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PREMESSA

La presente relazione di calcolo, in conformita al §10.1 del DM 17/01/18, & suddivisa in due parti fondamentali, la prima
e I""Tllustrazione sintetica degli elementi essenziali del progetto strutturale” in ottemperanza alle disposizioni del Decreto
17 gennaio 2018 per le costruzioni, diretta a specificare, in maniera unitaria, gli elementi essenziali che illustrano, in
modo chiaro e sintetico, le modalita con cui il Progettista delle strutture ha elaborato il progetto esecutivo riguardante le
strutture, con la sintetica indicazione delle motivazioni delle scelte progettuali effettuate e con un rimando espresso alle
restanti parti della relazione di calcolo strutturale e agli altri elaborati costituenti il progetto esecutivo, nelle quali
possono rilevarsi gli elementi e le spiegazioni di dettaglio.

La seconda parte integrante della presente ralazione di calcolo nominata “Tabulati di Calcolo” riporta tutti i riferimenti di
dettaglio derivanti dal modello numerico.

ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE

(in ottemperanza al D.M. 17 genn. 2018 “Norme tecniche per le costruzioni” par. 10)

a) descrizione del contesto edilizio e delle caratteristiche geologiche, morfologiche e idrogeologiche del sito
oggetto di intervento e con l'indicazione, per entrambe le tematiche, di eventuali problematiche riscontrate
e delle soluzioni ipotizzate, tenuto conto anche delle indicazioni degli strumenti di pianificazione territoriale
e urbanistica:

Il contesto edilizio in cui si va a configurare l'intervento € di tipo residenziale.

Il territorio comunale di Dosolo & ubicato nella porzione sud-orientale della bassa pianura mantovana. In merito
all'assetto morfologico, I'area di studio € posta in un ambito attribuibile all’ambiente fluviale e risulta marcatamente
caratterizzata dalla presenza del fiume Po.

L'intero apparato deposizionale € infatti legato ai processi di divagazione fluviale che hanno generato una complessa
struttura sedimentaria di origine alluvionale; il riscontro di cid si ha nella distribuzione delle unita litologiche superficiali e
profonde oltre che nei principali lineamenti morfostrutturali ed idrografici. I generali andamenti altimetrici del territorio,
variano tra 24,0 metri (rilevati arginali) e 9,0 metri s.l.m. (aree vallive); I'area in esame € posta ad un quota compresa
tra 14,5 e 15,2 metri s.I.m., con debole pendenza verso NNE.

Per ulteriori informazioni si veda la Relazione geologica.

b) descrizione generale della struttura, sia in elevazione che in fondazione, e della tipologia di intervento,
con indicazione delle destinazioni d’uso previste per la costruzione, dettagliate per ogni livello entro e fuori
terra, e dei vincoli imposti dal progetto architettonico:

Descrizione generale dell’'opera

Si tratta di un fabbricato in muratura realizzato agli inizi del secolo scorso e utilizzato come teatro. L’edificio si sviluppa
su due piani (terra e primo) con una ampia porzione a doppio volume, con pianta a forma trapeizzoidale.

La struttura portante € in muratura di mattoni pieni e malta di calce ed i solai sono in laterocemento. La copertura € in
lamiera grecata con getto collaborante in c.a.

Fabbricato ad uso teatro
Comune di DOSOLO (MN) - (Regione LOMBARDIA)
Ubicazione Localita -

Longitudine 10.6410°, Latitudine 44.9540°

Fuori terra: 2
Numero di piani Interrati: 0

le dimensioni dell’opera in pianta sono racchiuse in un rettangolo di 17x29 m circa
Numero vani scale 2
Numero vani ascensore 1

Tipo di fondazione Superficiali a NASTRO in muratura

Tipo di Elevazioni Struttura di muratura ordinaria in laterizio pieno e malta di calce
Pilastri isolati No

Orizzontamenti latero-cemento

Copertura Acciaio-cemento
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forze in gioco sulla parete considerata e la verifica € soddisfatta quando si ha I'equilibrio tra forze spingenti e forze
stabilizzanti; talie verifiche si conducono al Ribaltamento Semplice e alla Flessione Verticale.
II metodo di calcolo adottato, le combinazioni di carico, e le procedure di verifica saranno descritte di seguito.

In accordo con quanto riportato al punto C8.7.1.4 della Circolare n.617 del 2009 e al punto 7.8.1.4 delle NTC 2018 per
poter considerare sismo resistenti, ai fini dell’esecuzione delle verifiche di sicurezza per un’analisi sismica globale,
occorre rispettare quanto esplicitato in tab. 7.8.I delle NTC 2018.

i) criteri di verifica agli stati limite indagati, in presenza di azione sismica:

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avviene con i metodi della scienza delle costruzioni. L’analisi
strutturale & condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi
statici. L’analisi strutturale & condotta con il metodo dell’analisi modale e dello spettro di risposta in termini di
accelerazione per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).
L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si basa sulla
schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti denominati
nodi. I nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. Le incognite del problema
(nell’'ambito del metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei nodi riferite al sistema di riferimento
globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione del problema si ottiene con un sistema di
equazioni algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi agenti sulla struttura opportunamente concentrati
ai nodi:
K*u=F dove K = matrice di rigidezza

u = vettore spostamenti nodali

F = vettore forze nodali
Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le tensioni di ogni
elemento, riferite generalmente ad una terna locale all’elemento stesso.
Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume |'asse Z verticale ed
orientato verso I'alto.
Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:

Elemento tipo TRUSS (biella-D2)

Elemento tipo BEAM (trave-D2)

Elemento tipo MEMBRANE (membrana-D3)

Elemento tipo PLATE (piastra-guscio-D3)

Elemento tipo BOUNDARY (molla)

Elemento tipo STIFFNESS (matrice di rigidezza)

Elemento tipo BRICK (elemento solido)

Elemento tipo SOLAIO (macro elemento composto da pit membrane)

Criteri di progetto adottati

|Aste acc. 1/7].. 2/8].. 3/9/.. |4/10/.. 5/11/.. |6/12]..
Generalita

Beta assegnato 0.80 |0.80 [0.80 |0.80 |0.80
\Verifica come controvento NO |NO INO |NO NO

Usa condizioni | e Il Sl Sl Sl Sl Sl

Coefficiente gamma MO 1.05 [1.05 1.05 1.05 [1.05

Coefficiente gamma M1 1.05 [1.05 1.05 1.05 [1.05

Coefficiente gamma M2 1.25 1.25 1.25 1.256 [1.25

Travi acc. 1/71.. 2/8].. 3/9/.. |4/10/.. 5/11/.. 6/12]..
Lunghezze libere

3-3 Beta * L automatico Sl Sl Sl NO Sl
3-3 Beta assegnato 1.00 [1.00 1.00 [1.00 [1.00
3-3 Beta assegnato [cm ] 0.0 0.0 p.0 0.0 0.0
2-2 Beta * L automatico Sl Sl Sl NO Sl
2-2 Beta assegnato 1.00 [1.00 1.00 [1.00 [1.00
2-2 Beta * L assegnato [cm] 0.0 0.0 0.0 [0.0 0.0
1-1 Beta * L automatico Sl Sl Sl NO Sl
1-1 Beta assegnato 1.00 [1.00 1.00 1.00 [1.00
1-1 Beta * L assegnato [cm] 0.0 0.0 0.0 |0.0 0.0
Generalita

Coefficiente gamma MO 1.05 1.05 [1.05 1.05 1.05
Coefficiente gamma M1 1.05 1.05 [1.05 1.05 1.05
Coefficiente gamma M2 1.25 1.25 1.25 1.25 [1.25
Luce di taglio per GR [cm ] 1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00
Usa condizioni | e |l Sl Sl Sl Sl Sl
Momenti equivalenti Sl Sl Sl Sl Sl
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Livelli di conoscenza e Fattori di confidenza

Tali verifiche sono di tipo limitato di carattere visivo.

Indagini in situ sulle proprieta dei materiali:

esame visivo delle superfici significative, tale esame & da intendersi di tipo /imitato.

Per definire lo spessore delle murature si sono effettuate alcune misurazioni dei mattoni di antica fattura e pertanto non
tutti di ugual misura, pertanto si & adottato il formato piu ricorrente.

Sulla base di quanto rilevato si adotta un livello di conoscenza di tipo:
LC1: conoscenza limitata > FC = 1,35

Dunque si procede adottando i valori di resistenza e di modulo elastico secondo la tab. C8.5.1 della circolare esplicativa
n.7/2019; per i valori di resistenza si adottano i valori medi delle resistenze riportati in tabella, mentre per i moduli di
elasticita si utilizzano i valori mediati.

Tipologia di intervento

Gli interventi in progetto vengono nel seguito riportati sottoforma di elenco per una pit semplice lettura.

- Raddoppio murature di basso spessore “a 1 testa”;

- Allargamento delle fondazioni collegate delle fondazioni esistenti, dove previsto il raddoppio delle murature;
- Rinforzo delle murature, zona spogliatoi, con intonaco armato;

- Inserimento di nuovi architravi inacciaio nella zona ingresso;

- Realizzazione di nuovo piano soppalcato, previa demolizione di quello esistente;

- Rinforzo della pensilina in c.a. posta all’ingresso;

- Rinforzo del frontone;

- Miglioramento del collegamento delle coperture alle murature perimetrali;

- Rinforzo della capriata in acciao con aumento della sezione resistente dei profili;

- Inserimento di travi a supporto dei punti piu sfavoriti in copertura.

Il fabbricato, a destinazione di teatro, viene sottoposto ad un intervento di “miglioramento sismico”.

c) normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati, tra cui le eventuali prescrizioni sismiche contenute negli
strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica

I calcoli della presente relazione fanno riferimento alla normativa vigente ed in particolare:

e Legge n°1086 del 5 Novembre 1971

“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e

precompresso ed a struttura metallica”

¢D.M. 11 Marzo 1988

“Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii

naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione

ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”

¢ D.M. 20 novembre 1987

¢ “Norme Tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo degli edifici in muratura e

per il loro consolidamento”;

¢ D.M. 14 Febbraio 1992

“Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture di cemento armato

normale e precompresso e per le strutture metalliche”

e Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3274 del 20.03.2003

" Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche
per le costruzioni in zona sismica” con le modifiche apportate dall’'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°®
3431.

¢ D.M. 17 Gennaio 2018

"Norme Tecniche per le Costruzioni".

« EUROCODICI

e Prescrizioni sismiche contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica: *Nessuna
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d) definizione dei parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di base del sito
(vita nominale - VN, classe d’'uso, periodo di riferimento - VR, categoria del sottosuolo, categoria
topografica, amplificazione topografica, zona sismica del sito, coordinate geografiche del sito), delle azioni

considerate sulla costruzione e degli eventuali scenari di azioni eccezionali:

Definizione dei

arametri di

vita nominale : 50 anni

classe d’uso : II - edifici ordinari
VR : 50 anni

Suolo di fondazione : C

Categoria topografica ' T1

Coeff. smorz. viscoso : 0.05

rogetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di base del sito

R —Vertid della maglia elementare INGV [riferimento WE584]
@ﬁsmum a?n}ni‘:a“m.e :ﬂ;eonsm EVULCANOLOGIA | Idnodo Longitudine  Latitudine Distanza k]
_,_g I £ D.0ZE
s 14722 10.596 44,350 3.557
2.050-0.07§| 14723 10.666 44.952 1.8973
0,075-0,100 -
2.100-0.125 14501 10.664 45.002 5.617
|.':I 12; g JSE 14500 10.593 45.000 6.337
........ 2.7
—Coordinate geografiche [riferimento WGS84]
illa.z00-0.225
W 2250250 Localits: l DOSOLO (MN) ﬂ Trova
v ,250-0.275 p—_————
< : E;::'zzz Longitudine: l 10.6410 Latitudine: | 44.9540 Applica
o J‘{ o = Applica la Risposta Sismica Locale = RSL
L .J S00-0,450)
b )
9 Jf {Woss0-0800 parametri per le forme spetirali
N |.ﬂ ::; gx: Puer T ag [g] Fo T*c
iﬁ 5.0 |81 |45.16  [o.oses |zs81  [o.2s1
i 5D |63 |75.43  [o.o472 2500 0.271
“z J g | |10 |71184  [o0.0ss4  [2.595  [0.327
h/m.f s.C |5 |1462.18  [o.1253 [z  [0.331
—Periodo di riferimento per I' azione sismica -
Vita Vn Coeffidente Periodo Vr Livello di
[anni] uso Cu [anni] sicurezza
L R oL [ 50 [15 [75 [ 100
p-e. 10% in 50 anni | =
{ 5 [~ Rimuovi limiti Vr & Tr (di norma MO} Calcola
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CARICHI VARIABILI IN RELAZIONE AL SITO:

Normativa di riferimento:

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

NEVE:

Zona Neve = Il

Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Ctr =1 per Tr = 50 anni

Ce (coeff. di esposizione al vento) = 1,00

Valore caratteristico del carico al suolo = gsk Ce Ctr = 100 daN/mq

Copertura ad una falda:

Angolo di inclinazione della falda o = 0,0°

- Copertura pianaW =10.0 m, L =50.0 m => Lc = 18.0, Cef = 1.000
n1=0,80 => Q1=280daN/mq

VENTO:

Zona vento = 1

Velocita base della zona, Vb.o = 25 m/s (Tab. 3.3.1)

Altitudine base della zona, Ao = 1000 m (Tab. 3.3.1)

Altitudine del sito, As =17 m

Velocita di riferimento, Vb = 25,00 m/s (Vb = Vb.o per As < Ao)
Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Cr =1 per Tr = 50 anni

Velocita riferita al periodo di ritorno di progetto, Vr = Vb Cr = 25,00 m/s

Classe di rugosita del terreno: B
[Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive]

Esposizione: Cat. IV - Entroterra fino a 500 m di altitudine
(Kr=0,22; Z0o=0,30m; Zmin=8m)
Pressione cinetica di riferimento, gb = 39 daN/mq

Coefficiente di forma, Cp = 1,00

Coefficiente dinamico, Cd = 1,00

Coefficiente di esposizione, Ce = 1,71
Coefficiente di esposizione topografica, Ct = 1,00
Altezza dell'edificio, h = 9,00 m

Pressione del vento, p = gb Ce Cp Cd =67 daN/mq
TEMPERATURA DELL’ARIA ESTERNA:
Zona: |

T min = -15.07° [NTC 3.5.1]
T max = 41.90° [NTC 3.5.2]
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CARICHI VARIABILI IN RELAZIONE ALLA CATEGORIA DI EDIFICIO:

A. CARICHI APPLICATI STATO ATTUALE

ID Arch. Tipo G1k G2k Qk Fatt. A s sis. Psi 0 Psi 1 Psi 2 Psi S 2 Fatt. Fi
kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2

1 Variab. 3.00 2.00 2.00 1.00 0.70 0.50 0.30 0.30 1.00
2 Variab. 2.10 0.50 1.00 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00
3 Variab. 3.00 0.50 1.00 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00
4 Variab. 3.00 0.10 1.00 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00

Stringa identificativa | SOLAID Stringa identificativa COPERTURA_LAMIERA

= Dati di carico =1 Dati di carico

Gl:peso proprio e perm. def... 2.1 [kN/ m2 ]
GZ:permanenti NON definiti 0.3 [kN/ m2]

