 166,1607
V(n 2+t 2+tP) 167,9750 SIR oK
b1fyk 192,5000 0,97
In [+t 166,1607 SIR
OK
b2 - fyk 233,7500 0,76

VERIFICA COLLEGAMENTO BULLONATO IPE 220 E IPE 240

2 Bulloni M20 CI. 8.8

Contropiastra 110x220 mm saldata

all'lPE 220

Piastra 110x220 mm saldata all'lPE 240

Squadretta di irrigidimento 220x50 mm sp. 6 mm

Trave IPE 240

2+2 bulloni M16

Piastra sagomata sp. 10 mm

Trave IPE 220

Angolare LU80x8 mm

|

[

I
I_____.__Il:_u___
I

I

I

|
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VERIFICA A TAGLIO BULLONATURA M16

Il collegamento previsto dalla modellazione FEM & quello di cerniera nonostante la connessione proposta
sia in grado di trasmettere anche una quota di momento flettente.

Il taglio massimo nella zona di appoggio del profilato rompitratta IPE 220 che scarica nella mezzeria del
profilato IPE 240 e di 13,80 KN.

Lo sforzo complessivo di taglio su ciascun bullone vale dunque:
Fv.ed = Fvtot / Nn°oun = 13,80 / 4 = 3,45 KN

Si valuta lo sforzo resistente a taglio di ogni singolo bullone intersecanti il gambo filettato della vite:

0,6 Ares ftp _ 0,6-157-800

= 60,29 KN > Fyeqs = 3,45 VERIFICATO
Ym2 1,25

FvRrd =

VERIFICA A TRAZIONE BULLONATURA M16

Lo sforzo normale massimo di trazione agente sulla medesima bullonatura in condizioni sismiche € di 45
KN. Lo sforzo complessivo di trazione su ciascun bullone vale dunque:
Fted = Fiot / N°u =45/4 = 11,25 KN

Si valuta lo sforzo resistente a trazione di ogni singolo bullone intersecanti il gambo filettato della vite:

0,9 Ares ftb _ 09-157-800
Ym2 1,25

Fvrd = =90,43 KN > Fvea= 11,25 VERIFICATO

Essendo in presenza combinata di trazione e taglio si adotta la formula di interazione lineare ottenendo:

Fyra Fpa _ 345 = 1125
Fyra 14 - Fipg 60,29 1,4 - 90,43

= 0,057+ 0,089 =0,146 < 1

VERIFICA A RIFOLLAMENTO PIASTRA SP. 10 mm

La resistenza di calcolo al rifollamento Fp,ra nelle zone dei della piastra di collegamento da 10 mm pud

essere assunta pari al valore:

K-a feg-d-t _ 25-074-430-16-10
Ym2 1,25

Ford = =101,82 KN > Fved= 3,45 VERIFICATO

Per bulloni di bordo nella direzione carico applicato
a = min [e1/(3do); fok/fik; 1]
a=min [4,0/(3 - 1,8)=0,74; 800/430 = 1,86; 1] € Kmin = 2,5

Per bulloni interni nella direzione carico applicato
a = min [p1/(3do) - 0,25; fiok/fu; 1]
a=1[14,0/(3-1,8)-0,25=2,34; 800/430 = 1,86; 1] € Kmin = 2,5

VERIFICA A PUNZONAMENTO PIASTRA SP. 10 mm

La resistenza di calcolo al punzonamento Bprddella piastra di 10 mm & pari a:
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0,6 7 dm ty-fek _ 0,6-3,14-16-10-430
1,25

Bp,rd =
Ym2

= 103,69 KN > Frea = 11,25 VERIFICATO

VERIFICA SALDATURA CONTROPIASTRA ALLE ALI DEL PROFILATO IPE 220

La contropiastra & saldata alle ali del profilato di orditura principale IPE 240 mediante due cordoni di

saldatura lunghi 110 mm posti a distanza h=226 mm ovvero pari alla distanza tra i baricentri dei due

stessi cordoni di spessore ciascuno di 6 mm.

L’eccentricita che genera sollecitazioni di tipo flessionale tra la risultante posta in corrispondenza della

bullonatura con il baricentro della saldatura & pressoché trascurabile in quanto coincide con lo spessore

della piastra di 10 mm.

110

226

UNIONE A FLESSIONE E TAGLIO - cordoni ortogonali all'azione

& INPUT OUTPUT VERIFICA {D.M. 2008)
| S -
; v
1 Definizione delfazione T, 7,20{N/mm?] | |Metodo direzionale i EM10025 - 5275 / 5275 N/ML/M/ML W
B Lo 1,31 Nimi] 1254 < 404 71
V= 13800 [N] Verificato
e= [mr]
Metode semplificato * EN10025 - 5275 / 5275 N/NL/M/ML
. Definizione della geometria dellunione F <F = aj, 62,73 9?0,71
’ e s Ji 15"' Verificato
M 1= 110] [mm] ~Fiet
h= 226 | [}
v a,= 424 [mm;
Ay= 58,24 |[mnr]
Pianta

VERIFICA SALDATURA PIASTRA DI TESTA CON PROFILATO IPE 220

Si esegue la verifica della saldatura della contropiastra di spessore 10 mm.

Si adottano cordoni da 5 mm di lunghezza rispettivamente:

Lw,1 = 110 mm per la parte estradossale delle ali

Lw,2 =40 mm per la parte intradossale delle ali

Lw,3= 150 mm per 'anima
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Nonostante nel modello di calcolo si sia ipotizzata una cerniera la saldatura € in grado di assorbire anche
una quota di momento flettente d’incastro.
Si fa l'ipotesi che la resistenza flessionale sia affidata ai cordoni di saldatura posti nelle ali mentre il taglio

sia preso interamente dalle saldature d’anima.

INPUT - Materiale

Qualita acciaio: UNI EN 10025
' S 275
Fix = 275 [Mpal
e - 430 [Mpa]
B = 0,85 [

INPUT - Dati Geometrici

Geometria trave

H = 220,0 [mm]
tw = 5,9 [mm]
te = 9,2 [mm]

Geometria cordoni

Gruppo cordoni 1

aw,1 = 5,0 [mm]

Lw,1 = 110,0 [mm]
Gruppo cordoni 2

aw,2 = 5,0 [mm]

Lw,2 = 40,0 [mm]
Gruppo cordoni 3

aw,3 = 5 [mm]

Lw3 = 150,0 [mm]

INPUT - Sollecitazioni

N = 45,00 [KN]
Y = 13,80 [KN]
M = 0,14 [KNm]
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Cordone 1

h w,1

Cordone 1

Gruppo cordoni 2

Gruppo cordoni 3

OUTPUT geometrici cordoni \

Gruppo cordoni 1
Awt1 = 1100,00 [mm?]
Jwi = 1331,23 [cm¥]

Gruppo cordoni 2
Avwz = 400,00 [mm?]
w2 = 784,76  [cm?]

Gruppo cordoni 3
Aws = 1500,00 [mm?]
Jwsz = 281,25 [cm?]
Modulo resistente saldature
Wy = 200,26 [cm?]

Verifica resistenza delle saldature a cordoni d'angolo
NTC2018 - 4.2.8.2.4
Metodo 1

[4.2.81]

o, < 0,9 ka
Tm2

Lw,2
t,
Ty
)@
: \G
1
Nimax = 15,70 [Mpa]
Olmax = 11,10 [Mpa]
Timax = 11,10 [Mpa]
ty = 9,20 [Mpa]
T = 9,20 [Mpa]

verificato

22,20 \/GE +3(tj +11)

UID,max

<
B7uz

Stk

404,71

verificato

Lo stato tensionale della saldatura risulta essere poco sollecitato per cui la connessione &€ ampiamente

verificata.
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2.12.3) ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI - STABILITA’ DEI| TAMPONAMENTI

I meccanismi che portano a collasso i tamponamenti considerati nelle verifiche riguardano:
- Meccanismo di ribaltamento con schema a mensola della parete;

- Meccanismo con rottura a flessione nella sezione di mezzeria della parete con schema a trave.

Si sceglieranno due tipi di murature da analizzare, quelle divisorie interne (tramezzature) in mattoni forati

ad una testa da 12 cm, e le murature di tamponamento esterne, realizzate con mattoni semipieni

facciavista e mattoni forati allinterno, entrambi gli strati spessi una testa da 12 cm ma reciprocamente
scollegati in quanto € presente un’ampia camera d’aria di almeno 25 cm.

Le verifiche verranno effettuate sia allo stato limite di danno che allo stato limite di salvaguardia della vita.
Secondo il § 7.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018, gli elementi costruttivi senza funzione strutturale, il cui
danneggiamento pud provocare danni a persone, devono essere verificati, insieme alle loro connessioni
alla struttura, per I'azione sismica corrispondente a ciascuno degli stati limite considerati.

Gli effetti dellazione sismica sugli elementi costruttivi senza funzione strutturale possono essere
determinati applicando a tali elementi una forza orizzontale Fa definita come segue (§ 7.2.3 - Formula
7.2.1):

Fa= (Sa : Wa) / Ja
dove:

Fa = Forza sismica orizzontale agente nel centro di massa dell’elemento non strutturale
nella direzione piu sfavorevole;

Wa = Peso dell'elemento comprensivo delle parti non aventi funzione resistente (intonaco,
isolamento termico eccetera);

Sa = Accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che
I'elemento strutturale subisce durante il sisma e corrisponde allo stato limite in esame
(vedi § 3.2.1);

Ja = Fattore di struttura del pannello.