Gl:peso proprio e perm, def... | 3.0 [kN/ m2]
GZ:permanenti NON definiti | 2.0 [kN/ m2]

Sevraccarico variabile 2.0 [kM/ m2] Sovraccarice variabile 1.0 [kN/m21]
Coefficiente psil 0.7 Coefficiente psi0 0.5
Coefficiente psil 0.5 Coefficiente psil 0.2
Coefficiente psi2 0.3 Coefficiente psi2 0.0
Stringa identificativa COPERTURA_LAT-CA Stringa identificativa PEMNSILINA
= Dati di carico El Dati di carico

Glipeso propric e perm. def.. | 3.0 [kN/ m2]
G2ipermanenti NOM definiti | 0.5 [kN/ m2]

G1:peso proprio e perm. def... 3.0 [kMN/ m2]
G2:permanenti NOM definiti 0.1 [kM/ m2]

Sovraccarico variabile 1.0 [kM/m2] Sovraccarico variabile 1.0 [kN/m2]
Coefficiente psi) 0.5 Coefficiente psil 0.5
Coefficiente psil 0.2 Coefficiente psil 0.2
Coefficiente psi2 0.0 Coefficiente psi2 0.0
P. CARICHI APPLICATI STATO DI PROGETTO
ID Arch. Tipo G1k G2k Qk Fatt. A s sis. Psi 0 Psi 1 Psi 2 Psi S 2 Fatt. Fi
KN/ m2 kN/ m2 kN/ m2
1 Variab. 3.00 2.00 2.00 1.00 0.70 0.50 0.30 0.30 1.00
2 Variab. 2.10 0.75 1.00 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00
3 Variab. 3.00 0.75 1.00 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00
4 Variab. 3.00 0.10 1.00 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00
Stringa identificativa | SOLAIQ Stringa identificativa COPERTURA_LAMIERA
= Dati di carico = Dati di carico

Glipeso propric e perm, def.. 2.1 [kMN/ m2]
G2:ipermanenti MOM definiti | 0.75 [kN/m2]

Gl:peso proprio e perm. def... | 3.0 [kN/ m2 ]
GZ:permanenti NON definiti | 2.0 [kN/ m2 ]

Sowvraccarico variabile 2.0 [kN/ m2] Sovraccarico variabile 1.0 [kN/m2]
Coefficiente psil 0.7 Coefficiente psid 0.3
Coefficiente psil 0.5 Coefficiente psil 0.2
Coefficiente psi2 0.3 Coefficiente psi2 0.0
Stringa identificativa COPERTURA_LAT-CA Stringa identificativa PENSILINA
= Dati di carico = Dati di carico
Gl:peso proprio e perm. def... | 3.0 [kN/ m2 ] Gl:peso proprio e perm. def... | 3.0 [kN/m2]
GZ:permanenti NON definiti | 0.75 [kN/ m2 ] G2:permanenti NOM definiti =~ 0.1 [kM/ m2]
Sowvraccarico variabile 1.0 [kMN/ m2 ] Sovraccarico variabile 1.0 [kN/ m2 ]
Coefficiente psil 0.5 Coefficiente psil 0.5
Coefficiente psil 0.2 Coefficiente psil 0.2
Coefficiente psi2 0.0 Coefficiente psi2 0.0

e) descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale, dei requisiti di resistenza meccanica e di
durabilita considerati:

Il programma consente |'uso di materiali diversi. Sono previsti i seguenti tipi di materiale:

[1 materiale tipo cemento armato |
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I materiali utilizzati nella modellazione sono individuati da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi

materiale tipo acciaio

materiale tipo muratura

materiale tipo legno

ubhWN

materiale tipo generico

strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni materiale vengono riportati in tabella i seguenti

dati:

Young

modulo di elasticita normale

Poisson

coefficiente di contrazione trasversale

G

modulo di elasticita tangenziale

Gamma

peso specifico

Alfa

coefficiente di dilatazione termica

I dati soprariportati vengono utilizzati per la modellazione dello schema statico e per la determinazione dei carichi
inerziali e termici. In relazione al tipo di materiale vengono riportati inoltre:

Modulo EOQ,05

per taglio
Modulo elastico parallelo caratteristico

1 cemento armato
Rck resistenza caratteristica cubica
Fctm resistenza media a trazione semplice
2 acciaio
Ft tensione di rottura a trazione
Fy tensione di snervamento
Fd resistenza di calcolo
Fdt resistenza di calcolo per spess. t>40 mm
Sadm tensione ammissibile
Sadmt tensione ammissibile per spess. t>40 mm
3 muratura
Resist. Fk resistenza caratteristica a compressione
Resist. Fvko resistenza caratteristica a taglio
4 legno
Resist. fcOk Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES)
per compressione
Resist. ftOk Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES)
per trazione
Resist. fmk Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES)
per flessione
Resist. fvk Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES)

Lamellare

lamellare o massiccio

Vengono inoltre riportate le tabelle conteneti il riassunto delle informazioni assegnate nei criteri di progetto in uso.

Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio [Young Poisson G Gamma Alfa IAltri
daN/cm2 |daN/cm2 [daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm3
1 Calcestruzzo Classe C25/30 < MATERIALE 3.145e+05 0.20 1.310e+05 [2.50e-03 |1.00e-05
NUOVO >
Resistenza Rc 300.0 396.4
Resistenza fctm 25.6
Rapporto Rfessurata 1.00
Coefficiente ksb 0.85
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
12 |Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 |0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE NUOVO >
Tensione ft 4300.0 4526.3
Tensione fy 2750.0  2894.7
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
108 Muratura in mattoni pieni e malta di calce - Circ. 1.500e+04 0.0 5000.0 1.80e-03 [1.00e-05
n7/2019-muratura E = 1.500e+04-muratura E =
1.500e+04 < MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.35
Resistenza f 20.8 34.5
Resistenza fh 10.4 20.0
Resistenza fv0 0.9 20.0
Resistenza fvOh 0.9 2.0
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Id

Tipo / Note

V. caratt.

V. medio

Young

Poisson

Gamma

Alfa

Altri

Resistenza tau0

0.3

0.9

Resistenza fvlim

2.4

3.4

Resistenza fb

41.6

52.0

Resistenza fbh

8.3

10.4

Resistenza fbt

2.2

2.8

Rapporto Rfessurata

1.00

Coefficiente ksb

0.85

Coefficiente mu tilda

0.50

Coefficiente fi

0.50

Rapporto HRDb

1.00e-05

Rapporto HRDv

1.00e-05

158

Calcestruzzo Classe C25/30 < MATERIALE
ESISTENTE >

3.145e+05

0.20

1.310e+05

2.50e-03

1.00e-05

Fattore di confidenza FC m

1.35

Fattore di confidenza FC a

1.35

Resistenza Rc

203.6

300.0

Resistenza fctm

25.6

Rapporto Rfessurata

1.00

Coefficiente ksb

0.85

Rapporto HRDb

1.00e-05

Rapporto HRDv

1.00e-05

159

Muratura in mattoni pieni e malta di calce - Circ.
n7/2019-muratura E = 1.500e+04-muratura
(consolidata) E = 2.250e+04 < MATERIALE
ESISTENTE >

2.250e+04

7500.0

1.80e-03

1.00e-05

Fattore di confidenza FC m

Muratura consolidata

Incremento resistenza (f)

Incremento resistenza (v)

Incremento rigidezza

Resistenza f

Resistenza fh

Resistenza fv0

Resistenza fvOh

Resistenza tau0

Resistenza fvlim

Resistenza fb

Resistenza fbh

Resistenza fbt

Rapporto Rfessurata

1.00

Coefficiente ksb

0.85

Coefficiente mu tilda

0.50

Coefficiente fi

0.50

Rapporto HRDb

1.00e-05

Rapporto HRDv

1.00e-05

160

Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 <
MATERIALE ESISTENTE >

2.100e+06

0.30

8.077e+05

7.85e-03

1.20e-05

Fattore di confidenza FC m

1.35

Tensione ft

4085.0

4300.0

Tensione fy

2612.5

2750.0

Resistenza fd

2750.0

Resistenza fd (>40)

2500.0

Tensione ammissibile

1900.0

Tensione ammissibile (>40)

1700.0

Rapporto HRDb

1.00e-05

Rapporto HRDv

1.00e-05

161

Acciaio Fe360 - S235-acciaio Fe360-S235 <
MATERIALE ESISTENTE >

2.100e+06

0.30

8.077e+05

7.85e-03

1.20e-05

Fattore di confidenza FC m

1.35

Tensione ft

3420.0

3600.0

Tensione fy

2232.5

2350.0

Resistenza fd

2350.0

Resistenza fd (>40)

2100.0

Tensione ammissibile

1600.0

Tensione ammissibile (>40)

1400.0

Rapporto HRDb

1.00e-05

Rapporto HRDv

1.00e-05
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f) illustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione: classe di duttilita - CD, regolarita in pianta ed
in alzato, tipologia strutturale, fattore di struttura - q e relativa giustificazione, stati limite indagati, giunti
di separazione fra strutture contigue, criteri per la valutazione degli elementi non strutturali e degli
impianti, requisiti delle fondazioni e collegamenti tra fondazioni, vincolamenti interni e/o esterni, schemi
statici adottati:

Principali caratteristiche della struttura
Tipologia strutturale (par. 7.4.3) Struttura a pareti
Struttura regolare in pianta NO
Struttura regolare in altezza NO
Classe di duttilita CD"B”
Travi: ricalate o in spessore SI
Pilastri SI
Pilastri in falso NO
Tipo di fondazione SUPERFICIALI
Condizioni per cui & necessario considerare
. . NO
la componente verticale del sisma

[Fattura di struttura \

Calcolo dei fattori di comportamento secondo il D.M. 17/01/2018
La costruzione, esistente, € caratterizzata da non regolarita sia in pianta sia in altezza ed & progettata in classe di duttilita media (CD"B").
Parametri fattore in direzione x e y

Sistema costruttivo: muratura
Tipo di muratura: muratura in pietra e/o mattoni
Definizione rapporto a./os: media tra 1 e il valore da normativa
Riferimento normativo a,/oii:  in assenza di precise valutazioni, non superiore a 1,5
Valore rapporto ag/oy = 1.250
Fattore dissipativo o = 1.500 a/os = 1.875
Fattori di comportamento utilizzati
Dissipativi
q SLU x 1.875
gqSLUy 1.875
qSLUzZ 1.500

Tipo di analisi strutturale

Statica lineare SI
Statica non lineare NO
Sismica statica lineare NO
Sismica dinamica lineare SI

Sismica statica non lineare (prop. masse) [NO
Sismica statica non lineare (prop. modo) |NO
Sismica statica non lineare (triangolare) NO
Non linearita geometriche (fattore P delta) INO

Combinazioni dei casi di carico

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
Tensioni ammissibili NO
SLU SI
SLV (SLU con sisma) SI
SLC NO
SLD SI
SLO NO
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) NO
Combinazione frequente NO
Combinazione quasi permanente (SLE) NO
SLA (accidentale quale incendio) NO
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Requisiti delle fondazioni e collegamenti tra fondazioni

Lo studio delle fondazioni viene riportato su un elaborato dedicato.

Vincolamenti interni e/ o esterni

Si veda nei tabulati di calcolo nella sezione “numerazione nodi” e “"numerazione elementi”.

Schemi statici e modellazione

Valutazione sulle fasce:
per considerare le fasce di armatura efficaci occorre rispettare quanto indicato al paragrafo C8.7.1.4 della Circolare
n.617 del 2009:

Nella modellazione di edifici esistenti possono essere considerate le travi di accoppiamento in muratura, quando siano
verificate tutte le seguenti condizioni:

- la trave sia sorretta da un architrave o da un arco o da una piattabanda strutturalmente efficace, che garantisca il
sostegno della muratura della fascia anche nel caso in cui quest’ultima venga fessurata e danneggiata dal sisma;

- la trave sia efficacemente ammorsata alle pareti che la sostengono (ovvero sia possibile confidare in una resistenza
orizzontale a trazione, anche se limitata) o si possa instaurare nella trave un meccanismo resistente a puntone
diagonale (ovvero sia possibile la presenza di una componente orizzontale di compressione, ad esempio per I'azione di
una catena o di un elemento resistente a trazione in prossimita della trave).

Si configurano 3 tipi di travi di accoppiamento o fasce nei fabbricati esistenti ovvero:

Fasce deboli: sono prive di qualsiasi elemento capace di resistere a trazione e non sono sufficientemente compresse per
offrire capacita di resistenza. I maschi murari si comportano come una serie di mensole isolate e le fasce, che assorbono
i soli carichi verticali, sono ininfluenti in termini di resistenza alle sollecitazioni orizzontali e vengono modellate mediante
bielle;

Fasce “a puntone”: si tratta di fasce che, pur in assenza di cordoli in cemento armato, svolgono la funzione di
accoppiamento dei setti verticali per la presenza di un elemento tensoresistente quale catena o tirante. La formazione
del puntone compresso consente di trasferire le sollecitazioni orizzontali tra i maschi murari conferendo alla fascia
muraria capacita di accoppiamento;

Fasce “a trave”: sono presenti cordoli in cemento armato a livello di impalcato e piattabande tensoresistenti in grado di
attivare la resistenza flessionale delle fasce tipica di una trave armata.

Viste le incertezze sul comportamento al sisma del fabbricato si ritiene corretto non considerare il contributo di
accoppiamento delle fasce in muratura, si & deciso pertanto di modellare le fasce di collegamento dei maschi murari
come bielle andandone a svincolare gli estremi, ponendo dunque in un comportamento a mensola dei singoli setti
murari.

Valutazione orizzontamenti:
nel caso in cui gli orizzontamenti non rispettino quanto indicato al paragrafo 7.2.6 delle NTC 2018, che riporto di sotto,
vengono modellati come piani di carico atti a ridistribuire gli scarichi sugli elementi verticali su cui appoggiano.

Gli orizzontamenti possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano, a condizione che siano realizzati in
cemento armato, oppure in latero-cemento con soletta in c.a. di almeno 40 mm di spessore, o in struttura mista con
soletta in cemento armato di almeno 50 mm di spessore collegata da connettori a taglio opportunamente dimensionati
agli elementi strutturali in acciaio o in legno e purché le aperture presenti non ne riducano significativamente la
rigidezza.

Solai in latero-cemento:
i solai intermedi si presentanto in latero-cemento; sono stati inseriti come piano di carico avente uno scarico mono-
direzionale. I piani sono modellati come “rigidi”.

Coperture in acciaio-cemento:
i solai si presentanto in acciaio-cemento inclinati sul piano orizzontale; sono stati inseriti come piano di carico avente

uno scarico mono-direzionale. I piani sono modellati come “non rigidi”.
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Rappresentazione grafica e numerazioni - Stato di Progetto

VISTA MODELLO 3D COMPLESSIVO
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In grigio rinforzo in intonaco armato.
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g) indicazione delle principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU e SLE indagati: coefficienti
parziali per le azioni, coefficienti di combinazione:

Coefficienti parziali adottati:

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente.
Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli spostamenti e delle
sollecitazioni.
Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU
9G1%xG1 + gG2xG2 + gPXP + gQ1xQk1 + gQ2xy02xQk2 + gQ3Xy03xQk3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE
G1 + G2 + P+ Qk1 + y02xQk2 + y03xQk3+ ...
Combinazione frequente SLE
G1 + G2 + P+ y11xQkl + y22xQk2 + y23xQk3 + ...
Combinazione quasi permanente SLE
Gl + G2 + P+ y21xQk1 + y22xQk2 + y23xQk3 + ...
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E
E+ G1+ G2+ P+ y21xQkl + y22xQk2 + ...
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1 + G2 + P+ y21xQk1 + y22XQk2 + ...

Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1
Destinazione d’uso/azione 7] vl w2
Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini, ... 1,00 | 0,90 | 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) 0,70 | 0,50 | 0,30

Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 | 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per l'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le azioni, per
i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con coefficienti A2),

- per l'approccio 2 si definisce un‘unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la resistenza
globale (con coefficienti Al).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | AI | A2
il
Carichi permanenti Favorevoli ¥G1 0,9 1,0 | 1,0
Sfavorevoli 1,1 1,31 1,0
Carichi permanenti non Favorevoli G2 0,8 081 08
strutturali Sfavorevoli 1,5 1,51 1,3
(Non compiutamente definiti)
Carichi variabili Favorevoli y0i 0,0 0,0 | 0,0
Sfavorevoli 15 1,51 13
Casi di carico:
DC [Tipo Siglald Note

Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

Gsk |CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

Gsk |CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)

Qsk |CDC=Qsk (variabile solai)

Qsk |CDC=Qsk (variabile solai)

EIEEINET)

Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
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CDC [Tipo Siglald Note
partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
partecipazione:1.00 per 4 CDC=Qsk (variabile solai)
partecipazione:1.00 per 5 CDC=Qsk (variabile solai)

7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

8 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico

9 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

10 |Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico

11 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

12 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico

13 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

Combinazioni di carico:

Le combinazioni di carico vengono riportate nel dettaglio nelle relazioni di calcolo.

h) indicazione motivata del metodo di analisi seguito per l’esecuzione della stessa:

In rapporto al materiale e a quanto indicato al punto b) della presente relazione si procede come indicato nel seguito.
L'analisi numerica della struttura & stata condotta attraverso I'utilizzo del metodo degli elementi finiti ipotizzando un
comportamento elastico-lineare.

II metodo degli elementi finiti consiste nel sostituire il modello continuo della struttura con un modello discreto
equivalente e di approssimare la funzione di spostamento con polinomio algebrico, definito in regioni (dette appunto
elementi finiti) che sono delle funzioni interpolanti il valore di spostamento definito in punti discreti (detti nodi).

Gli elementi finiti utilizzabili ai fini della corretta modellazione della struttura verranno descritti di seguito.

Riferimento globale e locale:

La struttura viene definita utilizzando una terna di assi cartesiani formanti un sistema di riferimento levogiro, unico per
tutti gli elementi e chiamato "globale". Localmente esiste un'ulteriore sistema di riferimento, detto appunto "locale", utile
alla definizione delle caratteristiche di rigidezza dei singoli elementi.

I due sistemi di riferimento sono correlati da una matrice, detta di rotazione.

Analisi Globale:

Per la scelta del metodo di analisi ci si & appellati a quanto riportato nel paragrafo C8.7.1.4 della Circolare n.617 del
2009 e al paragrafo 7.8.1.5 delle NTC 2018.

La norma da la possibilita di adottare metodi di analisi lineari (statico o dinamico) e non lineari (statico) per edifici in
muratura.

Lo scriventa vista la complessita del manufatto ha optato per un’analisi di tipo dinamica lineare secondo le indicazioni del
paragrafo 7.8.1.5.3 e 7.3.3.1 delle NTC 2018.

L'analisi globale che si pud eseguire, & di tipo statica dinamica lineare, tale metodo consiste nel considerare tutti i modi
con massa partecipante significativa. E opportuno a tal riguardo considerare tutti i modi con massa partecipante
superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore all’'85%.

La valutazione della sicurezza delle costruzioni esistenti in muratura richiede la verifica degli stati limite definiti al §
3.2.1 delle NTC, con le precisazioni riportate al § 8.3 delle NTC e nel seguito. In particolare si assume che il
soddisfacimento della verifica allo Stato limite di salvaguardia della vita implichi anche il soddisfacimento della verifica
dello Stato limite di collasso.

Per la valutazione degli edifici esistenti, oltre all’analisi sismica globale, da effettuarsi con i metodi previsti dalle norme di
progetto per le nuove costruzioni (con le integrazioni specificate nel seguito), &€ da considerarsi anche l'analisi dei
meccanismi locali.

Quando la costruzione non manifesta un chiaro comportamento d‘insieme, ma piuttosto tende a reagire al sisma come
un insieme di sottosistemi (meccanismi locali), la verifica su un modello globale non ha rispondenza rispetto al suo
effettivo comportamento sismico. Particolarmente frequente ¢ il caso delle grandi chiese o di edifici estesi e di geometria
complessa non dotati di solai rigidi e resistenti nel piano, né di efficaci e diffusi sistemi di catene o tiranti. In tali casi la
verifica globale pud essere effettuata attraverso un insieme esaustivo di verifiche locali, purché la totalita delle forze
sismiche sia coerentemente ripartita sui meccanismi locali considerati e si tenga correttamente conto delle forze
scambiate tra i sottosistemi strutturali considerati.

Analisi Meccanismi Locali:

Tali analisi si eseguono secondo le disposizioni del paragrafo C8A.4 della circolare esplicativa n.617/2009.

Il metodo prevede l'individuazione dei meccanismi locali ritenuti significativi per I'edificio, che possono essere ipotizzati
sulla base di un eventuale quadro fessurativo o in presenza di elementi spingenti. Nel calcolo dei meccanismi locali si
tiene conto della qualita della connessione tra pareti e tra pareti ed orizzontamenti, della presenza di cordoli e catene,
della presenza di elementi spingenti ed anche di eventuali edifici adiacenti. Il metodo che si adotta per eseguire questi
tipi di analisi & di tipo Cinematico lineare, dove si applica il Principio dei Lavori Virtuali ovvero si considerano tutte le
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Muratura 1/7/.. 2/8/.. 3/9/.. 4/10/.. |5/11/.. |6/12]..
Lunghezze libere

Altezza interpiano [ cm ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Rho 0.85 |0.85 0.85 [0.85 .85
Snellezza limite 20.00 [20.00 [20.00 [20.00 [20.00
Generalita

Gamma non sismico 3.00 [3.00 3.00 13.00 [3.00

Gamma sismico 2.40 [2.40 [2.40 ]2.00 [2.40
Tolleranza azioni [daN/cm2] 0.0 [0.0 0.0 [0.0 0.0

Media valori per quota Sl Sl Sl Sl Sl

Media valori per elemento Sl Sl Sl Sl Sl

\Verifica come fascia NO INO |NO |NO sI

Usa formula [7.8.3] Sl Sl Sl Sl Sl

Azione sismica applicata

in Progetto

vita nominale

classe d’uso
VR

Suolo di fondazione
Categoria topografica
Coeff. smorz. viscoso

: 50 anni
: II - edifici ordinari
: 50 anni

@ﬁs*n'ruro QM&MLE ﬂzorlsm E VUL::ANQLngA ‘;Srﬁ:d:e"a maghaLﬂ:gﬂﬂ: INGra[éﬁ;::: - wssgi:]tam k]
" 14722 10.596 44.950 3.557
| o.s0- ns 14723 10.666 44.952 1.973
- et 14501 10,664 45.002 5.617
14500 10.553 45.000 6.337
-------- -Coordinate geografiche [riferimento WG584]
: oy Localita: | DOSOLO (MN) -] T
« g .. 4 Longitudine: | 10.6410 Latitudine: l +4.9540 Applica
ot * i “:h.° S Applica la Risposta Sismica Locale || RSL
‘1:'\\/( E::::z: —Parametri per le forme spettrali
.u:“:_o:mo Pver T ag [a] Fo ™
55(/‘3 ) S0 [sL7s  [30 Jo.0345 [2573  [0.220
1 : t 5D |91.79 30 0.0345 2.573 |u.22c|
J {‘f SV |56.91 89.1 0.0497 | 2.605 |-3.2?6
ot | sic [s1es  Jwe7as  [o.oszz [2860 [o.302
—Periodo di riferimento per I' azione sismica
Vita Vn Coeffidente Periodo Vr Livello di
: [anni] uso Cu [anni] sicurezza
G S kil O [50 [15 [75 E
p-e. 1.0% in 50 1 Ty
{ . ™ Rimuovi limiti Vr & Tr (di norma NO) Reset | Calcola
Id nodo Longitudine |Latitudine Distanza
Km
Loc. 10.641 44.954
14722 10.596 44.950 3.557
14723 10.666 44.952 1.973
14501 10.664 45.002 5.617
14500 10.593 45.000 6.337
SL Pver Tr lag Fo T*c
Anni (¢] sec
SLO 91.8 30.0 0.035 2.573 0.220
SLD 91.8 30.0 0.035 2.573 0.220
SLV 56.9 89.1 0.050 2.605 0.276
SLC 31.6 197.1 0.063 2.660 0.302
SL ag s Fo Fv Th Tc Td
g sec sec sec
SLO 0.035 1.500 2.573 0.645 0.127 0.381 1.738
SLD 0.035 1.500 2.573 0.645 0.127 0.381 1.738
SLV 0.050 1.500 2.605 0.784 0.148 0.443 1.799
SLC 0.063 1.500 2.660 0.899 0.157 0.471 1.851
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RISULTATI ANALISI SISMICHE

LEGENDA TABELLA ANALISI SISMICHE

Il programma consente I'analisi di diverse configurazioni sismiche.

Sono previsti, infatti, i seguenti casi di carico:

9. Esk
10. Edk

caso di carico sismico con analisi statica equivalente
caso di carico sismico con analisi dinamica

Ciascun caso di carico € caratterizzato da un angolo di ingresso e da una configurazione di masse determinante la forza
sismica complessiva (si rimanda al capitolo relativo ai casi di carico per chiarimenti inerenti questo aspetto).

Nella colonna Note, in funzione della norma in uso sono riportati i parametri fondamentali che caratterizzano I’ azione
sismica: in particolare possono essere presenti i seguenti valori:

Angolo di Angolo di ingresso dell’azione sismica orizzontale

ingresso

Fattore di Fattore di importanza dell’edificio, in base alla categoria di appartenenza
importanza

Zona sismica

Zona sismica

Accelerazione ag

Accelerazione orizzontale massima sul suolo

Categoria suolo

Categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione

Fattore di
struttura q

Fattore dipendente dalla tipologia strutturale

Fattore di sito S

Fattore dipendente dalla stratigrafia e dal profilo topografico

Classe di
duttilita CD

Classe di duttilita della struttura — “A” duttilita alta, “B” duttilita bassa

Fattore riduz.
SLD

Fattore di riduzione dello spettro elastico per lo stato limite di danno

Periodo proprio
T1

Periodo proprio di vibrazione della struttura

Coefficiente
Lambda

Coefficiente dipendente dal periodo proprio T1 e dal numero di piani della struttura

Ordinata spettro
Sd(T1)

Valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite ultimo, componente orizzontale
(verticale Svd)

Ordinata spettro
Se(T1)

Valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD per lo stato limite di danno,
componente orizzontale (verticale Sve)

Ordinata spettro
S (Tb-Tc)

Valore dell’” ordinata dello spettro in uso nel tratto costante

numero di modi
considerati

Numero di modi di vibrare della struttura considerati nell’analisi dinamica

Per ciascun caso di carico sismico viene riportato I'insieme di dati sotto riportati (le masse sono espresse in unita di

forza):

a) analisi sismica statica equivalente:
= quota, posizione del centro di applicazione e azione orizzontale risultante, posizione del baricentro
delle rigidezze, rapporto r/Ls (per strutture a nucleo), indici di regolarita e/r secondo EC8 4.2.3.2
*  azione sismica complessiva
b) analisi sismica dinamica con spettro di risposta:
= quota, posizione del centro di massa e massa risultante, posizione del baricentro delle rigidezze,
rapporto r/Ls (per strutture a nucleo) , indici di regolarita e/r secondo EC8 4.2.3.2
= frequenza, periodo,accelerazione spettrale, massa eccitata nelle tre direzioni globali per tutti i modi
. massa complessiva ed aliquota di massa complessiva eccitata.

Per ciascuna combinazione sismica definita SLD o SLO viene riportato il livello di deformazione etaT (dr) degli elementi
strutturali verticali. Per semplicita di consultazione il livello & espresso anche in unita 1000*etaT/h da confrontare
direttamente con i valori forniti nella norma ( es. 5 per edifici con tamponamenti collegati rigidamente alla struttura,
10.0 per edifici con tamponamenti collegati elasticamente, 3 per edifici in muratura ordinaria, 4 per edifici in muratura

armata).

Si riportano nel seguito solo 1 caso sismico per direzione, mentre la totalita dei casi analizzati verra riportata nei tabulati
di calcolo.

CDC [Tipo Siglald Note

6 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

verifica esistenti: fattore FC 1.350

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.104 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1: 0.079 sec.
fattore g: 1.875
fattore g (fragili): 1.500

fattore per spost. mud: 5.375
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CDC [Tipo Siglald Note
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 150
combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica xg |[Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY |(r/Ls)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
m kN m m m m m m
9.20 22.68 22.77 5.27 0.0 -0.53 22.77 |5.26 0.003 5.8650e-06 9.6147e-04
8.20 156.44 14.10 5.27 0.0 -0.53 22.77 |5.26 5.2206e-04 52.444 0.001
7.95 [7.09 22.77 5.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.94 [7.20 22.77 4.58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.89 5.18 0.06 6.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.73 B.73 0.06 4.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.70 3.43 0.06 6.58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.54 13.73 15.21 7.02 0.0 0.0 11.41 7.02 3.000 0.334 0.0
7.53  [205.56 11.43 5.27 0.0 -0.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.53 13.89 14.86 3.49 0.0 0.0 11.41 3.49 3.000 0.303 0.0
7.27 91.98 12.96 5.25 0.0 -0.53 19.41 5.26 1.242 0.801 1.0260e-04
715 [7.28 22.77 2.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
715 [7.39 22.77 8.06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.88 [7.66 0.06 8.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.87  [204.79 11.43 5.27 0.0 -0.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.79 8.01 0.06 1.53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.64 10.12 22.77 1.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.63 10.01 22.77 9.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.54 6.39 0.06 9.65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.49 5.37 0.06 0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.20 525.53 12.59 6.27 0.0 -0.84 14.71 7.06 0.415 0.061 0.150
5.98 1.52 21.82 15.14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.95 0.90 0.06 11.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.77 492 20.87 15.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.71 0.58 0.06 11.86 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.55 0.60 19.93 14.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.34  594.17 11.63 7.68 0.0 -0.84 13.65 9.85 0.426 0.052 0.409
4.27  619.49 11.04 6.80 0.0 -0.84 13.73  9.79 0.464 0.070 0.540
4.10 3.67 -0.89 3.64 0.0 -0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.92 58.76 -1.84 5.11 0.0 -0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.83 1.35 -2.35 1.53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.81 1.20 -2.49 8.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.69 0.97 -3.14 8.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.66 1.06 -3.27 1.53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.57 59.72 -3.78 5.15 0.0 -0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.45 1.05 -4.47 5.14 0.0 -0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.32 0.50 -5.16 5.14 0.0 -0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.20 1550.32 13.19 7.77 0.0 -0.84 2.52 9.74 0.343 0.290 0.352
2.20  [708.68 9.51 6.81 0.0 -0.84 1.83 9.74 0.339 0.205 0.526
1.07  691.36 9.35 6.82 0.0 -0.84 1.82 9.70 0.355 0.200 0.506
0.0 3.04 -5.85 3.36 0.0 -0.06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Risulta [5630.32
Modo Frequenza [Periodo Acc. M efficace | % M efficace | % M efficace Z % Energia Energia x v
Spettrale X xg Yxg xg
Hz sec g kN kN kN
1 0.517 1.934 |0.022 76.62 1.4 4.35e-03 7.72e-05 [1.68e-05 0.0 0.0 0.0
2 0.519 1.928  [0.022 75.87 1.3 0.05 9.63e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
150 21.974 0.046  |0.083 1.11 1.97e-02 [1.05 1.87e-02 [38.73 0.7 0.0 0.0
Risulta 5039.94 5178.96 1547.43
In 89.51 91.98 27.48
percentuale

Le masse partecipanti sono superiori all’85% cosi come indicato al paragrafo 7.8.1.5.3 e 7.3.3.1 delle NTC 2018.
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j) rappresentazione delle configurazioni deformate e delle caratteristiche di sollecitazione delle strutture
piu significative, cosi come emergenti dai risultati dell’analisi, sintesi delle verifiche di sicurezza, e giudizio
motivato di accettabilita dei risultati:

| Rappresentazione delle configurazioni deformate

Si riporta di seguito una mappatura cromatica delle deformate piu rappresentative.