In assenza di specifiche determinazioni, per ga si possono assumere i valori riportati nella Tab. C7.2.1. di
cui al § C7.2.3 della circolare del 21-01-2019 n°7 C.S.LL.PP. NTC 2018:

Tabella C7.2.1 - Valori di qu per elementi non strutturali

Elemento non strutturale qa

Parapetti o decorazioni aggettanti
Insegne e pannelli pubblicitari 1,0

Comignoli antenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole senza controventi per piti di meta della loro altezza

Pareti interne ed esterne
Tramezzatura e facciate

Comignoli, antenne e serbatoi su supporti funzienanti come mensole non controventate per meno di meta della loro altezza o

. . . " 2,0
connesse alla struttura in corrispondenza o al di sopra del loro centro di massa

Elementi di ancoraggio per armadi e librerie permanenti direttamente poggianti sul pavimento

Elementi di ancoraggio per controsoffitti e corpi illuminanti

In mancanza di analisi piu accurate Sa pud essere calcolato con una delle seguenti relazioni (§ 7.2.3 -
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Formula C7.2.11):

i

@S (l*é) r = =a8 per T,<aly
1+ (2, -1)(1 —ﬁ)
Zz
S.(T) ={as (1+ E) 2 per aT, <T, < bT; [C7.2.11]
S (1+%) = =al per T,=bT,

dove:

St
Ss
Ta
T+

H

a,b,ap

Rapporto tra I'accelerazione massima del terreno ag su sottosuolo tipo A da considerare
nello stato limite in esame (vedi § 3.2.1) e I'accelerazione di gravita g;

Coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche,
secondo quanto riportato nel § 3.2.3.2.1 (Formula 3.2.5: S = St - Sg);

Coefficiente di amplificazione topografica (§ 3.2.3.2.1 - Tabella 3.2.VI);
Coefficiente di amplificazione stratigrafica (§ 3.2.3.2.1 - Tabella 3.2.V);
Periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale;

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione considerata;

Quota del baricentro del’elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
(vedi § 3.2.2);

Altezza della costruzione misurata a partire dal piano di fondazione.

Sono parametri definiti in accordo con il periodo fondamentale di vibrazione della
costruzione (si vedano Fig. C.7.2.4 e tabella C.7.2.11)

Gli spettri di piano, descritti attraverso I' eq. C7.2.11, sono in generale conservativi per un ampio campo

di periodi, con particolare riguardo a elementi non strutturali aventi periodo proprio prossimo al periodo

fondamentale della costruzione. In particolare i parametri a, be ap sono stati definiti in accordo con il

periodo proprio della struttura e calibrati per tener conto dell'elongazione del periodo fondamentale,

legata alle non linearita del sistema, e del contributo dei modi superiori.

S -8y -]

a-T, T, bT T, [sec
1 1 a

Figura. C7.2.3 —Spettri di risposia di piano per gli elementi non strutturali
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| periodi fondamentali di vibrazione T1 del blocco del lotto 1 nelle due direzioni sono rispettivamente:
Tx=0,271s
Ty=0,339s

Si adottano per cui nelle verifiche i seguenti parametri a,b,ap evidenziati all’interno della tabella C7.2.11

Tabella C7.2.11- Parametri a, b, ay in accordo con il periodo di vibrazione della costruzione T

a b ap

| Ti<05s 0.8 1,4 5,0 |
05s5<Ti<1,0s 0.3 1,2 40
Ti=1,0s 0.3 1,0 25

Il valore del coefficiente sismico Sanon pud essere assunto minore di aS.
Volendo procedere a vantaggio di sicurezza, nel calcolo del fattore Sa si puo porre il rapporto Ta/T1 = 1.
Relativamente al calcolo del periodo di vibrazione dell’elemento non strutturale (Ta) si pud fare

riferimento alla seguente formulazione:

2 .
C(mk?)

Dove:

k' = Numero intero che indica il modo di vibrare considerato per I'elemento non strutturale
(=1,2,3, per il primo, secondo, terzo modo di vibrare eccetera);

h = Altezza del pannello di tamponatura;

S = Spessore del pannello di tamponatura,
comprensivo anche delle parti non aventi funzione resistente (intonaco, isolamento eccetera);

L = Lunghezza del pannello di tamponatura;
A = Area di base del pannello di tamponatura (A =s - L);
ym = Peso per unita di volume del pannello di tamponatura;

E = Modulo elastico del pannello di tamponatura;

| _ Momento diinerzia del pannello di tamponatura rispetto all’asse baricentrico ortogonale
alla forza Fa, calcolato tenendo conto delle parti non aventi funzione resistente
(intonaco, isolamento termico eccetera);

g = Accelerazione di gravita.

Le verifiche di stabilita e resistenza del pannello di tamponatura vengono effettuate per due diverse ipotesi

di calcolo, ovvero:

1) Tamponatura con schema a mensola al piede con carico uniformemente distribuito (verifica a ribaltamento)

- In tale ipotesi il momento ribaltante massimo €& pari a:

Mo = [(Sa ' Wa) / Qa) : h] /12
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In tale ipotesi il momento stabilizzante deriva dal contributo del peso proprio della tamponatura e
dall’attrito della superficie di contatto dell’'ultimo corso di malta assunto in maniera molto cutelativa
in quanto questo ultimo dato non puo essere definito in maniera precisa. Senza questo contributo la

valutazione del momento stabilizzante risulterebbe eccessivamente a favore di sicurezza.

Mstab =Wa-s/2+L - s-fia- h

2) Tamponatura con schema a trave a doppio appoggio con carico distribuito e formazione di cerniera
plastica in mezzeria (verifica a flessione)

In tale ipotesi il momento sollecitante massimo, nella sezione di mezzeria, € pari a:

Med = (Fa - h2/ 8h)

hi

In tale ipotesi il momento resistente & invece pari a:
M = (L -s2-00/2)-(1-00/0,85f4)

In tutte e due le ipotesi considerate la verifica risulta essere soddisfatta se Mra/Med = 1.
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VERIFICHE PIANO TERRA

Al piano terra del lotto 1 le pareti di tamponamento esterne coincidono praticamente tutte con i campi di
telaio in cui saranno realizzati i nuoi setti di controvento in c.a., per cui la verifica degli elementi secondari

interessera solo le tramezze interne. Si esaminano rispettivamente una tramezza in direzione x e una y.

S B e R B
:gg | 1] i3
1.20+0°50
AULA AULA
St Aling ol LAB nggr;Oanqu\co -
R.L. 1/6 31.28 mq RI 1/4
R.A. 110 R 15 RA. 1/9
RA. 1110 o 1
| s
p 1204050
) =
8 = I [ -
DISIMPEGNO DISIMPEGNO ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Gz D@ i s 24.54 mq 16.54| mg DISIMPEGNO 14
g G 15.78 mgq
g s &
L B B e N |:2n
Z g:\ o = E EiEmcA i C.T. ﬂ v
NoI2gs| v | LAB. SISTEMI SE-fofamag |
#H5S 2 Sel | © Sup. 48.57. M9 ||| 0cALE POMPE 4% °S°
L0 8"?; £ RI.=RA=1/11 " :-I
- ) N B L
I no oz ENWC S s
HAND
57 m
’ m I J f.l;’m N\’ 4 E 1‘

Piano terra

VERIFICA A FLESSIONE TAMPONAMENTO INTERNO PIANO TERRA DIREZIONE X

Caratteristiche geometriche dell'elemento non strutturale

Spessore 0,12 m
Altezza 3,20 m
Lunghezza 4,30 m
Area 13,76 m2

Caratteristiche fisiche

Massa/m? 160 Kg/m?
W, - massa totale 21598 N
vy - peso specifico 13080 N/m3

Caratteristiche meccaniche del componente resistente dell'elemento non
strutturale

t 0,12 m

I 0,0006 m*

Eeq 1500 N/mm?2 (MPa)
fi 2 N/mm?2 (MPa)
Ym 3

fa 0,67 N/mm?2 (MPa)
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Parametri per la valutazione della forza orizzontale di progetto Fa (7.2.3)

Ja 2

S 1,482

a 0,178

Ta 0,177 sec
T4 0,34 sec
Z 1,60 m
H 10,50 m
a 0,80

b 1,40

ap 5,00

Sa 1,02

F. 11064 N

Verifica dell'elemento non strutturale a momento fuori dal piano per

effetto dell'azione sismica F,

Med 4426 N*m
ao 20928 N/m?
Mu 624 N*m
NON VERIFICATO
Coeff. Sicurezza 5,73
Passo della maglia della rete s 18 mm
Tensione di calcolo per il materiale della rete fd,mat 960,00 MPa
Spessore del copriferro c 5 mm
Sezione resistente elementare Am 0,7 mm?

__Med w
I,-" y N = W (mensola) oppw‘e?( trave appoggiata)
L ! F.=085f,08xL
|l :
1 F, = Am L Jarete
| s
|
| i N A‘m fd,mat
! 068f,L ' 068f;s
! t ; t
v2 | 12
SR ] i X
I D.BX ’
P
0.4x
| A
VFt | Fc
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Sforzo normale sull'elemento N 9,91 kN

Posizione dell'asse neutro X 93,23 mm
Forza di compressione Fc 163,56 kN
Forza di trazione Ft 153,65 kN
Momemento resistente MRD 10,64 kNm
Verifica verificato

Disponendo striscie di rete in fibra di vetro 330 mm poste ad interasse di ciascuno di 1,50 m il momento

resistente della tramezza rinforzata € Mu= 10640 Nm rispetto a Meq=4426 Nm

VERIFICA A RIBALTAMENTO TAMPONAMENTO INTERNO PIANO TERRA DIREZIONE Y

Mb = [(Sa - Wa) / Ga) - h] /2 = 11064 - 3,20/ 2 = 17702 Nm

Per la valutazione del momento stabilizzante si considera il contributo derivante dall’attrito dell’ultimo
corso di malta a contatto con travi e solaio con una resistenza a taglio della malta pari a 0,15 Kg/cm?.

Nel calcolo non viene considerato a favore di sicurezza I'attrito laterale con i pilastri del campo di telaio
considerato.

Mstab =Wa - s/2+L s fua- h=21598 - 0,12/2 + 4,30 - 0,12 - 15000 - 3,20 = 1296 + 16512 = 24768 Nm

Mrib < Mstap = 17702 < 24768 = 0,71 VERIFICATO

VERIFICA A FLESSIONE TAMPONAMENTO INTERNO PIANO TERRA DIREZIONE Y

Caratteristiche geometriche dell'elemento non strutturale

Spessore 0,12 m
Altezza 3,20 m
Lunghezza 6,75 m
Area 21,6 m?

Caratteristiche fisiche

Massa/m? 160 Kg/m?2
Wa - massa totale 33903 N
Y - peso specifico 13080 N/m3

Caratteristiche meccaniche del componente resistente dell'elemento non
strutturale

t 0,12 m

I 0,0010 m#

Eeq 1500 N/mm2 (MPa)
fk 2 N/mm?2 (MPa)
Ym 3

fa 0,67 N/mm?2 (MPa)
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Parametri per la valutazione della forza orizzontale di progetto Fa (7.2.3)

9a 2

S 1,482

a 0,178

Ta 0,177 sec
T4 0,27 sec
Z 1,60 m
H 10,50 m
a 0,80

b 1,40

ap 5,00

Sa 1,35

F. 22851 N

Verifica dell'elemento non strutturale a momento fuori dal piano per
effetto dell'azione sismica F,

Med 7389 N*m

0o 20928 N/m2
My 980 N*m

NON VERIFICATO

Coeff. Sicurezza 9,33
Sforzo normale sull'elemento N 15,55 kN
Posizione dell'asse neutro X 93,23 mm
Forza di compressione Fc 256,75 kN
Forza di trazione Ft 241,20 kN
Momemento resistente MRAD 16,70 kNm
Verifica verificato

Disponendo tre striscie di rete in fibra di vetro 330 mm poste ad interasse di ciascuno di 1,50 m il

momento resistente della tramezza rinforzata € Mu= 16700 Nm rispetto a Meq=7389 Nm.

VERIFICA A RIBALTAMENTO TAMPONAMENTO INTERNO PIANO TERRA DIREZIONE Y

Mrib = [(Sa * Wa) / @a) - h] / 2 = 22851 - 3,20/ 2 = 36562 Nm

Per la valutazione del momento stabilizzante si considera il contributo derivante dall’attrito dell’ultimo

corso di malta a contatto con travi e solaio con una resistenza a taglio della malta pari a 0,15 Kg/cm?2.

Mstab =Wa - s/2+L s fia- h=33903-0,12/2 + 6,75 - 0,12 - 15000 - 3,20 = 2034 + 38880 = 40914 Nm

Mrib < Mstab = 36562 < 40914 = 0,89 VERIFICATO
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VERIFICHE 1° PIANO

| 1.90

1204050
190

T.20+050

| | \ \
e = B —— —
0.65+065 | mL z‘n’lﬂn B0
AULA AULA AULA
Sup.=30.79mq. Sup.=47.16mq. Sup.=46.64mq.
R.l. 1/5 R 17 R.I.1/5
R.A. 1/10 R.A. 1114 R.A. 1110
085E0.E 2 2
5
] CORRIDOIO )
] Sup.=92.37mq.
B b b ey :

T ﬁrjl

' AULA AULA AULA
Sup.=44.00mq. Sup.=46.94mgq. Sup.=46.42mgq.
R.I. 1/5 R 17 R 117
R.A. 1110 R.A. 1114 R.A. 1114

]

0

4

o
o5

b2

VERIFICA A FLESSIONE TAMPONAMENTO ESTERNO 1° PIANO

1204080

1,501

Piano primo

1.50
1204035

1.00
120405

Caratteristiche geometriche dell'elemento non strutturale

Spessore 0,12 m
Altezza 3,20 m
Lunghezza 2,20 m
Area 7,04 m2
Caratteristiche fisiche

Massa/m? 160 Kg/m?
W, - massa totale 11050 N

Y - peso specifico 13080 N/m3

Caratteristiche meccaniche del componente resistente dell'elemento non

strutturale

Eeq
fk
Ym
fa

0,12

0,0003

1500
2
3
0,67

m
m4
N/mm? (MPa)
N/mm?2 (MPa)

N/mm?2 (MPa)

Parametri per la valutazione della forza orizzontale di progetto Fa (7.2.3)

Ja
S

1,482

RC - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE LOTTO 1




Progetto Esecutivo — Lavori di Adeguamento Sismico della Scuola Superiore di 2° Grado Pag. 158 di 170
“I.T. L. Einaudi” di Correggio - 1° Lotto
CUP : C46F 19000150001

a 0,178

Ta 0,177 sec
T1 0,34 sec
Z 5,15 m
H 10,50 m
a 0,80

b 1,40

ap 5,00

Sa 1,33

Fa 7322 N

Verifica dell'elemento non strutturale a momento fuori dal piano per
effetto dell'azione sismica F,

Med 2929 N*m
ao 20928 N/m?
My 319 N*m
NON VERIFICATO

Coeff. Sicurezza 9,17
Sforzo normale sull'elemento M 5,07 kN
Posizione dell'asse neutro X 93,23 mm
Forza di compressione Fc 83,68 kN
Forza di trazione Ft 78,61 kN
Momemento resistente MrD 5,44 kNm
Verifica verificato

Disponendo tre striscie di rete in fibra di vetro 300 mm poste ad interasse di ciascuno di 1,50 m il
momento resistente della tramezza rinforzata &€ Mu = 5440 Nm rispetto a Med=2929 Nm.

VERIFICA A RIBALTAMENTO TAMPONAMENTO ESTERNO 1° PIANO

Mrib = [(Sa * Wa) /qa) - h] /2=7322 - 3,20/ 2 =11715 Nm

Per la valutazione del momento stabilizzante si considera il contributo derivante dall’attrito dell’'ultimo

corso di malta a contatto con travi e solaio con una resistenza a taglio della malta pari a 0,15 Kg/cm?2.

Mstab =Wa - s/2+L s fa-h=11050 - 0,12/2 + 2,20 - 0,12 - 15000 - 3,20 = 663 + 12672 = 13335 Nm

Mrib < Mstab = 11715 < 13335 = 0,88 VERIFICATO
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VERIFICA A FLESSIONE TAMPONAMENTO INTERNO 1° PIANO

Caratteristiche geometriche dell'elemento non strutturale

Spessore 0,12 m
Altezza 3,20 m
Lunghezza 6,60 m
Area 21,12 m?

Caratteristiche fisiche

Massa/m? 160 Kg/m?
W, - massa totale 33150 N
vy - peso specifico 13080 N/m3

Caratteristiche meccaniche del componente resistente dell'elemento non
strutturale

t 0,12 m

I 0,001 m#

Eeq 1500 N/mm2 (MPa)
fi 2 N/mm?2 (MPa)
Ym 3

fq 0,67 N/mm?2 (MPa)

Parametri per la valutazione della forza orizzontale di progetto Fa (7.2.3)

Ja 2

S 1,482

a 0,178

Ta 0,177 sec
T1 0,27 sec
Z 5,15 m
H 10,50 m
a 0,80

b 1,40

ap 5,00

Sa 1,74

Fa 28787 N

Verifica dell'elemento non strutturale a momento fuori dal piano per
effetto dell'azione sismica F,

Meq 11515 N*m
0o 20928 N/m?
My 958 N*m

NON VERIFICATO

Coeff. Sicurezza 12,02
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Sforzo normale sull'elemento N 15,21 kN

Posizione dell'asse neutro X 93,23 mm
Forza di compressione Fc 251,05 kN
Forza di trazione Ft 235,84 kN
Momemento resistente MrD 16,33 kNm
Verifica verificato

Disponendo striscie di rete in fibra di vetro 330 mm poste ad interasse di ciascuno di 1,50 m il momento

resistente della tramezza rinforzata € Mu= 16330 Nm rispetto a Meq=11515 Nm.

VERIFICA A RIBALTAMENTO TAMPONAMENTO INTERNO 1° PIANO

Mrib = [(Sa - Wa)/ ga) - h] / 2 =28787 - 3,20/ 2 = 46059 Nm

Per la valutazione del momento stabilizzante si considera il contributo derivante dall’attrito dell’'ultimo
corso di malta a contatto con travi e solaio con una resistenza a taglio della malta pari a 0,15 Kg/cm?2.
Mstab = Wa - s/2+L-s - fu-h=33150-0,12/2 + 6,60 - 0,12 - 15000 - 3,20 = 1989 + 38016 = 40005 Nm
Mrib > Mstab = 46059 < 40005 = 1,15 NON VERIFICATO

Per la messa in sicurezza al ribaltamento delle pareti di lunghezza 6,60 m poste alla quota del 1°
piano si prevede di inserire dei nastri continui in fibra di vetro disposti in testa alla tramezza e

fissati con connettori a fiocco passanti per garantire I'ancoraggio al soffitto superiore.

Soffitto

Wil

.
W
G/

1]
Zilis
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VERIFICHE 2° PIANO
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Piano secondo

VERIFICA A FLESSIONE TAMPONAMENTO ESTERNO 2° PIANO

Caratteristiche geometriche dell'elemento non strutturale

Spessore 0,12 m
Altezza 3,00 m
Lunghezza 2,20 m
Area 6,60 m?

Caratteristiche fisiche

Massa/m? 160 Kg/m?
W, - massa totale 10359 N
vy - peso specifico 13080 N/m3

Caratteristiche meccaniche del componente resistente dell'elemento non
strutturale

t 0,12 m

I 0,0003 m*

Eeq 1500 N/mm?2 (MPa)
fi 2 N/mm?2 (MPa)
Ym 3

fq 0,67 N/mm?2 (MPa)

Parametri per la valutazione della forza orizzontale di progetto Fa (7.2.3)
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Qa 2

S 1,482

a 0,178

Ta 0,156 sec
T1 0,34 sec
Z 8,60 m

H 10,50 m

a 0,80

b 1,40

ap 5,00

Sa 1,39

Fa 7191 N

Verifica dell'elemento non strutturale a momento fuori dal piano per

effetto dell'azione sismica F,

Med 2697 N*m

0o 19620 N/m?
My 300 N*m

NON VERIFICATO

Coeff. Sicurezza 8,99
Sforzo normale sull'elemento N 4,75 kN
Posizione dell'asse neutro X 92,38 mm
Forza di compressione Fc 83,37 kN
Forza di trazione Ft 78,61 kN
Momemento resistente MrD 5,45 kNm
Verifica verificato

Disponendo striscie di rete in fibra di vetro 330 mm poste ad interasse di ciascuno di 1,50 m il momento

resistente della tramezza rinforzata € Mu = 5450 Nm rispetto a Med = 2697 Nm.

VERIFICA A RIBALTAMENTO TAMPONAMENTO ESTERNO 2° PIANO

Mrib = [(Sa * Wa)/ ga) - h] /2 =7191 - 3,00/ 2 = 10787 Nm

Per la valutazione del momento stabilizzante si considera il contributo derivante dall’attrito dell’'ultimo

corso di malta a contatto con travi e solaio con una resistenza a taglio della malta pari a 0,15 Kg/cm?2.

Mstab =Wa - s/2+L s fu-h=10359 - 0,12/2 + 2,20 - 0,12 - 15000 - 3,00 = 622 + 11880 = 12502 Nm

Mrib < Mstab = 10787 < 12502 = 0,86 VERIFICATO
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VERIFICA A FLESSIONE TAMPONAMENTO INTERNO 2° PIANO

Caratteristiche geometriche dell'elemento non strutturale

Spessore 0,12 m
Altezza 3,00 m
Lunghezza 6,60 m
Area 19,80 m?