DEFORMATA QUALITATIVA: SISMA IN X
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Rappresentazione delle sollecitazioni

Si riporta di seguito una mappatura cromatica degli inviluppi delle sollecitazioni piu rappresentative ottenute agli S.L.U.;
le quali vengono riportate nel dettaglio nei tabulati di calcolo in allegato. Il programma Pro_Sap consente di visualizzare
le “Azioni macro” ovvero l'integrale delle sollecitazioni riscontrate nel setto, valore utilizzato per le verifiche del setto
stesso.

SFORZO NORMALE

[ PROGETTO Inviluppo i
[ Sforzo Normale [kN]

[ TEATRO_SPPSP

[ RISULTATI 011) Comb. SLUAT11
[ Azione N membr. [KN]

121
-115.00
-23122
-347.43
-463 64
57985
-696.07
81228
-928 49
-1044.71
-1160.92 |
-1277.13
-139334
-1509 56
-1625.77
-1741.98

[ TEATRO_SP.PSP
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Sintesi delle verifiche di sicurezza - GLOBALI

VERIFICHE S.L.U.:

Di seguito vengono riportate alcune verifiche agli S.L.U. rappresentate mediante mappa di colore; il resoconto completo
delle sollecitazioni e delle verifiche, della struttura in oggetto, viene riportato in allegato nei “Tabulati di calcolo”.

Gli elementi di nuova realizzazione dovranno rispettare le prescrizioni normative, e le verifiche previste devono
rispettare i punti 4.5 del D.M. del 17/01/2018.

VERIFICA A PRESSO-FLESSTIONE ORTOGONALE AL PIANO (4.5.5 no sis) — STATO ATTUALE

PROGETTO
Verifica N-M ortogonale
237
221
205
1.90

[ TEATRO_SA.PSP

Verifica N-M statica: 2,37 > 1 > NON verificato

VERIFICA A PRESSO-FLESSIONE ORTOGONALE AL PIANO (4.5.5 no sis) — STATO DI PROGETTO

PROGETTO
Verifica N-M ortogonale
094
087
0.81
0.75

0.69
0.62
0.56

[ TEATRO_SP.PSP

Verifica N-M statica: 0,94 <1 - verificato
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VERIFICA A PRESSO-FLESSIONE ORTOGONALE AL PIANO (7.8.2.2.3)

PROGETTO
Verifica N-M (sis. ortogonale)

1.00
0.93
0.87
0.80
073
0.67
0.60

0.53
0.47
0.40
0.33
.27
0.20

013
6.667e-02
0o

[ TEATRO_SPPSP

Verifica N-M (sis. ortogonale): 1,00 <1 - verificato

VERIFICA A PRESSO-FLESSIONE NEL PIANO (7.8.2.2.1)

PROGETTO
Verifica N-M (sis. complanare)

057

3817e02

[ TEATRO_SPPSP

Verifica N-M (sis. complanare): 0,57 <1 - verificato
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VERIFICA A TAGLIO (7.8.2.2.2)

PROGETTO
Verifica V (sis)

0.95
0.88
0.82
0.76
0.69
0.63
0.57

0.50

0.44

0.38

0.32

0.25

0.19

013
6.302e-02
00

[ TEATRO_SPPSP

Verifica N-M (sis. complanare): 0,95 <1 - verificato

Sintesi delle verifiche di sicurezza - MECCANISMI LOCALI

Nelle costruzioni esistenti in muratura soggette ad azioni sismiche, particolarmente negli edifici, si possono manifestare
meccanismi locali e meccanismi d’insieme.

I meccanismi locali interessano singoli pannelli murari o pit ampie porzioni della costruzione, e sono favoriti dall’assenza
o scarsa efficacia dei collegamenti tra pareti e orizzontamenti e negli incroci murari

Per I'analisi sismica dei meccanismi locali si pud far ricorso ai metodi dell” analisi limite dell’equilibrio.

METODO DI CALCOLO

Le analisi dei meccanismi di collasso vengono sviluppate tramite I'analisi limite dell'equilibrio, secondo I'approccio cinematico,
basato sulla scelta del meccanismo di collasso e la valutazione dell'azione orizzontale che attiva tale cinematismo, come descritto al
paragrafo C8.7.1.2. MECCANISMI LOCALI - METODI DI ANALISI DELLA RISPOSTA SISMICA E CRITIERI DI VERIFICA della circolare n°7. 21/01/2019.

PARETE FRONTONE - STATO ATTUALE:

Normativa di Riferimento

L'analisi cinematica e stata condotta secondo la normativa vigente costituita dalle " Norme Tecniche per le Costruzioni 17/01/2018 "
nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 21 Gennaio 2019, n. 7 “ Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme
tecniche per le costruzioni ”.

Parametri sismici di Progetto

Localita: DOSOLO (MN)
Altezza totale dell'@difiCio: .........coiiiiiiirie e 8,20 [m]
Vita nominale dell'edificio: .... 50 [anni]

Coefficiente di struttura: ..........ccccceevvenne e 2,00 []
Periodo del modo principale di vibrare (T1) ... 0,242 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale y: ........ccooiiiiiiiiiiie e 1,29 [-]
Categoria di SOMOSUOIO: ........cuiiuiiiiiii et Tipo C

Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorno Per 10 SLV (Tr): .ot 31 [anni]
Probabilita di superamento per lo SLV (Pver): .......ccccceeuee. 91 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per lo SLV (Tc*) ... 0,222 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLV (8g): .....coocvrereiiiincneeiesenieeens 0,035 [g]
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Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (FO): ..... 2,57 [-]
Periodo dello Spettro Th: ........ooiiii e 0,13 [sec]
Periodo dello SPELIO TC: ..uuiii et e e e e s 0,38 [sec]
Periodo dello SPEtro Td: ....ii et eae 1,74 [sec]
Coefficiente di SOOSUOIO S: .......ooviiuiiiiiiie e s 1,50 []

Spettro di Risposta allo SLD
Periodo di ritorno per 10 SLD (TT): cueiiiiieieieree ettt 3 [anni]
Probabilita di superamento per 10 SLD (PVEr): .......cccoiiieiiiiniieeeec e 100 [%]

Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLD (TC*): ..oovviiiiiiiiiniiiieeeee 0,133 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLD (ag): ...c.cceovvrereereniinenccieneene 0,017 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO): ..... 2,54 [-]
Periodo dello SPEtro Th: ....vi e 0,09 [sec]
Periodo dello SPettro TC: .. .. oo 0,27 [sec]

Periodo dello Spettro Td: ........oociiiiiiii e s 1,67 [sec]
Coefficiente di SOOSUOIO S: .......oviiiiiieeee e e aae e e 1,50 []

SPETTRI DN RISPOSTA DI PROGETTO NTC18 5LV

5d [g]

T [sec]
Figura: 1 - Spettro di Risposta di Progetto

Nel calcolo dei cinematismi viene considerato I'arretramento del punto di contatto tra i blocchi nei seguenti casi:

- Cinematismi di ribaltamento fuori piano
- Cinematismi di flessione verticale
- Cinematismi di flessione orizzontale

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete
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Parete Muraria n® 1
35 7
3.0
25
2,0
1,9
1.0
0,5
' 0005101520253 03540455055806570758085509510,010,81,0
Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1
Altezza della Paret N i ... e e e e eannaaeans 3,20 [m]
Larghezza della parete n° 1: 10,75 [m]
Spessore della Parete N 1 ..o e 0,14 [m]
Rientro della parete N i ..o ae e e e et e e eree e e nee 0,00 [m]
Peso della parete N® 1: ... e e 63,72 [kN]
Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n° 1: porta ingresso
Altezza dell'@PErTUrA: .......cccviiee e e s srae e e erneeeennnaeeenes 2,25 [m]
Base dell'aperturas: ............cocooiiiiiiiiiii 1,35 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ..........cceeeeieiieeiee e 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ..........ccuviieiee e 0,50 [m]
Apertura n° 2: porta ingresso
Altezza dell'@PErTUIA: .......cccveiee e e e e s erae e e eareeeennnaeeenes 2,25 [m]
Base dell'apertura: ................. 1,35 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ..........cceeeeieie i 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ..........ccueiiiiee e 3,50 [m]
Apertura n° 3: porta ingresso
Altezza dell'@PErTUrA: .......cccviiee et e e e raae e erse e e enaaaeeenes 2,25 [m]
Base dell'apertura: ...........oooiiiiiiiie e 1,35 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ..........ccuviicieee i enees 8,18 [m]
Descrizione Tipologia di Solaio:
| SOLAIO
G« carico permanente strutturale del Solaio: ..........cccovviiiiiiiineciceceen 3,00 [kN/mq]
Gy carico permanente non strutturale del solaio: ... 2,00 [KN/mq]
o2 coefficiente carico variabile del Solaio:.........cccccoiiiiiiiiiii i, 0,30 [-]
Q carico variabile del solaio: ................. ... 2,00 [KN/mq]
is: semi-lunghezza del SOlai0: ...........cocueiiiiiiiiiii e 0,50 [m]
es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: . ... 0,05 [m]
pwq carico di calcolo verticale del solaio della parete: ..........ccocceeeeeiiinieiieennen. 0,00 [kN/mq]
pra carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ............ccccooiiiniiiieeins 5,60 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete

Tipologia muraria: Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Modulo Elastico MiNIMO: .......cooiiiiieee e 1,20E+06 [kN/mq]
Modulo Elastico massimo: ............... ... 1,80E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a compressione: ...........ccceeviiiiieiieiciie e 2,60E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONE: .......c.ucevcveeeiiiee e e e e e 4,30E+03 [kKN/mq]
Resistenza minima a taglio: ................... .... 5,00E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ............. .... 1,30E+02 [kN/mq]
Resistenza media @ COMPreSSIONE: .........oeeecuiieeeiiieeeieee e 3,45E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ...........cceoiiiiiiiii i 9,00E+01 [kN/mq]
PES0 SPECIfICO Y.vviiiieiiieeiieeete e ... 1,80E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: . e 1,35 [1]

Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche ymg: ........ .. 2,00 []

Resistenza di calcolo @ COMPreSSioNe: .........ccocveeeviieeeciiee e 962,9630 [kN/mq]

Resistenza di calcolo a taglio: ...........cccciiiiiiiiiii 18,5185 [kN/mq]
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Figura: 6 - Prospetto della parete n° 2

Altezza della Paret N 2: .....coceei e e e e e e e 3,00 [m]
Larghezza della parete N 2: ...t 10,75 [m]
Spessore della Parete N 2: ..o e 0,14 [m]
Rientro della parete N® 2: ........uii e e et eaar e e nee 0,00 [m]
Peso della parete N® 2: ..o 73,85 [kN]

Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n° 1: finestra apertura singola

Altezza dell'apertura: ..........ooouiiiii i e 1,55 [m]
Base dell'aperturas: ............oooiiiiiiii e 0,95 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: 1,20 [m]
Posizione dell'apertura: ...........oociiiiiiiiii e 1,34 [m]
Apertura n° 2: finestra apertura singola
Altezza dell'apertura: ..........ooouiiiii i e 1,55 [m]
Base dell'apertura: ................. 0,95 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: 1,20 [m]
Posizione dell'apertura: ...........oociiiiiiiiiii e 8,37 [m]
Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura
G« carico permanente strutturale del Solaio: ..........cccvveiiiiiicieiicece e, 2,10 [kN/mq]
Gy carico permanente non strutturale del solaio: .........c.ccecveeeeiiee e 0,75 [kN/mq]
@2 coefficiente carico variabile del solaio.............. .. 0,00 []
Q carico variabile del solaio: ................. .. 1,00 [kN/mq]

is: semi-lunghezza del solaio: ... ... 2,00 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: . ... 0,05 [m]

pwq carico di calcolo verticale del solaio della parete: ..........ccoceeeveeiiinieinecnnen. 2,85 [kN/mq]
pra carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ............ccccooiiiniiiiceins 2,85 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete

Tipologia muraria: Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Modulo Elastico MiNiMO: ........cooiiii e 1,20E+06 [kN/mq]
Modulo Elastico Massimo: .........cccoiiiiiiiiii e 1,80E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a compressione: ... ... 2,60E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a compressione: ... 4,30E+03 [kN/mq]

Resistenza minima a taglio: ................. 5,00E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ............. .... 1,30E+02 [kN/mq]
Resistenza media a compressione: . .... 3,45E+03 [KN/mq]
Resistenza media a taglio: ............... .... 9,00E+01 [kN/mq]
PES0 SPECIfICO Y..vveieieiiiieiieeeete e ... 1,80E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: . e 1,35 []
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche yma: .......ccoceeveereieenenen. 2,00 []
Resistenza di calcolo @ COMPreSSioNe: .........ccecveeeviieeesiiee e 962,9630 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ...........ccciiiiiiiiiiii 18,5185 [kN/mq]
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' 00051015202530354045505580657,0758085909510,0031,0
Figura: 7 - Prospetto della parete n° 3

Altezza della Parete N i ... e e e e 2,00 [m]
Larghezza della parete N 3: ..o 10,75 [m]
Spessore della Parete N® 3: ..o e 0,14 [m]
Rientro della parete N® 3: ...t e e 0,00 [m]
Peso della parete N® 3: .........ooiiiiiiiiee e 54,18 [kN]
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Descrizione Tipologia di Solaio:

CONRNICIONE
Gk carico permanente strutturale del solaio: ...........cccoceeiiiiee e 0,50 [kN/mq]
Gy carico permanente non strutturale del solaio: ..........ccccccvveeeiiee e 0,00 [kN/mq]