Caratteristiche fisiche

Massa/m? 160 Kg/m?
W, - massa totale 31078 N
vy - peso specifico 13080 N/m3

Caratteristiche meccaniche del componente resistente dell'elemento non
strutturale

t 0,12 m

I 0,0010 m*

Eeq 1500 N/mm2 (MPa)
fi 2 N/mm?2 (MPa)
Ym 3

fq 0,67 N/mm?2 (MPa)

Parametri per la valutazione della forza orizzontale di progetto Fa (7.2.3)

Ja 2

S 1,482

a 0,178

Ta 0,156 sec
T1 0,27 sec
Z 8,60 m
H 10,50 m
a 0,80

b 1,40

ap 5,00

Sa 1,82

Fa 28348 N

Verifica dell'elemento non strutturale a momento fuori dal piano per
effetto dell'azione sismica F,

Meq 10631 N*m
0o 19620 N/m?
My 900 N*m

NON VERIFICATO

Coeff. Sicurezza 11,81
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Sforzo normale sull'elemento N 14,26 kN

Posizione dell'asse neutro X 92,38 mm
Forza di compressione Fc 250,10 kN
Forza di trazione Ft 235,84 kN
Momemento resistente MRD 16,36 kNm
Verifica verificato

Disponendo sei striscie di rete in fibra di vetro 330 mm poste ad interasse di ciascuno di 1,50 m il

momento resistente della tramezza rinforzata € Mu= 16360 Nm rispetto a Meq=10631 Nm.

VERIFICA A RIBALTAMENTO TAMPONAMENTO INTERNO 2° PIANO

Mrib = [(Sa * Wa) / ga) - h] / 2 = 28348 - 3,00/ 2 = 42522 Nm

Per la valutazione del momento stabilizzante si considera il contributo derivante dall’attrito dell’'ultimo

corso di malta a contatto con travi e solaio con una resistenza a taglio della malta pari a 0,15 Kg/cm?.
Mstab =Wa -s/2+L s - fa-h=31078 - 0,12/2 + 6,60 - 0,12 - 15000 - 3,00 = 1865 + 35640 = 37505 Nm
Mrib > Mstab = 42522 > 37505 = 1,13 NON VERIFICATO

Per la messa in sicurezza al ribaltamento delle pareti di lunghezza 6,60 m poste alla quota del 2°
piano dove non é presente la trave IPE 240 della struttura di controvento di piano si prevede di

inserire dei nastri continui in fibra di vetro disposti in testa alla tramezza e fissati con connettori a

fiocco passanti per garantire I’'ancoraggio al soffitto superiore.

| 1/
R
Y

|
sildEa
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2.12.4) ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI - STABILITA’ DEI CONTROSOFFITTI

All'interno della presente unita strutturale in corrispondenza del piano di copertura sono presenti zone di
controsoffitto appeso e pertanto sono necessarie specifiche verifiche di stabilita (STA).

Nel caso in oggetto verra eseguita la verifica della pendinatura.

E' prevista la realizzazione di efficaci sistemi di collegamento tra i controsoffitti e le strutture portanti del
solaio di copertura del fabbricato del 1° lotto.

L' insieme dei dispositivi di sospensione e controventamento deve garantire la resistenza alle azioni

sismiche di progetto. Il peso del controsoffitto sara assunto pari a:

Gs = 0,25 KN/m?

Definizione dell’azione sismica

La domanda sismica sugli elementi non strutturali pud essere determinata applicando loro una forza

orizzontale Fa definita come segue:

Fa=WaSa/ Ja
dove
Fa € la forza sismica orizzontale distribuita o agente nel centro di massa dell’elemento non
strutturale, nella direzione piu sfavorevole, risultante delle forze distribuite proporzionali
alla massa;
Sa & l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che I'elemento

non strutturale subisce durante il sisma e corrisponde allo stato limite in esame (v. §

3.2.1);
Wa ¢ il peso dell’'elemento;
Ja ¢ il fattore di comportamento dell’elemento.

Con riferimento a documenti di comprovata validita Sa e ga possono essere definite come segue.

Accelerazione massima

Z
3(1+5)
5=nS Tt e 0,5
l+( n)
Dati
Peso dell'elemento a mq W, 0,25 KN
Fattore di comportamento dell'elemento ga= 2,00
Rapporto tra accelerazione massima (su suolo A)ag e g a=ag/g 0,179
Periodo di inizio del tratto a velocita costante Tc* 0,277
Fattore di amplificazione spettrale massima Fo 2,53
Categoria suolo C
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Coef. di amplificazione stratigrafica Ss 1,428
Coef. di amplificazione topografica ST 1,00
Categoria di sottosuolo S 1,604
Coef. funzione della cat. di sottosuolo Cc 2,313
Periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento Ta 0,27 sec
Periodo di vibrazione della struttura in direzione considerata T1 0,27 sec
Quota del baricentro dell'elemento z 10,50 m
Altezza della costruzione H 10,50 m
Risultati

Accelerazione massima adimensionalizzata rispettoa g Sa= 1,409*g
Forza sismica orizzontale Fa= 0,18 KN

Al fine di massimizzare 'azione sismica si assume che i rapporti Z/H e Ta/T1 siano pari da 1.

Lo schema di controvento del controsoffitto sara formato a sua volta da 4 pendini con schema a croce

inclinati di 45° e fissati al solaio di copertura e convergenti nel profilo pressopiegato a freddo di sostegno

del controsoffitto. Il passo del sistema di pendinatura di controvento viene considerato pari a circa 16 mq.

Fattore di comportamento

Tabella 7.2.1 — Valori di q, per elementi non strutturale

Elemento non strutturale

Ta

Parapetti o decorazioni aggettanti

Insegne e pannelli pubblicitari

Ciminiere, antenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole senza controventi per piu di meta
della loro altezza

1.0

Pareti interne ed esterne

|T1'a111ezzar1u'e e facciate |

Ciminiere, antenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole non controventate per meno di
meta della loro altezza o connesse alla struttura in corrispondenza o al di sopra del loro centro di massa

Elementi di ancoraggio per armadi e librerie permanenti direttamente poggianti sul pavimento

Elementi di ancoraggio per controsoffitti e corpi illuminanti

Per controsoffitti e tramezzature: Qa =2

L’entita dell’azione sismica risulta pertanto considerando un mq di baraccatura pari a :
Wa = 0,25 KN/m?

Sa=1,409¢

Ja =2

Fa=0,25-1,409/2=0,18 KN/m?

Ipotizzando un’area di influenza di ogni singolo pendino verticale pari a circa 6 mq si calcola I'azione

verticale che deve essere trasmessa dal pendino:

Fiot =yq1 - Wa-A=13-0,25-6=1,95 KN
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Ipotizzando un’area di influenza di circa 16 mq ogni sistema di pendinatura a croce con funzione

antisismica si calcola I'azione sismica orizzontale trasmessa:

Fot=Fa-A=0,18-16 =2,88 KN

Verifica pendinature

| pendini saranno realizzati utilizzando barre M10 con cerniere antisismiche TIPO HILTI MQS-AB 10.

Le caratteristiche di resistenza certificate sono riportate nella scheda allegata.

LIS

Cerniera antisismica per barre MQS-AB

Sistema MQS antisismico

Applicazioni Dati tecnici
B Realizzazione di supporti antisimici per impianti meccanici, Composizione materiale DD11 - DIN EN 10111, S235JR - DIN
elettrici e di ventilazione Eg:?gﬁm t;-;ﬁmf-"wc
B Assemblaggio delle controventature antisismiche per mezzo di grado 88 dado acciaio 9'350 8
barre filettate - ———
Trattamento superficiale Zincato elettroliticamente
B Controventature sismiche per tubazioni di grosso diametro -
fissaggio alle flange dei collani
Vantaggi
B Massima flessibilita d'installazione grazie all’angolo variabile
B Puo essere ancorato direttamente al matenale base o fissato
all'angolare antisismico MQS-W
B La barra filettata pud essere faciimente inserita nel connettore e
bloccata serrando il dado interno
VAN /\ AN
Y
Tipo ordine Diametro - D Peso Codice articolo
MQS-AB-8 9.4 mm 1959 2083730
MQS-AB-10 11.5mm 195¢g 2083731
MQS-AB-12 13.6 mm 1959 2083732
MQS-AB-16 16.3 mm 1949 2083733
Carichl singoll
Tipo ordine +Fx
MQS-AB-8 325kN
MQS-AB-10 325kN
MQS-AB-12 325kN
MQS-AB-16 325kN

| valori di carico mostrati sono valori consigliati, inclusi i fattori di sicurezza parziali per azioni e resistenza Valore di progettazione = 1,4 * valore consigliato
| valori di carico sono validi per a = 45° =15°
Nota: il carico finale per un particolare supporto antisismico dipende dalla configurazione degli articoli utilizzati

Verifica azione verticale

Verifica azione orizzontale

Fv=1,95KN < Fra = 3,25 KN - 1,4 = 4,55 KN
Fn=2,88 KN - 205=4,07 KN < Fra = 3,25 KN - 1,4 = 4,55 KN
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2.12.5) ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI — STABILITA’ DEGLI IMPIANTI
All'interno della presente unita strutturale non sono presenti impianti appesi e pertanto non sono

necessarie specifiche verifiche di stabilita (STA).

3 RELAZIONE SUI MATERIALI

Sirimanda alla relazione allegata al presente progetto definitivo.

4 ELABORATI GRAFICI ESECUTIVI E PARTICOLARI COSTRUTTIVI

Si rimanda agli elaborati allegati al presente progetto definitivo.

5 PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA

Si rimanda alla relazione allegata al presente progetto definitivo.

6 RELAZIONI SPECIALISTICHE

6.1 Relazione geologica

Per quanto riguarda la relazione geologica si fa riferimento alle indicazioni della “RELAZIONE
GEOLOGICA E SULLA PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE” redatta dal Dott. Geol. Arrigo Giusti

allegata al presente progetto definitivo.

6.2 Relazione geotecnica

Per quanto riguarda la relazione geologica si fa riferimento alle indicazioni della “RELAZIONE
GEOLOGICA E SULLA PERICOLOSITA SISMICA DI BASE” redatta dal Dott. Geol. Arrigo Giusti

allegata al presente progetto definitivo.

6.3 ES Relazione sulla caratterizzazione meccanica dei materiali

Si rimanda alla relazione sulle prove sperimentali eseguita da LIFE Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. a

firma dell’ing. Sergio Tralli allegata alla presente relazione.

6.4 Relazione sulle fondazioni

Per quanto concerne le verifiche sulle strutture fondali si rimanda al paragrafo /) Strutture geotecniche o

di fondazione riportato nell'illustrazione sintetica.

Il presente elaborato risulta costituito da n° 170 pagine numerate progressivamente (escluso il

frontespizio).
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ALLEGATO 1

Prove Sperimentali Lotto |
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1. Premessa

indagini specialistiche sulle strutture portanti del plesso scolastico “I.T. L. Einaudi” sito in via Prati 2 a
Parcheggio Osp

Correggio (RE).
Palestra Provinciale
Luigi Einaudi
CSM - Centro
Salute Mentale

Su incarico della Committenza, Provincia di Reggio Emilia, la scrivente societa ha eseguito una campagna di
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Figura 1: inquadramento cartografico del complesso edilizio in oggetto
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P
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w

Figura 2; vista aerea con identificazione dell’edificio oggetto di indagine
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2. Pianificazione campagna di indagine

La campagna di indagine, pianificata in accordo con la Committenza e con i progettisti incaricati delle
verifiche, ha previsto sia attivita da eseguire in situ sia attivita di laboratorio.

Obiettivo della campagna di indagine e I'approfondimento del livello di conoscenza al fine di fornire ai
progettisti gli elementi necessari all'esecuzione delle verifiche dei fabbricati. E necessario pertanto procedere
indagando sia la qualitda dei materiali definendo dei parametri meccanici, sia la tipologia degli elementi
strutturali definendo le geometrie di cassero e la disposizione dei ferri di armatura.

La presente relazione tecnica descrive prevalentemente le fasi di lavoro svolto e riassume i risultati ottenuti.
Per le modalita di esecuzione delle prove si rimanda alle relative normative di riferimento.

2.1 |dentificazione dei punti di indagine

Ad ogni punto di indagine viene assegnato un contrassegno numerico in ordine progressivo crescente. Per
collocare esattamente il punto di indagine sulla struttura, si deve far riferimento agli elaborati grafici contenuti
in Allegato 1 al presente documento.

LEGENDA:

E Indaglnl su pllastro/setio Indaglnl su trave Indeglnl estradossall su solale Indaglnl Intradassall su salale  (66) Indaglnl In fandazlone

Figura 3: simbologia utilizzata per la codifica dei punti di indagine

La tabella che segue riassume le attivita eseguite in situ, associando ad ogni punto di indagine le
informazioni seguenti:

— Elemento indagato
— Piano/orizzontamento di appartenenza dell’elemento
— Tipologie di indagini eseguite

ELENCO DELLE ATTIVITA' ESEGUITE IN SITU
ID piano Sl pacometria ErEllEe af el dl se_zione stratigrafia
d'opera carota armatura resistente

101 terra pilastro \ \ v

102 terra pilastro \ \ \ v

103 primo pilastro \ \ \ v

104 primo pilastro v

105 | secondo pilastro v v v

106 | secondo pilastro v v v

107 primo pilastro \ \ v

108 terra pilastro v

109 primo solaio \ \J v
110 | secondo trave \ \J v
116 | sottotetto trave v v

117 | sottotetto trave \) v

117 | Sottotetto solaio v
118 | sottotetto trave v
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ELENCO DELLE ATTIVITA' ESEGUITE IN SITU
. arte . relievo di relievo di sezione . .
= piano d'rc))pera SEERA P carota Zrmatura resistente B ETE

119 | sottotetto trave v \)

120 | secondo pilastro v \

121 | secondo pilastro v \

122 | secondo pilastro v \

123 | secondo pilastro \ '

125 | secondo trave \ v

127 | sottotetto trave \) v

128 | secondo pilastro \ v

201 primo trave v \J

202 terra pilastro \ )

203 terra setto \ v

204 primo trave \ )

205 terra pilastro \ v

206 terra pilastro \ v

207 terra pilastro \ v

208 terra pilastro \ v

209 terra pilastro Vi v

210 terra pilastro \ v

211 terra pilastro \ v

212 primo trave v \

213 primo trave v \

301 primo pilastro v \

302 primo pilastro \J v

303 primo pilastro \ v

304 primo pilastro \ v

305 | secondo trave A v

306 | secondo trave \ v

307 | secondo trave \ v

308 | secondo trave \ v

309 primo pilastro \ v

310 primo pilastro \ v

311 primo pilastro \)
fond1 terra fondazione \ v v
Nel complesso sono stati esequiti:

computo a consuntivo delle prove eseguite
Via Prati, 2 - 42015 Correggio (RE)
pacometria prelievo di carota prelievo di armatura sezione resistente stratigrafia
43 8 2 42 5
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3. Rilievo delle sezioni resistenti

La determinazione della posizione, del numero e una stima del diametro dei ferri d’armatura € stata eseguita
mediante indagini non distruttive (pacometro) e, in alcuni casi, unitamente a piccoli saggi, mettendo a nudo
porzioni di armatura dopo aver rimosso l'intonaco o altri elementi a protezione delle strutture.

Questa metodologia ha permesso di:
— effettuare localmente una misura diretta del diametro e della tipologia delle barre di armatura

presenti
— eseguire un controllo visivo dello stato di ossidazione delle barre d’armatura

— coadiuvare l'interpretazione delle informazioni ricavate con il pacometro

Tk

Figura_5: seziéne resistente_pilaét‘ro - indagine ID 206
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

Figura 6: sezione resistente trave - indagine ID 306

Figura 7: rilievo giunto strutturale - indagine ID 136

Gli elaborati grafici contenuti in Allegato 2 riportano la restituzione delle informazioni rilevate. La restituzione
in forma grafica & da intendersi rappresentativa di quanto effettivamente rilevato in sito, pertanto elementi
geometrici non quotati hanno funzione puramente rappresentativa delle geometrie ipotizzate sulla base di
schemi costruttivi tipologici.
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

4. Prelievo di campioni di calcestruzzo

Per la determinazione dei parametri meccanici del calcestruzzo sono stati prelevati otto campioni mediante
carotaggio a umido.

Per evitare di eseguire il carotaggio nelle aree interessate dal passaggio delle armature € stata eseguita una
preliminare indagine pacometrica, che ha permesso di procedere mediante tecnica non invasiva alla
tracciatura della posizione dei ferri sulla superficie stessa dell’elemento indagato.

-

Figura 9: prelievo di campione mediante carotaggio — indagine ID 102
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

7]

Figura 10: prelievo di campione medianté carotaggio — indagine ID 103

L EMSs 1 | (B
Rl

,Jf\\ /2

Figura 11: prelievo di campione mediante carotaggio — indagine ID 108

Tutti i campioni di calcestruzzo prelevati dalle strutture del cantiere in oggetto, sono stati immediatamente
siglati e portati in laboratorio. Espletate le procedure di accettazione, sono stati sottoposti ad un’accurata

preparazione per la successiva esecuzione delle prove concordate con la Committenza, secondo gli
standard previsti dalla normativa vigente.
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

5. Prova di rottura per compressione

Dai campioni prelevati in situ, sono stati ricavati sette provini di forma cilindrica. La preparazione dei provini
da sottoporre a prova di rottura per compressione € avvenuta secondo la procedura standard definita dalla
norma UNI EN 12390-1, che prevede taglio e rettifica a umido. Le dimensioni dei provini preparati rispettano
il requisito richiesto H/D = 1.

Successivamente, i provini sono stati pesati e poi sottoposti a prova di rottura per compressione. La prova si
effettua in accordo alla norma UNI EN 12390-3 utilizzando una pressa da 3000kN conforme alla UNI EN
12390-4.

" I ‘-

RS

' Figuré 12: preparazione dei provini da sottoporre a pfova di Figura 13: preparazione dei provini da sottoporre a prova di
rottura per compressione — D101 rottura per compressione— 1D102 _

Figura 14: preparazione dei provini da sottoporre a prova di Figura 15: preparazione dei provini da sottoporre a prova di
rottura per compressione — 1D103 rottura per compressione — D104
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

Figura 16: preparazione dei provini da sottoporre a prova di Figura 17: preparazione dei provini da sottoporre a prova di
rottura per compressione — 1D105 rottura per compressione — D106

Figura 18: preparazione dei provini da sottoporre a prova di Figura 19: preparazione dei provini da sottoporre a prova di
rottura per compressione — D107 rottura per compressione — D108

Si definisce f,.; la resistenza a compressione del provino con rapporto di snellezza 2 = L/D

Si definisce Re1 = (fep % 2.5)/(1.5+ 1/1) la resistenza a compressione del corrispondente cilindro di
snellezza A = 1 assimilabile alla resistenza cubica.

Dalle prove eseguite, il calcestruzzo prelevato dalle strutture dell'opera in oggetto esplica un valore medio
della resistenza cubica a compressione paria R.;,, = 13.1 MPa

La massa volumica dei provini testati, determinata in accordo alla norma UNI EN 12390-7, risulta assai
omogenea e si attesta nell'intorno del valore medio pari a m,, = 2220 kg/m3.

| risultati sono riportati integralmente in Allegato 2.
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

6. Misura della penetrazione della CO

| campioni di calcestruzzo sono stati sottoposti a prova colorimetrica, mediante soluzione idroalcolica di
fenolftaleina all'1%, per la determinazione della profondita di penetrazione della CO2 secondo la procedura
indicata dalla norma UNI 9944.

Figura 21: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico  Figura 22: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico
-1D101 -1D102

]

Figura 23: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico  Figura 24: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico
-1D103 - D104
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE

Figura 25: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico  Figura 26: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico
-1D105 -1D106

Figura 27: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico Figura 28: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico
-1D107 -1D108

Il fronte di carbonatazione € risultato pari a:
- 24 mm per il campione 101

- 28 per il campione 102
- 7 peril campione 103

- 9.5 per il campione 104
- 3 per il campione 105

- 4.5 peril campione 106
- 28 per il campione 107
- 15 per il campione 108

Come si puo vedere dai risultati della prova di penetrazione alla CO; si nota che alcuni pilastri potrebbero
essere soggetti a fenomeni di carbonatazione.
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l.

7. Prove di trazione su barre da c.a.

LiFE

Per la determinazione dei parametri meccanici dell’'acciaio da cemento armato sono stati prelevato tre
campioni di armatura da altrettanti pilastri del piano terra.
Per la collocazione in pianta dei punti di prelievo si deve far riferimento alla tabella riportata al paragrafo 2.1
e alle planimetrie contenute in Allegato 1.
Espletate le procedure di accettazione i campioni sono stati sottoposti ad un’accurata preparazione per la
successiva esecuzione delle prove concordate con la Committenza, secondo gli standard previsti dalla

normativa vigente.