..0,00 []
.. 1,00 [kN/mq]

Q carico variabile del solaio: .................

is: semi-lunghezza del SOlai0: ...........cocueiiiiiiiiiie e 0,50 [m]
es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ...........ccccevveiiiiiieiieene 0,05 [m]
pwq carico di calcolo verticale del solaio della parete: ..... 0,50 [kN/mq]

pra carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ............ccccoeiiiiiiiieeins 0,50 [kN/mq]
Proprieta meccaniche e di resistenza della parete

Tipologia muraria: Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Modulo Elastico MiniMO: ........coouiiiieee e e 1,20E+06 [kN/mq]
Modulo Elastico massimo: ............ ... 1,80E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a compressione: ... ... 2,60E+03 [KN/mq]
Resistenza massima a compressione: ... 4,30E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ................. .... 5,00E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ............. ... 1,30E+02 [KN/mq]
Resistenza media a compressione: . .... 3,45E+03 [KN/mq]
Resistenza media a taglio: ............... .... 9,00E+01 [kN/mq]
PES0 SPECIfiCO Y.uiviiiiieiiieiieeie s .. 1,80E+01 [KN/mc]

Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: . e 1,35 [
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche ymz: .......c.ceoeerviirieniens 2,00 []
Resistenza di calcolo @ COMPreSSiONe: .........ccocveeeviieeeiiiee e 962,9630 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ..o 18,5185 [kN/mq]
Sforzo assorbito dai cordoli o vincoli in testa alle pareti

Reazione cordolo/vincolo della parete N°1: ........ooiiieiiiieiicieeee e 7,30 [kN]

Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNeMatiSMO: .......ccueiiuiiiiiiiiee e 6,20 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edifiCio Wiy.....vooveerrvveirrnens 0,756 [-]
Momento Ribaltante Mrip: .....cccooviiiiiiiiiii e .. 59,555 [kN*m]
Momento Stabilizzante Mgt: .....coovvrvieiiiiiiiiiciee .. 3,907 [kN*m]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0lg: .........ccocveicieiiiiiiiiiie s 0,066 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ag*: .........cccceveevieieciieie e 0,051 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: ...........ccccccovveviieenne 5,571 [kN/g]

Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..........cccooeiiiiiiceic e 0,961 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsip: ...vooveieeiereiciiciciecice e 0,017 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sip S)/Q,stD: --veveereereereermeneeireneerieneeens 0,025 [g]
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Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z) p: «-veervveerveereerieeereiniieeneeanns 0,062 [g]

Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........c.cccoevereeneeen. ... 0,492 []

Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........coociiiiiiiic e e 1,222 [-]

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .........cccoiiiieiiniiieee e VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ...........ccccoiiriiiiiiinineee e NON VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ...cooeieeieciiiicicicciicce 0,035 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (8gsiv S)/QsLv: eevevverrererieiieneeieeeee e 0,026 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: 8,(Z) siv: «eooveeveerveenierniianieeieeneenns 0,066 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ...

Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........cc..oooiiiiiiie e 1,297 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .......cccooiviiiiniiiice e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o NON VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

R oo (oI To= o (= SN 1,645 [sec]
Spostamento spettrale du*: .........oooeeiiiiirinic .. 0,029 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematismo dsiy . . ... 0,018 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematismo dsiv.e: «.ooovveeerreeeeriieeeiieeennenen. 0,014 [m]
Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: ..........cocooeieviiiinccicncene 0,504 [-]

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........coooviviiiiiieciee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... VERIFICATO

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE

0,200 . ; . . . ; ; . .
0,180 +----- R LEEEE 1= Te---- - ----- q----- Te---- Fe----
e U S S SN SO SN N SO SO
o440 L - N R R . Leeee- i-— Cur. Capacitd ----
0,120 ___E______E _____ : _____ : _____ E_ _____ :— Cur. Dom. SDe ____
0,400 4 - S F B Los i__= Cur. Dom. SDez__._
o080 L Qoo . I R R == Inters. Ts .
0,060 & -¥-- L. _E _____ : _____ : _____ E_ _____ :— Inters. T= .
o o T s s
g - s R R RS St S S
& 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,020 0040 0060 0080 0400 0420 0140 0460 0180 0,200
SB8au® Sde [m]

Cinematismo n° 2: Ribaltamento Pareti Multipla a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNeMatiSMO: .......ccueeiiiiiiiiiiiee e 3,20 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio y, 0,390 []
Momento RIbataNte Miip: ..o.vveeeeiie et 521,230 [kN*m]
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Momento StabiliZZante Mst: .....eveeueriiiiie e 14,264 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali oo ........ccvveerieeeiiieeeeee e 0,027 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao ... 0,024 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ..........c.coiiiiiiiiii e 16,880 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura € ...........c.cccooeieviee e 0,862 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsyo: .....
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ags.o S)/qsLo:
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a,(z) s.p:

..0,017 [g]
..0,025 [g]
..0,032 [g]

Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .......ccuvviiiiii e 1,059 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ........c.ccoociiiiiiiic e s 1,357 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........ccccoovvieeiiiie e NON VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: . .. NON VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsivi «veoveveeeeieiieiiineese e 0,035 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (agsiy S)Q,sLv: «oveeerreiririciiciiciieeceeie 0,026 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) siv: «« oeeeveerveeneenieieniienieesinens 0,034 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ........ccceeeviveeciieens 1,110 [1]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ...........coiiiiiiiiiice e 1,440 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........coooveviiiiiee e NON VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Periodo SECANE Ts: . ..o s 2,686 [sec]
Spostamento SPELrale du™: .....oeiiiiiee e 0,035 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematismo dsiy.z: «.oocveeveveeeeiieeeeniireeeiinene 0,019 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematismo dsive: «..cccovvvrriviriieiiieiieiieeas 0,010 [m]

Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: .........cccocccvevvcveeiiiie e 0,296 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ........ccooviviiiiniiiiiee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o VERIFICATO

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE
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FO e I _— Interz. Ts o
i h h
[ I __— Inters. Ts .
1 1 | , , \
T " [ (i i B T === Fr=====
. j
- Locoon EEEEEELEEEE [E [EEEEE [ Epp—
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Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero
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Quota di attivazione del CiNeMatiSMO: .......ccueiiuiiiiiiiiee e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edifiCio Wiy....voovevevvriernenne. 0,000 []
Momento Ribaltante Miip: ......oooiiiiiiiii e .... 64,743 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: ......cooueiiiiiii e 59,809 [KN*m]
Moiltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0 ........cceeveeriieeiiiieeiiee e 0,924 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ap* ... 0,685][g]
Massa partecipante al cinematismo M*: .........cccoooiiiii i 6,494 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura : ............ccooiiiiiii e 0,999 []
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: ....coocvververiieiieiieeieirieecees 0,017 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g.sip S)/QsiD: «vervveeveermieneeeiieiiie e 0,025 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z) sD: «-veervveerveermeerieeerieerieeeneeanns Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ..........oiiiiiiiii e 0,036 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........oooiiiiiiiii e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ..........ooiiiiiiiiiiiiee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........coocoiiiiiiiiiiie e NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ...ccovvvverciieiiiiiiieiie e 0,035 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (8g.stv S)/QsLv: «eevevverrererieeieneeieeee e 0,026 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) siv: <« evveeerveeeeiiieneiniieesiiieeaaes Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: .........ccccoeiiiiiiiiinenes ... 0,038 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: .........coociiiiiiiiiiiee e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........ccccoiiiiiiiiiiiiie e NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
o= oo (oI To= o = R SSR 0,360 [sec]
Spostamento spettrale dy*: .......ccoooiiiiiiiiin e ..0,019 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematismo dspy ;: ... ... 0,004 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematismo dsiv.e: «.ooovveeeereeeeriiieeiiieeennenen. Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: .........cccooceiiiiiiiiiii e Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .......cccciviiiiiii i VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o NON RICHIESTO
ANALISI CINEMATICA NON LINEARE
:I'S.:’: 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0720 4----- e a----- To---- Fe---- - EEEEEE Pe---- pe----
0E40 L - - e (RN R e
PV B N N S S SR R PR i----— Cur. Capacit ----
v ! Cur. Dom. SDe. ...
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3 T R A S
& 0,010 -':.-:nz-:n 0,030 -I:n.-:nm -:.:l.-DEv:l -':n.-:-aa 0,070 -':n.-m 0.0%0 0,100
SDe du* Sde [m]
Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali
PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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Figura: 8 - Confronto PGA SLV Figura: 9 - Confronto TR SLV
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Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAp allo SLV: ... 0,0522 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLV: ... e .. 31 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc i, allo SLV: .. 0,0402 [g]

Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TR¢ jn allo SLV: ........cccoceene 14 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare opga = PGAc Lin/PGAD: ..vvvevevveeeneen. 0,7709 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: --vveeeiiieeeiiiiieiiieenne 0,4709 []

Cinematismo n° 2: Ribaltamento Pareti Multipla a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGApD allo SLV: .....oooiiiiieeeceeeceee e 0,0522 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLV: ........... .. 31 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc i, allo SLV: .. 0,0362 [g]

Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TR¢ i, allo SLV: ............ .. 11 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAcLin/PGAD: .....coovvvreennene. 0,6942 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TR Lin/ TRD: wvvvveeeivveeeiireeiiinenne 0,3467 []

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAp allo SLV: ... 0,0522 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLV: ... e e .. 31 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc i, allo SLV: ........... 1,3695 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TR¢ jn allo SLV: ........cccooceene 1681 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: 26,2360 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: - vveeeiiieeeiiiieiiiieenne 54,8423 [-]

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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Figura: 10 - Confronto PGA SLV(NL) Figura: 11 - Confronto TR SLV (NL)

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGApD allo SLV: .....oooiiiiicieeecee e 0,0522 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLV: ...t .. 31 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica non lineare PGAc i, allo SLV: ..... 0,0818 [g]

Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica non lineare TR¢ i allo SLV: ................. 100 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica non lineare apga = PGAc L/ PGAD: ............... 1,5661 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica non lineare Is = TRc L/ TRp: <oovvvveveiveeeiieenns 3,2737 []

Cinematismo n° 2: Ribaltamento Pareti Multipla a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAp allo SLV: ... e 0,0522 [g]
Tempo di RIitorno TRp @llo SLV: ....eoiiiiiceee e s 31 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica non lineare PGAc i, allo SLV: ..... 0,0945 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica non lineare TRc i, allo SLV: ............ .. 116 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica non lineare apga = PGAc 1i/PGAD: ............... 1,8103 []

Rapporto TR nel caso di analisi cinematica non lineare Is = TR i/ TRp: «ovveeeiiiieeiiieenne 3,7842 [-]
Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGApD allo SLV: .....oooiiiiiieeecee et 0,0522 [g]
Tempo di RIitorno TRp @llo SLV: ....viiiieeceee e .. 31 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica non lineare PGAc i, allo SLV: 0,2572 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica non lineare TR¢in allo SLV: ........ 316 [anni]

Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica non lineare apga = PGAc 1i/PGAD: ............... 4,9281 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica non lineare Is = TRc L/ TRp: <oovvveeveiveeeiieeens 10,3015 []
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PARETE FRONTONE - STATO DI PROGETTO:

Normativa di Riferimento

L'analisi cinematica & stata condotta secondo la normativa vigente costituita dalle " Norme Tecniche per le Costruzioni 17/01/2018 "
nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 21 Gennaio 2019, n. 7 “ Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme
tecniche per le costruzioni ”.

Parametri sismici di Progetto

Localita: DOSOLO (MN)

Altezza totale dell'edifiCio: ..........oiiiiii e 8,20 [m]
Vita nominale dell'€difiCio: .........ccuiie e e e 50 [anni]
Coefficiente di struttura: ..........ccccceeveeeneen. e 2,00 []
Periodo del modo principale di vibrare (T1): ......eoeiiiiriiee e 0,242 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale V: .........c.coiiiiiiiiiii e 1,29 [-]
Categoria di SOLOSUOIO: .......uiiiiiiie ettt e et e e e e e e s snee e e enneeeeannes Tipo C
Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorn0 Per 1o SLV (T1): ..ottt s ee e 147 [anni]
Probabilita di superamento per lo SLV (Pver): ........ccccoceeeen. e 40 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per lo SLV (Tc*) ... 0,292 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLV (ag): ....coooveeeiiiiieiiiieeeeeeeeee 0,058 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (FO): ..... 2,65 [-]
Periodo dello SPEttro Th: ... et 0,15 [sec]
Periodo dello SPEttro TC: .. .. i 0,46 [sec]
o= g ToTe [oTe [=Y [T TET 01T 114 TN I SR 1,83 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: ... e e 1,50 [-]
Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorn0 Per 10 SLD (Tr): .eeeiuieiiiieee ettt e e ae e e eaeaeanes 15 [anni]
Probabilita di superamento per lo SLD (Pver): ..........coceeeee we 99 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per [0 SLD (TC*): ..cocevviieieeiiiiinieeieee, 0,189 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLD (ag): .....ceeeriieeerieeeeiiee e 0,027 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO0): ..... 2,56 [-]
(e ToTo [o R LY Lo T=] o= xi o T I o SR 0,12 [sec]
Periodo dello SPEttro TC: .. ... 0,34 [sec]
Periodo dello SPettro Td: ..o i 1,71 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: .......oooiiiei e e e e 1,50 [-]

SPETTRI DN RISPOSTA DI PROGETTO NTC18 5LV

0,200 — il b il el Rl i
0,140 ---4——— Spettro SLD -
0,120 Spettro SLV -
g o]
3 0080

0,040 -
0,020 —

0,100

T [zec]
Figura: 1 - Spettro di Risposta di Progetto

Nel calcolo dei cinematismi viene considerato I'arretramento del punto di contatto tra i blocchi nei seguenti casi:
- Cinematismi di ribaltamento fuori piano

- Cinematismi di flessione verticale

- Cinematismi di flessione orizzontale

Geometria delle pareti:




CLAUDIO VINCENZI

pag. 33 di 70

INGEGNERE

85
30
7.5
7.0
85
8.0
55
50
a5
40
35
3.0
25
20
15
1,0
05

Figura: 2 - Modello 3D della parete

0,0051015202530354,04550556,0657,07,55,085%9,08510,010,31.0
Figura: 3 - Prospetto della parete

a5 Sezione Laterale

00 05 10 15 20 25
Figura: 4 - Sezione della parete
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0,00,51,01,52,0253,03,54,045505560657,07,58085%9,09510,000,91,0
Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1
Altezza della Paret N T: ... e et e e e e 3,20 [m]
Larghezza della parete N® 1: ..o 10,75 [m]
Spessore della Parete N 1 ... 0,28 [m]
Rientro della parete n° 1: .... 0,00 [m]
Peso della parete N® 1: ... oot aeas 127,45 [kN]
Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n° 1: porta ingresso
Altezza dell'@PErTUra: .......cccueiee et e s e e erae e e ennnaeeenes 2,25 [m]
Base dell'apertura: ................. 1,35 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ..........ccueiiciiee i 0,50 [m]
Apertura n° 2: porta ingresso
Altezza dell'@PErTUrA: .......cccueiee et e e e e e e eaae e e ennnaeeenes 2,25 [m]
Base dell'aperturas: ............cocooiiiiiiiiiii e 1,35 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ..........ccoeeeueiiieiiee e e saee e 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ..........ccuviiiiiee e 3,50 [m]
Apertura n° 3: porta ingresso
Altezza dell'@aPErTUrA: .......cccueiee e e e e e erae e e e nnnaeeenes 2,25 [m]
Base dell'apertura: ................. 1,35 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ..........ccueiiciiee i e 8,18 [m]
Descrizione Tipologia di Solaio:
| SOLAIO
G« carico permanente strutturale del Solaio: ..........cccvveiiiiiiiiecicece e, 3,00 [kN/mq]
Gy carico permanente non strutturale del solaio: ... ... 2,00 [kN/mq]
o2 coefficiente carico variabile del solaio.............. ..0,30 []
Q carico variabile del solaio: ................. ... 2,00 [KN/mq]
is: semi-lunghezza del SOlAI0: ...........oiuiiiiiiiieie e 0,50 [m]
es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ............ccoeeveeiiiicicene 0,05 [m]
pwq carico di calcolo verticale del solaio della parete: ..... 0,00 [kN/mq]
pna carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ............cccceeviiniiiieenns 5,60 [kN/mq]
Proprieta meccaniche e di resistenza della parete
Tipologia muraria: Muratura in mattoni pieni e malta di calce
Modulo Elastico MiNiMO: ........cooiiieieee e 1,20E+06 [kN/mq]
Modulo Elastico massimo: ............ ... 1,80E+06 [KN/mq]
Resistenza minima a compressione: ... ... 2,60E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a compressione: ... 4,30E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ................. .... 5,00E+01 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: ............ccooviiiiiiiii 1,30E+02 [kN/mq]
Resistenza media @ COMPreSSIONE: .........ceeecuiieeeiiieceieeee e 3,45E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ............... ... 9,00E+01 [KN/mq]
PES0 SPECIfICO Y..vveieieiiieeieeeee e ... 1,80E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: . e 1,35 []
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche ymz: .....ccooevvveeneerieeienne 2,00 [-]
Resistenza di calcolo @ COMPresSioNe: .........ccccvieiiiiieesieee e 962,9630 [kN/mq]
Resistenza di calcolo @ taglio: ..........cooeiiiiiiieii e 18,5185 [kN/mq]
35
3,0 -l
25
20
15
1,0
05

0,005101520253,0354,045505560857,07,580859,08510,000,31,0
Figura: 6 - Prospetto della parete n° 2
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Altezza della Paret N 2: .....cocuei e e e 3,00 [m]
Larghezza della parete n° 2: 10,75 [m]
Spessore della Parete N® 2 ......oooceiie e e 0,28 [m]
Rientro della parete N® 2: ........uie et ae et e e erae e e nee 0,00 [m]
Peso della parete N® 2: ... 147,70 [kN]
Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n° 1: finestra apertura singola
Altezza dell'apertura: ..........ooouiiiii i e 1,55 [m]
Base dell'aperturas: ... 0,95 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: .........cccveieueiieceee e saae e 1,20 [m]
Posizione dell'apertura: ...........oociiiiiiiiiiie e 1,34 [m]
Apertura n° 2: finestra apertura singola
Altezza dell'apertura: ..........ooouiiiii i e 1,55 [m]
Base dell'aperturas: ............cocooiiiiiiiiiiic e 0,95 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ..........ccveeeueiieeiee e saae e 1,20 [m]
Posizione dell'apertura: ...........oociiiiiiiiiie e e 8,37 [m]
Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura
G« carico permanente strutturale del Solaio: ..........cccovveiiiiiiinecicee e, 2,10 [kN/mq]

Gy carico permanente non strutturale del solaio: .... 0,75 [KN/mq]

¢, coefficiente carico variabile del solaio.............. .. 0,00 []

Qx carico variabile del SOIQI0: .........cocuiiieeiiiiiie e 1,00 [kN/mq]
is: semi-lunghezza del SOlai0: ...........cocueiiiiiiiiii e 2,00 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: . ... 0,05 [m]

pwq carico di calcolo verticale del solaio della parete: ..........ccocceeeeeiiinieiieennnn. 2,85 [kN/mq]
pra carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ............ccccoeiiiniiiiieins 2,85 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete

Tipologia muraria: Muratura in mattoni pieni e malta di calce
Modulo Elastico minimo: .
Modulo Elastico massimo: ...............

Resistenza minima a compressione: ...
Resistenza massima a compressione:
Resistenza minima a taglio: ................
Resistenza minima a taglio: .............
Resistenza media a compressione: .
Resistenza media a taglio: ...............

... 1,20E+06 [kN/mg]
... 1,80E+06 [kN/mg]
... 2,60E+03 [kN/mq]
... 4,30E+03 [kN/mg]
... 5,00E+01 [kN/mq]
... 1,30E+02 [kN/mg]
... 3,45E+03 [kN/md]

.. 9,00E+01 [kN/mg]

PES0 SPECIfiCO .uiviiiiiitiiiiie e ... 1,80E+01 [kKN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: . e 1,35 []
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche ymz: .......c.ccooeeviririeeniens 2,00 []

Resistenza di calcolo a compressione: ... ... 962,9630 [KN/mq]

Resistenza di calcolo a taglio: ..o 18,5185 [kN/mq]
2,5
2,0 —|
1,5
1,0
0,5
' 000510152025303540455055560657,075808590%9510,0031,0
Figura: 7 - Prospetto della parete n° 3
Altezza della Parete N i ... e e e e 2,00 [m]
Larghezza della parete N 3: ..ot 10,75 [m]
Spessore della Parete N® 3: ..o e 0,14 [m]
Rientro della parete N® 3: ... e e e et ar e e nee 0,00 [m]
Peso della parete N® 3: ... e 54,18 [kN]
Descrizione Tipologia di Solaio:
CONRNICIONE
G« carico permanente strutturale del Solaio: ..........cccovviiiiiiiineccece e, 0,50 [kN/mq]
Gy carico permanente non strutturale del solaio: ... .... 0,00 [kN/mq]
¢z coefficiente carico variabile del solaio.............. .. 0,00 []
Q carico variabile del solaio: ................. ... 1,00 [kN/mq]
is: semi-lunghezza del SOlAI0: ...........oiiiiiiiiiiee e 0,50 [m]
es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: . ... 0,05 [m]
pwq carico di calcolo verticale del solaio della parete: ..........ccoceeeeveiiinienieennnn. 0,50 [kN/mq]
pna carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ............cccceevieniiiieenns 0,50 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete
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Tipologia muraria: Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Modulo Elastico mMinimo: .........ccciiiiiiiii e 1,20E+06 [kN/mq]
Modulo Elastico MasSimO: ........cociiieiiiieceie e 1,80E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a CoOMPreSSIiONE: ..........ceevuiieiiiiieeeie e 2,60E+03 [kN/mq]

... 4,30E+03 [kN/mg]
... 5,00E+01 [kN/mg]
... 1,30E+02 [kN/mq]
... 3,45E+03 [kN/mg]

.. 9,00E+01 [kN/mq]

Resistenza massima a compressione:
Resistenza minima a taglio: ...................
Resistenza minima a taglio: .............
Resistenza media a compressione: .
Resistenza media a taglio: ...............

PES0 SPECIfiCO Y.viviiuiiieiireiieeie s ... 1,80E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ..........cccceeneee. 1,35 []
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche ymz: .......cocooeeeviiirienens 2,00 []
Resistenza di calcolo @ cCompressione: ...........ccccciiviiiieiiie e 962,9630 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ...........cccciiiiiiiiiiii 18,5185 [kN/mq]

Sforzo assorbito dai cordoli o vincoli in testa alle pareti

Reazione cordolo/vincolo della parete N°1: .........ooiiieiiiieiecie e 7,29 [kN]
Reazione cordolo/vincolo della parete n°2: ... ... 0,00 [kN]
Reazione cordolo/vincolo della parete N°3: .........coooieiiiiiiiiiee e 2,36 [kN]

Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del CiNeMatiSMO: .......cuoiiuiiiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio yy........ccoeervicicns 0,000 []
Momento Ribaltante Miip: .....eeeeevieeiiiiee e .. 132,495 [kN*m]
Momento StabiliZZante Met: ......cuiiueiiiiiiiie e 181,676 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o ........ccveevrieeeriiereceee e 1,371 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ap*: ........ccccoeeiiriiiiniiiinecee 1,016 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: .........ccoooiiiiiiiie e 12,991 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura € ...........c.cccoeeieieee e 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: «veoveevverreeieenireeieneeeesee e 0,027 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ags.o S)/q,sio: - ... 0,041 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a,(z) sio: -... .. Non Richiesto

Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........ccccccecvveecieeeinens 0,040 []

Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ...........cocoiiiiiiiiie e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........ccccoevvieeiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiieeee e NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ....cooeieeieciiiiiciiiccciece 0,058 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (8gsiv S)/QsLv: eeveverrererieeieneeneeeee e 0,043 [g]
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Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) siv: -« oeeeveervreneenieienieenieeieens Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: .........ccooiiiiiiinnenne ... 0,043 []

Fattore di verifica in elevazione allo SLV: .........cooiiiiiiiiiie e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ........ccoviviiiiniiiiiece e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Periodo SECANE T . ..o e 0,420 [sec]
Spostamento spettrale dy*: .....ooovvveeeieiecee s

Domanda di spostamento a quota zero del cinematismo dsiyz: ... ... 0,009 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematismo dsive: «..cccoovveriviiiieiiieiieiieene Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: .........cccoccvveeveieeviiie e Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ........ccoviviiiiniciiice e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o NON RICHIESTO
ANALISI CINEMATICA NON LINEARE
CEEEE Te---- pe----

— Cur. Capaciti ----
— Cur. Dom. SDe..__

= Inters. Ts I
ERR R -
1 am---- Te---- P-----
—_ iy i e R Leene
= - ' ' ' '
E— T 1 1 I 1 1 1
tﬂ 0,020 0,040 0060 000 0100 0420 0140 0460 0180 0,200
She du® Sde [m]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNeMatiSMO: .......cuoiiuiiiiiiiiie e 0,00 [m]

Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edifiCio Wiy ...vooveeivveiirnens 0,390 [-]
Momento Ribaltante Miip: .....eeeeevieeiciiie e ... 138,730 [kN*m]
Momento StabiliZZante Met: ......cuiiueiiiiiiiie e 99,464 [kKN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0ig: ..........cocueeiieiiiiiiii i 0,717 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ap*: ........ccccoeeieriiiiniiicnecee 0,531 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: .........c.ccccccvvvevieeeenne ... 15,062 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..........cccooeiiiiiiciinece 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsip: ...vooveieeiereiciiciciecice e 0,027 [g]
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Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sip S)/Q,stD: -veveereereereerrereeireneerieneenns 0,041 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a,(z) sio: .. 0,053 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........cccccovveeevieeeenes ... 0,077 [1]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ........c..coociiiiiiie e e 0,100 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .........coceiiiiiiiiiiieee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .........cccooiiiiiiiiiiiiieeee e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsivi «veooveveeeeieneeeiineese e 0,058 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (agsiy S)AsLv: «oveerrrrririciiciic i 0,043 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: 8,(Z) siv: «eoeveeveerveeneenieienieeieeeeenns 0,058 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: .........cccceeeviveeciieens ... 0,081 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ...........coiiiiiiiiiiiee e 0,109 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........coooviviiiiiieciee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Periodo SECANE Ts: . ..o s 0,590 [sec]
Spostamento spettrale d,*: .. 0,039 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematismo dsiy.z: «.ooceeeerveeeeiiieeeniineeeiinene 0,014 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematismo dsive: «..cccoovvrriviriieiiieiienieene 0,010 [m]
Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: .........ccocooeiiviiiinccicncene 0,251 [-]

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ........ccooviiiiiiniciiice s VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..........ccccoiiiiiiiniiiciiececeseneee VERIFICATO

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE

Dlma 1 1 1 1 L} 1 1 1 1
0,540 — - ---- Femmmnme—-- qm---- Te---- re---- ----- a----- Te---- P-----
0,450 - R e Rl R R R REE L LR R
0,420 ceemdeenas P F— . --— Cur. Capacitd ----
0,380 - e e ok M LN L LR R o= Cur. Dom. SDe ____
0,200 f---nlooo : I S S ' ...... '— Cur. Dom. SDez_. ..
0240 4oL E _____________ E_ _____ E__— Inters. Ts .
0,180 FTh- oo =R R SR o ' _— Inters. Ts .
0,120 EELEEEEEEE LT Fe---- m---- \m---- Te---- Po----
- 0,080 A S N S AU N S S
= . : : : :
i i 1 1 1
tﬂ 0,020 0,040 0,080 CI 00 0100 0,120 0,140 0,460 0,180 0,200

SENe du* Sde [m]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNeMatiSMO: .......c.uoeiuiiiiiiiiiiee e 0,00 [m]
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Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio y ).

0,756 [-]

Momento Ribaltante Miip: .....ceeeevveeiciiee e .... 48,654 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: ......cooueiiiiiiie e 8,184 [kKN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o .......cccvveeriveeeviieeeieee e 0,168 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ap* ... 0,125]q]
Massa partecipante al cinematismo M*: ...........ccccccovveviieens .... 5,525 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €: ..........cc.coevieeeeie e 1,000 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: .veovvevverreeeenireeeneeeeee e 0,027 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g.sip S)/QsiD: «vervveeveermienieaiieiie e 0,041 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z) 51D ««-vvveeerereeerremeeameeeeaiieenanes 0,103 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........ccccecveeevieeennes 0,329 [1]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .........coooiiiiiiiiii e 0,823 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .......cccoeeiiiiviiiee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........coccciiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ...ccoovvvevoiiiiiiiiiiiesie e 0,058 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (agsiy S)/Q.sLv: «eecveeeveenimiiiiiieeieeeeeiene 0,043 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) siv: -« oeeeveerveeneeiieieiienieenienns 0,112 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: .........cccceiiiieniiinene ... 0,347 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ..o 0,897 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Periodo SECANTE Ti .ottt et e et e e sane e e nneeeeaa 0,857 [sec]
Spostamento spettrale dy*: ......coovveeeiiieee e, .. 0,020 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematismo dspy ;: ... .. 0,020 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematismo dsive: «.oooveeeeieeeeniieeeniieeennenen. 0,019 [m]
Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: .........cccoccoveevcveeiiiie e 0,965 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........ccccoiiiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
ANALISI CINEMATICA NON LINEARE
E. ..... i.-— Cur. Capacita ----
| \__=—— Cur. Dom.S5De ._._
________________________ __— Cur. Dom. SDez___ .
R .= Inters. Ts I
E_ _____ E _= Inters. T= .
B R R A
# 0,100 0,120 0,140 0,180 0,180 0200

Sz Sde [m]

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi

;rempo di Ritorno relativo ai cinematismi

2,100 : . . 7125 : :
1,890+--------f-------- s e 6413 4 ---oom- oo D T
1,880 - 3mmnenes Ameeme e 5700 - B 3oeonnes R
14704 - B oo ER—— — 4988 - B TR Ao
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Figura: 8 - Confronto PGA SLV

N° cinematismo
Figura: 9 - Confronto TR SLV
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Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero
Accelerazione del suolo PGAp allo SLV: ... 0,0864 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLV: ... e .. 147 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc i, allo SLV: .. 2,0323 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TR¢ jn allo SLV: ........cccoceene 7025 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare opga = PGAc Lin/PGAD: ..vvvevevveeeneen. 23,5222 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: --vveeeiiieeeiiiiieiiieenne 47,6457 [-]
Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata
Accelerazione del suolo PGApD allo SLV: .....oooiiiiieeeceeeceee e 0,0864 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLV: ........... .. 147 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc i, allo SLV: .. 0,7950 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TR¢ i, allo SLV: ............ .. 2748 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAcLin/PGAD: .....coovvvreennene. 9,2016 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TR Lin/ TRD: wvvvveeeivveeeiireeiiinenne 18,6385 [-]
Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata
Accelerazione del suolo PGAp allo SLV: ... e 0,0864 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLV: ... e e .. 147 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc i, allo SLV: ........... 0,0963 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TR¢ jn allo SLV: ........cccooceene 212 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: 1,1142 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: - vveeeiiieeeiiiieiiiieenne 1,4355 []
PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
0,500 T T T 1383 T T T
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I I I 1 I I
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N°® cinematismo N® cinematismo
Figura: 10 - Confronto PGA SLV(NL) Figura: 11 - Confronto TR SLV (NL)

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGApD @llo SLV: .....oooiiieiieeecee e 0,0864 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLV: ...t .. 147 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica non lineare PGAc i, allo SLV: ..... 0,3712 [g]

Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica non lineare TR¢ i, allo SLV: ................. 1283 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica non lineare apga = PGAc L/ PGAD: ............... 4,2969 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica non lineare Is = TRc L/ TRp: «oovvvveveiveeevieeens 8,7035 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAp allo SLV: ... e 0,0864 [g]
Tempo di RIitorno TRp @llo SLV: ....eoiiie e 147 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica non lineare PGAc i, allo SLV: ..... 0,2482 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica non lineare TRc i, allo SLV: ............ .. 858 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica non lineare apga = PGAc 1i/PGAD: ............... 2,8733 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica non lineare Is = TR i/ TRp: «ovveeeiiiieeiiieenne 5,8200 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGApD allo SLV: .....oooiiiiiieeecee et 0,0864 [g]
Tempo di RIitorno TRp @llo SLV: ....viiiieeceee e .

Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica non lineare PGAc i, allo SLV:
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica non lineare TRg i allo SLV: ........
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica non lineare apga = PGAc Lin/PGAD:
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica non lineare Is = TRc L/ TRp: <oovvveeveiveeeiieeens 0,9940 [-]




CLAUDIO VINCENZI

pag. 41 di 70

INGEGNERE

Verifica rinforzo frontone

Geometria
= - 88
= T, .
=1 2M12
gl || 88
= . .
I 2M12
8.8
£
™~ 2M12°
8.8
£ .
4M20° ]
8.8 [
o e |
(]
L
26
Sezione:

I Doppio TLaminati - F1 per aiuto

File Tipo Profile  Collegamenti  Giunto Flangiato

I~ IPE [~ IPM
¥ HE& [ IPEA

50

50,

50

46

AccigioCls  Normativa: NTC

= [m] X

7

[~ HEas [~ HL [ Drdinaper Aeciaio5275 [Fed30]  ~| fy(Nnm21 [275  fu430

[T HEx [~ ug | W

Lunghezze di libera inflezsione [m

ly
[~ HEE [TIPED [ HD [ UC o Iﬂy |2 & |2
I~ HEM [T IPEX [ HF [ w
: Ney KN] [3
Aggiorna T abella I
designhation g [K.g/m] h [mm] b [mm] t [mm]| 1 [mm] :I
HE 120 & 1319 114 120 8.00 1200 _I
HE 140 4, 133 140 1200
b [HE TEOA 152 160 15,00
1

<] |

Ll—‘ F'Iottal

IHE 1E0 A Nbg,Hd [kM] I 9598

N [kM] | 8101 F

bz Rd
Vplg.Hd[kN] I 198.7
12 [mm]: 0

A [emZ2): |7 iy fem)

alKa/m]: W
himml: [152
bmml: [1g0
tw [mm): | g
th(mm): [ g
A oml [15

Iy [cmd): |1.B?3 Iz [emd):
Wy lem3) | 2201 Wz [em3)
Wwply [em3)| 2451 wplz [em3)

M,y g [KH] EEE

Mcz.F!d [kMm] | 30.80

L ) | 4355

B.57 iz[em): | 3.98

o~ Classe Seziane™

Compressione |1_
Fleszione My I'I_ F
Flessione Mz |1_ -
Presso-FIessionel'l_

N~ 0/

E1BE 1T [emd): | 1219

Yerifiche

739 lw(cmE]l | 31.410
1176

Svergolamenta I




CLAUDIO VINCENZI

pag. 42 di 70
INGEGNERE
Materiale Profilo:
Si adotta una resistenza ridotta per il livello di confidenza adottato
Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio Young Poisson G Gamma Alfa IAltri
daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 daN/cm3
12 |Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 (0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE NUOVO >
Tensione ft 4300.0 4526.3
Tensione fy 2750.0  [2894.7
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Sollecitazioni
Quota di attivazione del cinemMatiSMO: ... e 6,20 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Wizy.......ooovvveeiiiiiiiiii, 0,756 [-]
Momento RiDAIRANTE Mrib: ....ooiiiiiiiiieiee e e e e e e e e 59,555 [KN*m]
Momento StabIliZZANTE Mst: ...eeiii i e 3,907 [KN*m]
Momento Stabilizzante minimo pilastri Mstp: ......oovviiiiiiiiiii i (59,555 —3,907) / 6 = 9,275 [KN*m]
Verifiche Profilo:
HE 160 A | Acciaio [S275 (Fe430) =]ty (\/mm2) [275
N, kNI [
(« homenti all'estremita
Inflessione attorno all'asse . L ;
V- 7-7 ¢~ Momenti dovuti ai carichi lateral nel
piano
II] [m] |2 |2 M omenti dovuti ai carichi laterali nel
Snellezza 3 30,44 50,25 piano pit momenti d'estremits
N, g [KNI 959.8 810.1
M, oqlkNml | g |o
B 1.8 1.1
" -0.027 -0.514
k 1 1
M [kNm] 64.19 30.80
M., [kNm] 9.3 0
Resistenza della sezione 0,021 ’ﬁ ﬁ
Instabilita flesso-torsionale [ 145 ’ﬁ ﬁ
Flessione & compressione assiale - Classe 1 - EC3 #5.5.4.(1)
N k, M k, M
S A, 2 L0454 0- 0,145 oK
Nb.FId.min cy. Rdl cz.Rdl
Ancoraggio al muro:
Ancorante: M12 con ancorante chimico tipo Fis V Fisher T = 53 kN
Mstab=2x53x2,00+2x53x1,50+2x53x%x1,00+2x53x0,50=530kNm > 9,275 kNm verificato

Ancoraggio di base:
Ancorante: M20 &> T = (20%*3,14/4 x 275) / 1,05%1000 = 82 kN
M stab =2 x 82 x 0,26 = 42,64 kNm > 9,275 kNm verificato

L'intervento porta il livello di sicurezza al ribaltamento dal 35% al 58%
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PARETE LATERALE - STATO ATTUALE:

Normativa di Riferimento

L'analisi cinematica € stata condotta secondo la normativa vigente costituita dalle " Norme Tecniche per le Costruzioni 17/01/2018 "
nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 21 Gennaio 2019, n. 7 “ Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme
tecniche per le costruzioni ”.

Parametri sismici di Progetto

Localita: DOSOLO (MN)
Altezza totale dell'@difiCio: ........cueeeiiiie e e 6,20 [m]
Vita nominale dell'edifiCio: ...........couiriiiiiiii e 50 [anni]

Coefficiente di StrUIUrA: ........cooiiiee e s e ee e s 2,00 [-]
Periodo del modo principale di vibrare (T1): .....c.oooiiiiiiiiii e 0,196 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale y: ........ccooiiiiiiiiiiie e 1,00 [-]
Categoria di SOHOSUOIO: ........cuiiiiiiiiie e Tipo C

Spettro di Risposta allo SLV
Periodo di ritorno Per 10 SLV (TF): .ot 78 [anni]

Probabilita di superamento per 10 SLY (PVEr): .....cccccoiiiiiiiiieieieeeee e 62 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLV (TC*): ..ooovviiiiiieiiiieiieiieciee 0,272 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLV (8g): .....coccererieiniincneeieienieene 0,048 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (FO): ..... 2,59 [-]
Periodo dello SPErO Th: ...ovi i eae 0,15 [sec]
Periodo dello SPEttro TC: .. ..ot 0,44 [sec]
Periodo dello Spettro Td: ........oociiiiiiii e s 1,79 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: .......oooiiiei e ree e 1,50 []
Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorno Per 10 SLD (Tr): ..eeiiiii it 9 [anni]
Probabilita di superamento per 10 SLD (PVEr): .......cccoiiieiiiiniieeecec e 100 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per lo SLD (Tc*): 0,166 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLD (ag): .....cveoveerieiniernienieeieeniees 0,023 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO): ..... 2,56 [-]
Periodo dello Spettro TD: ........oooiiii e 0,11 [sec]
Periodo dello SPELrO TC: ..uuiii it e s 0,32 [sec]

Periodo dello Spettro Td: ........oociiiiiiii e 1,69 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: ......c..oiiiiiiiiiie e 1,50 []

SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO NTC18 SLV

El'.peﬂlru SII_D E
Spettro 5LV
1

R R Lo
' v v ' v

5d [g]

1,0102.0213,0304, 0408, 0508, 0607, 0708, 0605, 05010,100
T [sec]
Figura: 1 - Spettro di Risposta di Progetto
Nel calcolo dei cinematismi viene considerato I'arretramento del punto di contatto tra i blocchi nei seguenti casi:
- Cinematismi di ribaltamento fuori piano

- Cinematismi di flessione verticale
- Cinematismi di flessione orizzontale

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete
Sezione Laterale
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Figura: 4 - Sezione della parete
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Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1
Altezza della Paret N i ... e e e e e e e annae e 6,20 [m]
Larghezza della parete N 1: ..ot 19,00 [m]
Spessore della Parete N 1 ... 0,14 [m]
Rientro della parete N i ..o e e et e e enae e e nee 0,00 [m]
Peso della parete N® 1: ... e 296,86 [kN]
Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura
G« carico permanente strutturale del Solaio: ..........cccvveiiiiiineciceceee, 2,10 [kN/mq]
Gy carico permanente non strutturale del solaio: ... .... 0,75 [kN/mq]
o2 coefficiente carico variabile del solaio.............. .. 0,00 []
Q carico variabile del solaio: ................. ... 1,00 [kN/mq]
is: semi-lunghezza del SOlAI0: ...........oiuiiiiiiiiee e 5,30 [m]
es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .... ... 0,05 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: ...........ccoceeeveiiieiiencennnns 2,85 [kN/mq]

Pha carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ..........cccceceeviiiieennens 2,85 [kKN/mq]
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Proprieta meccaniche e di resistenza della parete

Tipologia muraria: Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Modulo Elastico MinimMO: ........cocuiieiieee e 1,20E+06 [kN/mq]
Modulo Elastico Massimo: .........cccoieiiiiiiiii e 1,80E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a compressione: ... .. 2,60E+03 [KN/mq]

Resistenza massima a compressione: .. 4,30E+03 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: ............ccooviiiiiiiiii 5,00E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ............ccoviiiiiiiiii 1,30E+02 [kN/mq]
Resistenza media a compressione: 3,45E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ...........ccoooiiiiiiiii i 9,00E+01 [kN/mq]
PES0 SPECITICO Y.ttt ittt 1,80E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: . 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche ymz: .......c.coceevvririeeniens 2,00 []
Resistenza di calcolo @ COMPreSSioNe: .........ccccveeeviieeesiiee e 962,9630 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ...........cccciiiiiiiiiiii 18,5185 [kN/mq]

Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota zero

Quota di attivazione del ciNeMatiSmO: .........cccoiiiiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio y........ccoovrvicicns 0,000 []
Momento Ribaltante Miip: .....ceeeeviieiciiee e ... 2699,623 [KN*m]
Momento StabiliZZante Mst: .....ovveueeiiiiee et 42,799 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali oo ........cccvvevrveeeriieeeiee e 0,016 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao ... 0,013[g]
Massa partecipante al cinematismo M*: .............ccccoeenee. .... 53,527 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €: ...........c.ccoeeeeeee e 0,899 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: .veovvevverreeeenireeeneeeeee e 0,023 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ags.o S)/q,sto: .

Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a,(z) s.p:

Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .......cuoviiiiiiiie e 2,607 []

Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ...........cocoiiiiiiiiiiee e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ......ccceveiiiiiciee e NON VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........ccocciiiiiiiiiiiiiie e NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ...cooeieeieciiiiciiicccicece 0,048 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (agsiy S)Q,sLv: «oveerrerriniciiciiciiecieee 0,036 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) siv: «« oveeeveeriveeneenieienienieesiens Non Richiesto

Fattore di verifica a quota zero allo SLV: .........ccocoeeiieinne
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ..

2,739 []
.. Non Richiesto

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .......cccoviiiiiiiecee e NON VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Periodo SECaNE Ts: ....ooiiiii e 3,465 [sec]
Spostamento SPELrale du™: ....ooeiiiiiee e 0,033 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematismo dsiy.z: «eoocveeerveeeeiieeeeriireeeiieens 0,032 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematismo dsiy.e: Non Richiesta

Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: .........cccoccoeeevcveeiiiie e Non Richiesta

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........ccocviiiiiiiiiii i VERIFICATO




CLAUDIO VINCENZI pag. 46 di 70

INGEGNERE

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........ccccoooeeeiiie e NON RICHIESTO

AMNALISI CINEMATICA NON LINEARE

_.— Cur. Capacitd .---
!\ ___= Cur. Dom. SDe.___
E .= Inters. Ts

Se [g]

0,020 0,040 0060 0080 0100 0120 0,140 0160 0,180 0,200
e Sde [m]

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

0100 PGA relativa ai cinematismi 1D4Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
0,000 ----------------- P EEEEEEERRRES 94  Lommemmeeeeeeeeo- E T T
0,080 ---------mmmmmen \RECEEERPERPRLEEREE 83 os-messseem--e- qmsmmemmsmeeoeoe-
10T . oo
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.