Figura 29 accettazione fotografiéa campione 1D 102

| risultati sono riportati integralmente in Allegato 2.

8. Elenco allegati

Allegato 1 Elaborati grafici: localizzazione e codifica indagini
Allegato 2 Elaborati grafici: rilievo delle sezioni resistenti
Allegato 3 Rapporti di prova
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ALLEGATO 1
Elaborati grafici: localizzazione e codifica indagini
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COMMITTENTE: Provincia di Reggio Emilia - Servizio Infrastrutture, Mobilita Sostenibils

INDIRIZZO: Corso Garibaldi, 26 - 42121 Reggio Emilia (RE)
CANTIERE: Via Prati, 2 - 42015 Correggio (RE)
COMMESSA: arch. Giuseppe Ditaranto
ATTIVITA' DI inizio lavori: 17/05/2021 doc: 7 %@gggﬁgg’;‘
CANTIERE fine lavori:  21/05/2021 rev: 00 FERRARA
ELENCO DELLE ATTIVITA' ESEGUITE IN SITU
ID piano parte d'opera| pacometria EIEEND G EIEEND se.zione stratigrafia
carota armatura resistente
101 terra pilastro v v v
102 terra pilastro v v v v
103 primo pilastro v v v v
104 primo pilastro v
105 secondo pilastro v v v
106 secondo pilastro v v v
107 primo pilastro v v v
108 terra pilastro v
109 primo solaio v v v
110 secondo trave v v v
116 sottotetto trave v ')
117 sottotetto trave ) ')
117 sottotetto solaio v
118 sottotetto trave v
119 sottotetto trave ') v
120 secondo pilastro v v
121 secondo pilastro v v
122 secondo pilastro v v
123 secondo pilastro v v
125 secondo trave v v
127 sottotetto trave ) ')
128 secondo pilastro v v
201 primo trave v v
202 terra pilastro v v
203 terra setto ') ')
204 primo trave v v
205 terra pilastro v v
206 terra pilastro v v
207 terra pilastro v v
208 terra pilastro v v
209 terra pilastro v v
210 terra pilastro v v
211 terra pilastro v v
212 primo trave v v
213 primo trave v v
301 primo pilastro v v
302 primo pilastro v v
303 primo pilastro v v
304 primo pilastro v v
305 secondo trave v v
306 secondo trave v v
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ELENCO DELLE ATTIVITA' ESEGUITE IN SITU
ID piano parte d'opera| pacometria PIEEND Gl PIEEND G se.zione stratigrafia
carota armatura resistente

307 secondo trave v v

308 secondo trave v v

309 primo pilastro v v

310 primo pilastro v v

311 primo pilastro v

fond1 terra fondazione v v v
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ALLEGATO 2
Elaborati grafici: rilievo delle sezioni resistenti
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ID 101 - Pilastro di Riva ID 102 - Pilastro di Spina
posizione: piano terra

posizione: piano terra
rilievo: pacometrico e visivo

rilievo: pacometrico e visivo

/ famponamento interno Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale >
/ 2 2 : N N
As, long 4012TL. As, long 6216 T.L. v 3 g 4 A a
v S
Clong 23 -48 mm Ciong 22 - 67 mm a ) ) ) < 1%}
o <
N Armatura Trasversale Armatura Trasversale A g
N < 4@ — N
o Ay | 2bracci @6 T.L./ 140 - 150 mm Ay | 2bracci @6 T.L./ 150 - 160 mm £ 4
e 8
Cy |15-35mm Cst [10mm 75 180 190 385
1 1 1
35
0SS. quote comprensive di 5 mm di intonaco.
LEGENDA
RILIEVO VISIVO °
RILIEVO PACHOMETRICO
ARMATURE IPOTIZZATE
ID 103 - Pilastro di Spina ID 105 - Pilastro di Spina
posizione: piano primo posizione: piano secondo
' rilievo: pacometrico e visivo

rilievo: pacometrico e visivo

yP—— Armatura Longitudinale parete divisoria
rmatura Longitudinale
A lagteTL A, g |4912TL. ~
s, long e 8
30-50 mm -
Clong 30 mm Gong
Armatura T " Armatura Trasversale
rmatura Trasversale ———————
o ) ) Ay | 2bracci @6 T.L./ 120 - 180 mm
= Ay | 2bracci @6 T.L./ 150 - 160 mm 9
N
o 15 mm Cy | 20-40mm
‘st
0SS. quote comprensive di 15 mm di intonaco.
300 310
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ID 106 - Pilastro di Spina

posizione: piano secondo
rilievo: pacometrico e visivo

parete divisoria

7
o
Y
4
<
A
o A
) 2 Aq
< o
&
a < 2
< A
320
ID 120 - Pilastro di Riva
posizione: piano secondo
rilievo: pacometrico e visivo
300
. —
_Aﬁ—
=) 4 a4 ’,
2 : 8
a 2 <
a
N
 — val —
3 — e E—r
=1
[se]

Armatura Longitudinale

A 4212TL.

s, long

Clong 40 mm

Armatura Trasversale

Ay | 2bracci @6 T.L./ 150 mm

Cy |30 mm

0SS. quote comprensive di 15 mm di intonaco.

ID 107 - Pilastro di Riva

posizione: piano primo
rilievo: pacometrico e visivo

800 160
B =4
g
4
a4 ¥ a a4 9 <
<7 4 “ 4 a
< 4
o <
8 4 <
Y ” 4 A
4 <7
4 4 <
4 g < 4 4
4 s h
a4 < A B P

140

fodera in laterizio

Armatura Longitudinale

A 6210 T.L.

s, long

Clong 30 mm

Armatura Trasversale

Ay | 2bracci @6 T.L. /250 - 300 mm

Cy |20 mm

0OSS. quote comprensive di 5 mm di intonaco.

paramento esterno

intercapedine

laterizio forato, disposto a fori orizzontali

Bl I

intonaco / gesso

Armatura Longitudinale
A, g |4210TL.
Clong 25mm
Armatura Trasversale
Ay |2 bracci @6 T.L./200 mm
Cy |15mm

LEGENDA

RILIEVO VISIVO L4
RILIEVO PACHOMETRICO

ARMATURE IPOTIZZATE
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ID 121 - Pilastro di Riva

posizione: piano secondo
rilievo: pacometrico e visivo

ID 122 - Pilastro di Riva

posizione: piano secondo

rilievo: pacometrico e visivo

300 Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale ]
Ay ong |4810TL. Ay ong [4810TL
, < Ciong 15-50 mm Cong 35-50 mm
N Armatura Trasversale Armatura Trasversale
<
g ¢ . a4 a | . Ay |2 bracci @6 T.L./200 mm Ay |2bracci @6 T.L./ 150 mm
A L Csq |5-40mm Cq |20-30mm
e g
 — val ]
2 —] —[5] S
— . 1 | paramento esterno @
2 |intercapedine tamponamento muratura
a2} faccia a vista
A 3 | laterizio forato, disposto a fori orizzontali
4 |intonaco / gesso
40 ‘ 220 ‘
d 1
310
LEGENDA
RILIEVO VISIVO °
s s s RILIEVO PACHOMETRICO
ID 123 - Pilastro di Spina e —
posizione: piano secondo
rilievo: pacometrico e visivo . PR
ID 128 - Pilastro di Riva
posizione: piano secondo
rilievo: pacometrico e visivo
I Armatura Longitudinale
[—
- A, ong |4@10TL.
“ 15-35mm Armatura Longitudinale 800
. | clong
d
= Armatura Trasversale A g [6210TL.
b :
Ast 2 bracci @6 T.L. /140 - 160 mm c|0ng 40 - 60 mm 4 Vaik] = P = ) .
Q <
8 4 2 ¢y |5-25mm Armatura Trasversale “ 4 A
E 8 4 9 4
Ay |2 bracci @6 T.L./ 160 mm el v a4 4 9
o Q a
310 - 4 @ -
C 35 mm < 4, A) -
1 | paramento esterno o 48 = - 4 = 2
2 |intercapedine 0SS. quote comprensive di 5 mm di intonaco. o |
3 |laterizio forato, disposto a fori orizzontali =4 ~ 360 ‘ 50 150
4 |intonaco / gesso ‘ '
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ID 202 - Pilastro di Riva ID 203 - Setto di Riva

posizione: piano terra posizione: piano terra
rilievo: pacometrico e visivo rilievo: pacometrico e visivo

Armatura Longitudinale pllastro
< Ay ong [4814TL. - - = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
o
& Clong 40 mm
Armatura Trasversale & R a9, o4
a a 4 7 < a7 a <
. qA a Za < < . 4 44 a
Ay |2bracci@6 T.L./150 - 170 mm o < 44 o Y <
— 3 . _“ 4 4 g
300 Cs [30mm
300 2200 300
Armatura Orizzontale
oz | @8 T.L./300 mm
Coi 15 mm
LEGENDA -
Armatura Verticale
RILIEVO VISIVO °
RILIEVO PACHOMETRICO As, et |96 T.L./250 mm
ARMATURE IPOTIZZATE
Coert |25 mMm
ID 206 - Pilastro di Riva
posizione: piano terra
rilievo: pacometrico e visivo
ID 2 05 - Pilastro di Riva Armatura Longitudinale ]
posizione: piano terra A LTL 95
rilievo: pacometrico e visivo s long -
Ciong 20-30 mm
= =
Armatura Trasversale P 2
4
a 4 2 E - Armatura Longitudinale A | 2bracci @6 T.L./ 140 - 150 mm a 7 4 A
4 a A 7 a
< B pal <
As, long 4012TL. Cgt 10-20 mm 8 4
4 2 < 4 < < 49 a 4 o
4 4 30 mm 4
< A < B CIong 9
a 9 4 j - A w Armatura Trasversale L, .
2 a 0
= Aq | 2bracci @6 T.L./ 150 mm = ~ -
495 Cy |15mm 400
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ID 207 - Pilastro di Riva

posizione: piano terra
rilievo: pacometrico e visivo

ID 208 - Pilastro di Riva

posizione: piano terra
rilievo: pacometrico e visivo

S Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale 800
4 <
a 4
4 a da A iong |4214TL. A ing |912TL. |
< " a 4 A
s, ’ Cong |20 Mm Cong |30 MM | 7 4 a4, -,
o 4 " Armatura Trasversale Armatura Trasversale ! N <
& I . 4 2
=T < a
Ay | 2bracci@6 T.L. /140 - 150 mm Ay |2bracci@6 T.L. /150 - 160 mm 2 4 4 < 4 9 g
N 4 < . 4
500 ¢y |10mm Cy |20mm < 4 a
< a 94
380
LEGENDA
RILIEVO VISIVO o
RILIEVO PACHOMETRICO
ARMATURE IPOTIZZATE
ID 209 - Pilastro di Riva ID 210 - Pilastro di Spina
posizione: piano terra posizione: piano terra
rilievo: pacometrico e visivo rilievo: pacometrico e visivo
~ = Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale
4 < a A 2
A <
. 4 A iong |6212TL. A g |4 D14 TL.
o < < o
3 > 3
<’ e a Cong | 25 mm Copg | 25-30mm
4 Ty Armatura Trasversale Armatura Trasversale
4 a ) e
< — 4 Ay | 2bracci@6 T.L. /150 - 160 mm Ay | 2bracci @6 T.L./ 150 mm
600 Cy |15mm Cyq [15-25mm 300
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ID 211 - Pilastro di Riva

posizione: piano terra

rilievo: pacometrico e visivo

ID 301 - Pilastro di Riva

posizione: piano primo
rilievo: pacometrico e visivo

300 Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale
Ay iong |4@14TL. Ay ing |410TL.
- — —
72 CIong 15mm Clong 15 mm
. < A Armatura Trasversale Armatura Trasversale
4 a
N Ay | 2bracci@6 T.L./140- 150 mm Ay |2 bracci @6 T.L./ 140 - 220 mm
a4
2 a Cst |5mm Cst |5mm PN <
<
L setto in C.A. S
< 2 <
g ’ 3
— < < A el
4
a T,
<
310
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RILIEVO VISIVO
RILIEVO PACHOMETRICO
ARMATURE IPOTIZZATE
ID 302 - Pilastro di Spina ID 303 - Pilastro di Spina
posizione: piano primo posizione: piano primo
rilievo: pacometrico e visivo rilievo: pacometrico e visivo
Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale
o
S A iong (416 TL. Ay iong |4 @16 TL. ]
Cong 40 mm Ciong 30 mm
o Armatura Trasversale Armatura Trasversale §
3 2 g
" N
N Ay |2bracci@6 T.L./150 - 170 mm Ay | 2bracci @6 T.L./150- 170 mm
Cy |30mm Cy |20 mm
310 0SS. quote comprensive di 10 mm di intonaco. 0SS. quote comprensive di 10 mm di intonaco. 310
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ID 304 - Pilastro di Spina ID 309 - Pilastro di Bordo
posizione: piano primo posizione: piano primo
rilievo: pacometrico e visivo rilievo: pacometrico e visivo

Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale
8 A iong [4910TL. A iong [4912TL. S
§ CIong 35 mm Clong 30 mm .
S Armatura Trasversale Armatura Trasversale
Ay |2 bracci @6 T.L./150 - 200 mm Ay | 2bracci@6 T.L. /160 - 180 mm §
Ct |25mm Ct |10 mm
300
80 | 70 300
LEGENDA
RILIEVO VISIVO °
RILIEVO PACHOMETRICO
ARMATURE IPOTIZZATE =
AN i AN
N a A
N a
a
D
[Te) NS
g [ S
4 [N
» » & a
ID 310 - Pilastro di Bordo T
4
posizione: piano primo s e
rilievo: pacometrico e visivo : : °
ID 311 - Pilastro di Bordo 3 X
. . . . 4 b
posizione: piano primo & R
rilievo: pacometrico § .
Armatura Longitudinale IN a
bla
o A AN
o As‘ long 4@12TL. a .
[N
N Armatura Longitudinale 8
G 50 mm
J long
Armatura Trasversale As‘ long @n.r. - stesso interferro del pilastro Id 107
§ Ay | 2bracci @6 T.L./ 150 mm Clong 30 mm
Armatura Trasversale
Cst |20 mm —
Aq D n.r./250-300 mm
20
80 | 70 300 S
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ID 109 - Solaio Primo Impalcato
posizione: ex centrale termica
rilievo: pacometrico, visivo, endoscopico

1 | pavimentazione sp = 10 mm

2 |posa/ allettamento sp = 35 mm

massetto, armato con rete metallica @3
100x100, sp =60 mm

4 | stuoia in tessuto-non-tessuto

5 |laterizio di alleggerimento sp = 240 mm

6 |intonaco sp =20 mm

7 |laterizio di alleggerimento sp = 200 mm

8 |solettain C.A. armata con @20 T.L. /350 mm

ID 117 - Solaio di Sottotetto

posizione: corridoio secondo piano
rilievo: visivo, endoscopico

1 |isoalnte in lana di roccia

2 | spolvero in calcestruzzo sp = 20 mm

laterizio di alleggerimento (pignatta)
sp =200 mm

4 |intonaco sp =5mm

-“\_ /El
ﬁLLL‘[
R
N
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ID 110 - Trave di Spina

posizione: secondo impalcato
rilievo: pacometrico, visivo
sezione: appoggio estradossale

ID 116 - Trave di Spina

posizione: sottotetto

rilievo: pacometrico, visivo

sezione:

mezzeria intradossale

= Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale impaleato di softotetto
N /El 2010 T.L. (reggistaffa) 2012 T.L.
o ] A A
<, ‘ (2] 19 16 g6 L. (cental) % 4 g6 TL.
o .
°°¥ ) X Cong 45 mm Ciong 15 mm
o “ <
Lo, - t r.._'_‘_._‘_'_‘;\ E- {L Armatura Trasversale Armatura Trasversale
< — Ay | 2bracci @6 T.L./ 100 mm Ay | 2bracci @6 T.L. /200 - 250 mm 300
245 Cq  |40mm Cq  |5mm
120 - 130
0SS. quote comprensive di 5 mm di intonaco.
/ . .
1 | pavimentazione sp =10 mm
2 |posa/ allettamento sp =40 mm
3 massetto, armato con rete metallica @3
100x100, sp = 80 mm
4 | stuoia in tessuto-non-tessuto I D 1 1 7 T . .
- Trave di Spina
5 | solaio strutturale
posizione: sottotetto
rilievo: pacometrico, visivo
pilastro sezione: appoggio intradossale
100 100 PPOgy
Armatura Longitudinale
As, long 2012T.L.
Sy | W———
Clong 15 mm J
a ” <
Armatura Trasversale g 4 2
<
Ay |2 bracci@6 T.L./200 mm Lla <
a
Y 4 a i
Cy |5mm
" ' ", P a4 )
0SS. quote comprensive di 5 mm di intonaco. < 4
A <
A
<
a
< 4 9 a
-] [~ B
LEGENDA impalcato di sottotetto
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ID 118 - Trave di Spina ID 119 - Trave di Spina

posizione: sottotetto posizione: sottotetto
rilievo: pacometrico, visivo rilievo: pacometrico, visivo
sezione: mezzeria intradossale sezione: appoggio intradossale

130 225 Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale = y impalcato di sottotetto
<7 A
4212TL. < a
A e [9912T.L. A :
o9 s, long < <
1016 T.L. p ® 4 4 Py
SRS E— 15 mm “n 22
CIong
4 4 Clong 14 mm
4 % Armatura Trasversale
o Armatura Trasversale 340
< —_—
S Ay |2 bracci @6 T.L./180-190 mm 400 AL
9 2 a g ) A | 2bracci@6 T.L./160 - 190 mm K
<4 Cst 9mm
< ) ’ C 6 mm
A { impalcato di sottotetto st
4 < A 0SS. quote comprensive di 7 mm di intonaco.
9 / 0OSS. quote comprensive di 4 mm di intonaco.
A
. 4 a 4
4
v <
e o o a4

LEGENDA

250
RILIEVO VISIVO °

ID 125 - Trave di Bordo ID 127 - Trave di Spina

ARMATURE IPOTIZZATE
posizione: secondo piano posizione: sottotetto
rilievo: pacometrico, visivo rilievo: pacometrico, visivo
sezione: appoggio estradossale

Lotto 2 ' Lotto 1 Armatura Longitudinale - Pil Lotto 1 Armatura Longitudinale 130 295
— —
1010 T.L 1
A, o [3D10T.L+3012TL. (posh) zona non indagabile
»long ai fini della ricerca
A ong |3D12TL. (pos2) di ulteriore armatura
. »long ~
Clong 15 mm + 5mm intonaco
1@16 T.L. (pos3) a ” J pos 1
Armatura Trasversale - Pil Lotto 1 S 4 pos 2
Clong 15-20 mm i - pos 3
Ay |2 bracci @6 T.L. /200 mm 7. |y . &
Armatura Trasversale 4 a 44
<
Gy |intonaco 5 mm A, |2 bracci @6 T.L./200 mm
< i Icato di sottotett
0SS. c.i.=quote comprensive di 5 mm di intonaco. 4 4 2 mpateato € sotolete
180 140 cli. Per I'armatura del pilastro Lotto 2 si rimanda agli elaborati grafici del lotto 2. (o 0mm < 2 < /
4
08S. i n°3 @12 ripiegano verso il basso a 450 mm dal filo interno del <
pilastro, procedendo verso la campata. 9 4 4 2
0SS. la prima staffa € rilevata a 300 mm dal filo interno del pilastro. N
. e
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ID 201 - Trave di Bordo

posizione: primo impalcato
rilievo: pacometrico, visivo
sezione: mezzeria intradossale

ID 204 - Trave di Bordo

posizione: primo impalcato
rilievo: pacometrico, visivo
sezione: mezzeria intradossale

420 Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale 440
4 @10 T.L. (spigolo)
4 @10 T.L. (spigolo)
As on 1@10T.L. (centrale intradossale) As on
o o 1@10T.L. (centrale intradossale)
1@8T.L. (parete)
Giong 20 - 25 mm Clong 30 -40 mm
4 a A 4
4 < Armatura Trasversale Armatura Trasversale Tz 2 9
a
’ ‘ Ay |2 bracci @6 T.L./200 mm Ay | 2bracci@6 T.L. /200 mm <, v
v < N A9 4 na §
4 L ¢y |5-15mm ¢y |20-30mm . 4
< < N 4 .4 0 )
a
v 4 < 4
S % R
~
%) 40 220
Aq a4 4 1
< a
4 ‘ N
g 2 A4 ¢ a
A
<
4 a
A architrave finestra —————
il [}
130
-— pilastro
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ID 212 - Trave di Bordo

posizione: primo impalcato
rilievo: pacometrico, visivo
sezione: mezzeria intradossale

ID 213 - Trave di Gestione Scala

posizione: primo impalcato
rilievo: pacometrico, visivo
sezione: mezzeria intradossale

Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale g N
4
) ) 4 <
Alsn,t|0ng 36 TL A:tlong @16 T.L. (rilevate 12 posizioni) 4 &
pal
g A4
) = 7 (;IOng 20-40 mm cIong 15 mm 4 .ﬂ
<. 4 Armatura Trasversale Armatura Trasversale
N 800 150
44 ’ Ay | 2bracci @6 T.L. /180 - 200 mm Ayasy | 2 bracci @8 T.L. /200 mm
4
ﬂA A ., g —_l N —1
N < Cst 20 mm Cgt 5mm
a 4 . 100
< a
o
4
% Aﬂ <
4
4 4 R )
< <
4 ¢ 29 y
4
qA
4 4 4
e e
A<
400
ID 305 - Trave di Spina ID 306 - Trave di Spina
posizione: secondo impalcato posizione: secondo impalcato
rilievo: pacometrico, visivo rilievo: pacometrico, visivo
sezione: mezzeria intradossale sezione: mezzeria intradossale
300 Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale 4 . v : : : /
) A 2@12T.L. (spigolo) 4
A'S"‘Iong 3P10TL. A < a
— ' 216 TL (centrali) Aq 4 2 .
A <
o 20 mm
A (‘10ng Clong 35 mm S 4 < .
4 ey Armatura Trasversale Armatura Trasversale & ° a4, 4 4
Ay | 2bracci@6 T.L./160 - 180 mm Ay |2bracci @10 T.L. /100 mm 9 .
LEGENDA i 4 4
<
G (10mm Cq  [20mm @ o o ¢
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ID 307 - Trave di Bordo

posizione: secondo impalcato
rilievo: pacometrico, visivo
sezione: mezzeria intradossale

ID 308 - Trave di Spina

posizione: secondo impalcato
rilievo: pacometrico, visivo
sezione: appoggio intradossale

ﬂi?;,ri‘;:mo scala Armatura Longitudinale Armatura Longitudinale " . L
< a
) 2@12T.L. (spigolo)
it .
. Allong |3210TL. n q
" 12016 TL.  (centrai) , 4
cIong 30 mm ’ ’ AA«
< cI:)ng 15 mm o g
Armatura Trasversale 3
3 Armatura Trasversale a a0,
solaio secondo © Ay |2 bracci @6 T.L. /200 mm 4
impalcato Ay | 2bracci @10 T.L. /120 - 140 mm v 4
Cq |10mm o e ‘4 g
Cy |0mm
300 300
LEGENDA
RILIEVO VISIVO
RILIEVO PACHOMETRICO
ARMATURE IPOTIZZATE
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ID FOND 1 - Fondazione di Bordo

posizione: --
rilievo: pacometrico, visivo
sezione: --

600 3
o
armatura verticale passo 400 mm
sfalsata rispetto la sottostante di 60 - 90 mm
+0.00
v |
<
<
a4 J %
A 244 |
<
< o
@8 T.L. /400 mm N
(e}
h 29 v
4 4
A <
4
A <
4 H‘\ﬁ [
<
o
[ av a4 K @12TL. e
4
<
<
a 2 < A
4 <
4 2 @8 T.L. /200 mm
4 Aq .
< . 210
28 T.L.
4 4 7 “ ) @12 T.L. /250 mm
< ray
< <
b2l
4 g ) .
4 < - 44
‘//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//ég\//\//\ REL5 LEGENDA
12 T.L. 28 T.L.
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Rapporti di prova
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Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
mgggﬁgg&l ufficio (_1532.8?8068‘—fax f§9.0533.4734§6 - mobil_e‘ +39.320.6651813
FERRARA web: www.lifelab it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecert@pec.it

Resistenza a compressione su carote di calcestruzzo UNI EN 12390-3

RAPPORTO DI PROVA n° 02090/2021 Rev.00 del 24/05/2021
Committente: Provincia di Reggio Emilia - Servizio Infrastrutture, Mobilita Sostenibile, Patrimonio
Indirizzo: Corso Garibaldi, 26 - 42121 Reggio Emilia (RE) -
Cantiere: Via Prati, 2 - 42015 Correggio (RE) - -
Opera: Istituto Tecnico Statale "Luigi Einaudi'r'w -
Proprieta: Provincia di Reggio Emilia B B
Impresa: -

Attrezzature: Pressa automatica da 3000kN (cod.102) - Bilancia(cod.099) - Calibro (cod.245) - Macchina
per rettifica (cod.334)
Data prelievo: 17/05/2021 Commessa: 2923
Richiedente: arch. Giuseppe Ditaranto
Prelevati da: FBB - RTL Ruolo: tecnici LIFE s.r.l.
Data prove: 20/05/2021
] - Dimensioni Massa Carico di Resistenza Tipo di
D Sigla Descrizione Data prelievo| @ h A volumica rottura unitaria fg_ | rottura
campione Verbale di prelievo
[mm] [ lkg/m’] [kN] [N/mm?] [C/NC]
1 101 Pilastro PT 17/05/21 94 94 1,00 2220 116,5 16,8 C
2 102 pilastro PT 17/05/21 94 95 1,01 2233 114,3 16,5 €
3 103 Pilastro P1 17/05/21 94 95 1,01 2155 56,4 81 c
4 104 Pilastro P1 17/05/21 94 95 1,01 2233 117,9 17,0 C
5 105 Pilastro P2 17/05/21 94 98 1,04 2161 58,0 8,4 C
6 106 Pilastro P2 17/05/21 94 97 1,03 2209 70,0 10,1 C
7 107 Pilastro P1 17/05/21 9 95 1,01 2261 65,3 9,4 C
8 108 Pilastro PT 17/05/21 94 95 1,01 2287 131,0 18,9 C
9 - - - - - = - - £ 2
10 - - - - - - - - = -
CAMPIONAMENTO: a cura del laboratorio LiFE srl
RETTIFICA ESEGUITA SUI CAMPIONI N°: 1-2-3-4-5-6-7-8
| campioni non rettificati sono risultati conformi alla planarita prevista dalla normativa di riferimento.
Le tolleranze dimensionali sono indicate nella UNI EN 12390-1 richiamata nel D.M. 17/01/2018.
A : snellezza del provino = h/¢$
f.: resistenza a compressione del provino con snellezza paria A
TIPO DI ROTTURA: C = conforme; NC = non conforme

N.B: Gli strumenti impiegati sono sottoposti a controllo periodico di taratura. Il laboratorio fornira a richiesta le
informazioni necessarie ad assicurare la rintracciabilita della catena metrologica.

Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

i achilz:eri i i ng. Roberto Loviset
%\ LA @é@eg ' )
M v

Sistema di Qualita LIFE S.r.|.
RDP n°02090_COMP_CIL_CLS_comm2923-doc9 Pag1di1l




Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
| sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
mgggﬁg&l}\l ufficio 9532.8?806;— fax f?9.0532.4734§6 - mobil_e' +39.320.6651813
FERRARA web: www lifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecert@pec.it

Prova di trazione su acciaio per calcestruzzo armato UNI EN 15630-1 / UNI EN ISO 6892-1

RAPPORTO DI PROVA n° 02092/2021 Rev.00 del 24/05/2021
Committente: Provincia di Reggio Emilia - Servizio Infrastrutture, Mobilita Sostenibile, Patrimonio
Indirizzo: Corso Garibaldi, 26 - 42121 Reggio Emilia (RE) - -
Cantiere: Via Prati, 2 - 42015 Correggio (RE) -

Opera: Istituto Tecnico Statale "Luigi Einaudi" - o

Proprieta: Provincia di Reggio Emilia

Impresa: -

Attrezzature: Macchina universale (cod.088) - Estensimetro elettronico (cod.095) - Bilancia(cod.027) -

Calibro centesimale digitale(cod.103)

Data prelievo: 17/05/2021 Commessa: 2923

Richiedente: arch. Giuseppe Ditaranto -

Prelevati da: GMM - TRL Ruolo: tecnici LIFE s.r.l.

Data prove: 21/05/2021

Provino Snervamento Rottura
Codice/ Py m, % f, £, /fnom f f/f
ID | Posizione | Tipo* Parte d'opera i a ! ks : (AL ‘:g(
p— (mm] | ke/m] | (mml | [MPa) -] (MPa] -] (%]

1 102 L Pilastro PT 16 1,545 15,8 317,8 - 457,6 1,44 -
2 102 T. L Pilastro PT 6 0,252 6,4 406,7 - 548,2 1,35 --
3 103 T. L Pilastro P1 16 1,504 15,6 291,0 - 434,7 1,49 -
4 = - - - - s <= s - == =
5 = == = = = = e = . - <=
6 = - " = - = - - = = =
7 = = s == == = = s s == e
8 - - - - - - = - &= - -
9 - - - - - - - - - - -
10 - - N - -- -- - - - - -
11 - - = - - -- -- - - - -
12 - - - - -- -- - - -- - -
13 - - - -- -- - - -- - -- --
14 - - = -- - - -- - -- - -
15 - -- - - -- -- -- - - == ==

CAMPIONAMENTO: a cura del laboratorio *T.L.:tondo liscio - A.M.: aderenza migliorata

PARAMETRI: @,: diametro nominale - mu: massa lineica - ., : diametro equipesante - f, : tensione di snervamento -

f,/f,,nom : tensione di snervamento/tensione di snervamento nominale - f;: tensione di rottura - f,/f,: tensione di rottura/ tensione di snervamento -

Ag: allungamento sotto carico massimo - D,: diametro mandrino

N.B: Gli strumenti impiegati sono sottoposti a controllo periodico di taratura. Il laboratorio fornira a richiesta le informazioni necessarie ad
assicurare la rintracciabilita della catena metrologica.

Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio
Massimiliano Fabbri

Sistema di Qualita LIFE S.r.l.
RDP n°02092_TRAZ_PIE_ ACC_comm2923-doc11 pag.1di1



	Fogli e viste
	comm2923_LOTTO1-doc13-rev01-planimetria-PT
	comm2923_LOTTO1-doc13-rev01-planimetria-P1
	comm2923_LOTTO1-doc13-rev01-planimetria-P2