1 1

N° cinematismo N° cinematismo
Figura: 6 - Confronto PGA SLV Figura: 7 - Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota zero

Accelerazione del suolo PGAp allo SLV: ... s 0,0716 [g]
Tempo di RIitorno TRp @llo SLV: ....eeiiiiiceee e e e 78 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc i, allo SLV: ........... 0,0261 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TR¢ i, allo SLV: .............. ... 4 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAcLin/PGAD: .....coovvvveenneee. 0,3651 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: --vveeeiiieeeiiiieniiieenne 0,0520 [-]
PGA relativa ai cinematismi Tempeo di Ritorno relativo ai cinematismi
0,200 T 188 T
0180—<----------------- FREEEEEEEEEEEE R 169 —+----------------- TR LR LR
0160—------------------ 1 ------------------ 1% - 1 ------------------
0140—<----------------- dmmmm e —_ 132 c------eeeiieeeee- LR EEEE R
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1 1
N° cinematismo N cinematismo
Figura: 8 - Confronto PGA SLV(NL) Figura: 9 - Confronto TR SLV (NL)
Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota zero
Accelerazione del suolo PGApD allo SLV: .....oooiiieieeeeeeeee e 0,0716 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ...t e 78 [anni]

Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica non lineare PGAc i, allo SLV: ..... 0,0743 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica non lineare TR¢ i allo SLV: ................. 88 [anni]
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Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica non lineare apga = PGAc 1i/PGAD: ............... 1,0377 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica non lineare Is = TRc L/ TRp: «oovvveeveiveeeiiieens 1,1252 []

PARETE LATERALE - STATO DI PROGETTO:

Normativa di Riferimento

L'analisi cinematica € stata condotta secondo la normativa vigente costituita dalle " Norme Tecniche per le Costruzioni 17/01/2018 "
nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 21 Gennaio 2019, n. 7 “ Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme
tecniche per le costruzioni ”.

Parametri sismici di Progetto

Localita: DOSOLO (MN)

Altezza totale dell'edifiCio: ..........oiiiiii e 6,20 [m]
Vita nominale dell'edifiCio: ..........o.uii i 50 [anni]
Coefficiente di StrUIUA: ........cooiiiieiieee e e e e e s 2,00 [-]
Periodo del modo principale di vibrare (T1): ... 0,196 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale y: .... ... 1,00[]
Categoria di SOLOSUOIO: .......uiiiiiiiie ettt e et e e e e e e s snee e e enneeeeannes Tipo C
Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorn0 Per 10 SLV (1) ..ottt e e e 307 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLV (PVEr): .......oooiiiiiiiiiiiieece e 22 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per lo SLV (Tc*): ... 0,314 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLV (8g): ....ceooveeeiiiieiiiieeeeeeeeee 0,074 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (FO): ..... 2,63 [-]
Periodo dello SPErO Th: ....vi ettt a e e e ee e 0,16 [sec]
Periodo dello spettro Tc: ... .... 0,48 [sec]
Periodo dello spettro Td: ...... ... 1,89 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: .......cooieiee e eee s 1,50 [-]
Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorno pPer 10 SLD (Tr): ..couieiiiiiie ittt 31 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLD (PVer): ......cccoiiviiiiiiiieieece e 91 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per lo SLD (Tc*): ... 0,223 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLD (ag): .....ceeoveereriiiiiieniecieeieene 0,035 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO0): ..... 2,57 [-]
(T ToTo [o R L1 Lo T=] o= u o T I o SRR 0,13 [sec]
Periodo dello spettro Tc: ... ... 0,38 [sec]
Periodo dello SPettro Td: ... it 1,74 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: .......ooiiiiei e eee s 1,50 [-]

SPETTRI DN RISPOSTA DI PROGETTO NTC18 5LV

0,200 — —epe - mmepmmmee SEEET TR,

——
P R S i
0,140 - - - 4——— Spettro SLD -
0,120 — - - - Spettro 5LV -
g AT
i I 1 FE et Sl sl e
[y T I TRy ot A O TR
000 LA NGE- oo
0,020 4
I t I - : : : : :

1,010, 0203, 0304, D406, 0506, 0007, 0708, 08059, 05000, 100

T [zec]

Figura: 1 - Spettro di Risposta di Progetto

Nel calcolo dei cinematismi viene considerato I'arretramento del punto di contatto tra i blocchi nei seguenti casi:
- Cinematismi di ribaltamento fuori piano

- Cinematismi di flessione verticale

- Cinematismi di flessione orizzontale

Geometria delle pareti:
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Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete

Sezione Laterale
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Figura: 4 - Sezione della parete
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Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1
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Altezza della Paret N i ... e et e e e 6,20 [m]
Larghezza della parete n° 1: 19,00 [m]
Spessore della Parete N® 1 ... e ae e enaeaeaas 0,28 [m]
Rientro della parete N° i ... e e et e e e enee e e nee 0,00 [m]
Peso della parete N® 1: ... .o 593,71 [kN]
Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura

G carico permanente strutturale del solaio: .......
Gy carico permanente non strutturale del solaio:

.. 2,10 [kN/mg]
... 0,75 [kN/mg]

¢z coefficiente carico variabile del solaio.............. .. 0,00 []

Qx carico variabile del SOIQI0: .........cocuiiiiiiiiiiie e 1,00 [KN/mq]
is: semi-lunghezza del SOlAI0: ...........oviiiiiiiiieie e 5,30 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: . ... 0,05 [m]

pvq carico di calcolo verticale del solaio della parete: ..........ccoceeeveiiinieiieennnn. 2,85 [kN/mq]
pna carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ............cccceevieiiiieens 2,85 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete

Tipologia muraria: Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Modulo Elastico MiNiMO: ........coouiii e 1,20E+06 [kN/mq]
Modulo Elastico massimo: ............... ... 1,80E+06 [KN/mq]
Resistenza minima a compressione: ... ... 2,60E+03 [kN/mq]

Resistenza massima a compressione: ... 4,30E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ..........cooiviiiiiiiie 5,00E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ............ccoviiiiiiiii 1,30E+02 [kN/mq]

Resistenza media a compressione: .
Resistenza media a taglio: ...............
Peso specifico y......cceennn

... 3,45E+03 [kN/md]
... 9,00E+01 [kN/mg]
.. 1,80E+01 [kN/mc]

Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: . 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche ymz: .....ccooevvveenieerieeienne 2,00 [-]
Resistenza di calcolo @ COMPreSSioNe: .........ccccveeeiiiieerieee e 962,9630 [kN/mq]
Resistenza di calcolo @ taglio: ..........ccooeiiiiiiiiii i 18,5185 [kN/mq]
Sforzo assorbito dai cordoli o vincoli in testa alle pareti

Reazione cordolo/vincolo della parete N°1: .......ooociieecciieeceee e 20,98 [kN]

Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del ciNeMatiSmMO: .........cooiiiiiiiiirc e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio y........ccoovriicicns 0,000 []
Momento Ribaltante Mrip: ......ccooviiiiiiiiiiiiie e .. 1367,496 [kN*m]
Momento StabiliZZante Mst: .....ovveveeieiiie e 265,614 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali oo ........ccveevriereiiieeecee e 0,194 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ap*: ........ccccceveevieieeiciieiicie e 0,144 [q]
Massa partecipante al cinematismo M*: ..o 60,546 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura € ...........c.cccooeeeriee e 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: «veoveevverreeeenineeieseeeeeee e 0,035 [g]

Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ags.o S)/q,sLo: - ... 0,052 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a,(z) sip: - ... Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........ccccccccvveecieeeienens ... 0,364 [-]

Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ........c.ccoociiiiiiiic e Non Richiesto
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cccoeeeiiiiieee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........cccovvieeeiiiiiiiieeeeee e NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ...ccoovveeiviiiiiiiiieiie e 0,074 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (agsiy S)/Q.sLv: «eecveeeveerimriiieiieeieeeeeiene 0,055 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) siv: «eeoveeeveerveeneenieieiienieesieens Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,383 []

Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ..o Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Periodo SECANTE T! .ottt et et sane e e e e eaa 1,010 [sec]
Spostamento SPELrale du™: ....ooeiiiiiie e e 0,031 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematismo dspy ;: - ... 0,031 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematismo dsiye: «.ooooveeeeieeeeniieeeniieeenninen. Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: ........ccccoccvevevcieeiiiie e Non Richiesta

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........ccccoiiiiiiiiiiiiiie e NON RICHIESTO

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE

0,300 . > X X ; . > X "
0270 1 ----- e EE T EEEEEE Tem--- - - EEEREE Tem--- Pe----
P e N NN N SO NN SN SO SO
i L : Cur. Capacitd .- --
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) : ' ' ' ' ' Inters. Ts .
PR N A RO S SO S A SO o
B i R S s T S
0360 - N
g M T Ty
é 1 1 1 1 T 1 1 1 1
ﬂ.ﬂz;lﬂ'mﬂ.ﬂdﬂ 0,060 0,080 0100 0120 0,140 0460 0,180 0,200

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi

Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
0

0,400 , :
0,360 ---mmmmmmmmm e e 1494 f--ooee
0,320 - T RRCECETEEE 1328 o mmmmmm e
0,280 - R ne | e
S 02404 E 996 f-----oooooooo- M
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O 0160 ] E 664 fe-eeeencneeeo ol
01204-------------- M4 ... 498 S-------------- M.
0,080 ---------------- S 5% v S S
0,040 ---------------- S 166 —-------------- .
1 1

N°® cinematismo
Figura: 7 - Confronto TR SLV

N® cinematismo
Figura: 6 - Confronto PGA SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAp allo SLV: ... s 0,1103 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ....eeiiiiieceee e .. 307 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc i, allo SLV: .. 0,2878 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TR i, allo SLV: ...... .. 1560 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAcLin/PGAD: .....coovvveennene. 2,6100 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TR Lin/ TRD: «vvvveeeivveeiiineeiiinenne 5,0848 [-]
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PGA relativa ai cinematismi

Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi

0,200 T 413 T
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0020t ------m - e - I e
1 1
N°® cinematismo N® cinematismo
Figura: 8 - Confronto PGA SLV(NL) Figura: 9 - Confronto TR SLV (NL)
Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero
Accelerazione del suolo PGApD allo SLV: .....oooiiieiieeecee et 0,1103 [g]
Tempo di RIitorno TRp @llo SLV: ....eeiiie e eeennes 307 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica non lineare PGAc i, allo SLV: ..... 0,1110 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica non lineare TR¢ i allo SLV: ................. 313 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica non lineare apga = PGAc i/ PGAD: .....c...e.. 1,0068 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica non lineare Is = TRc L/ TRp: «oovveveveveeeiineene 1,0187 []

L'intervento porta il livello di sicurezza al ribaltamento dal 48% al 74%
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Sintesi delle verifiche di sicurezza — CAPRIATA ESISTENTE

Geometria e numerazioni

GRECATURA:
Verifica dello stato attuale
Sezione:
Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cmé4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
4 [T.QU 40x3 4.44 0.0 0.0 15.20 10.19 10.19 5.09 5.09 6.17 6.17
Materiale:
Si adotta una resistenza ridotta per il livello di confidenza adottato
Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio [Young Poisson G Gamma Alfa IAltri
daN/cm2 |daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 |[daN/cm3
161 |Acciaio Fe360 - S235-acciaio Fe360-S235 < 2.100e+06 0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.35
Tensione ft 3420.0 3600.0
Tensione fy 2232.5 [2350.0
Resistenza fd 2350.0
Resistenza fd (>40) 2100.0
Tensione ammissibile 1600.0
Tensione ammissibile (>40) 1400.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Sollecitazioni
valori massimi e minimi
Pilas. Cmb M3mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m kN m
0.0 0.0 0.0 0.0 39.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 76.52 0.0 0.0 0.0
Trave Cmb M3 mxmnM2mxmn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m kN m
0.0 0.0 0.0 -0.08 -58.68 -0.04 0.0 0.0
0.02 0.0 0.0 0.0 26.95 0.04 0.0 0.0
Verifica
Asta Stato Note VN N Vstab N Cl. BetaxL Snell. LambDaS Chimn v.Omeg Rif.cmb
kN kN cm
8 oks=4,m=161 0.59 -43.7 0.67 -43.7 1 88.4 58.3 0.62 0.88 0.0 11,11
9 oks=4,m=161 0.37 26.9 1 127.8 84.4 0.90 0.73 0.0 11,0
10 NVs=4,m=161 0.80 -58.6 1.58 -58.6 1 176.7 116.7 1.24 0.50 0.0 11,11
11 NVs=4,m=161 0.80 -58.6 1.58 -58.6 1 176.7 116.7 1.24 0.50 0.0 11,11
12 oks=4,m=161 0.37 26.9 1 127.8 84.4 0.90 0.73 0.0 11,0
13 oks=4,m=161 0.59 -43.7 0.67 -43.7 1 88.4 58.3 0.62 0.88 0.0 11,11
14 NVs=4,m=161 1.04 76.5 1 160.0 105.6 1.12 0.58 0.0 11,0
Asta VN N Vstab N Beta x L Snell.LambDaS Chimn v.Omeg
-58.65 -58.65 0.62 0.50 0.0
1.04 76.48 1.58 176.72  116.65 1.24 0.0
Verifica dello stato di progetto
Si applicano dei rinforzi per aumentare la sezione dei profili.
Sezione:
Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J2-2 J 33 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cmé4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
9 |sezione Q40x3.2 +2RP [7.33 0.0 0.0 23.92 24.51 11.51 9.80 5.75 0.98 3.52
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RP30:6.0

Verifica
Asta Stato Note VN N Vstab N Cl. BetaxL Snell. LambDaS Chimn v.Omeg Rif.cmb
kN kN cm
8 oks=9,m=161 0.36 -43.7 1 88.4 70.5 0.75 0.69 0.0 11,0
9 oks=9,m=161 0.22 26.9 1 127.8 102.0 1.09 0.49 0.0 11,0
10 oks=9,m=161 0.48 -58.7 1 176.7 141.0 1.50 0.31 0.0 11,0
11 oks=9,m=161 0.48 -58.6 1 176.7 141.0 1.50 0.31 0.0 11,0
12 oks=9,m=161 0.22 26.9 1 127.8 102.0 1.09 0.49 0.0 11,0
13 oks=9,m=161 0.36 -43.6 1 88.4 70.5 0.75 0.69 0.0 11,0
14 oks=9,m=161 0.63 76.5 1 160.0 127.7 1.36 0.36 0.0 11,0
Asta VN N Vstab N Beta x L Snell.LambDaS Chimn v.Omeg
-58.67 0.75 0.31 0.0
0.63 76.51 176.72  141.00 1.50 0.0
CATENA INFERIORE:
Verifica dello stato attuale
Sezione:
Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cmé4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
3 |IPE 140 16.40 0.0 0.0 2.40 45.00 541.00 12.30 77.30 19.20 88.30
Materiale:
Si adotta una resistenza ridotta per il livello di confidenza adottato
Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio [Young Poisson G Gamma Alfa IAltri
daN/cm2 |daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 daN/cm3
160 Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 |0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.35
Tensione ft 4085.0 4300.0
Tensione fy 2612.5 [2750.0
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Sollecitazioni
valori massimi e minimi
Trave Cmb M3mxmnM2mxmn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m kN m
-9.42 -1.75 -0.07 -36.75 -284.03 -21.93 -0.77 -0.03
7.88 1.74 0.07 0.0 -84.54 21.93 0.78 0.03
Verifica
Trave Stato Note VVIT VN/M V stab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilLT Rif. cmb
58 NVs=3,m=160 0.02 1.35 1 0.28 0.5 1.00 9,9,0,9
68 oks=3,m=160 0.03 0.65 1 0.28 0.4 1.00 9,9,0,9
70 oks=3,m=160 0.03 0.65 1 0.28 0.4 1.00 9,9,0,9
72 NVs=3,m=160 0.02 1.35 1 0.28 0.5 1.00 9,9,0,9
Trave VVIT VN/M Vstab LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilLT
1.00
0.03 1.35 0.28 0.49
Verifica dello stato di progetto
Si applicano dei rinforzi per aumentare la sezione dei profili.
Sezione:
Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cm4 cm4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
10 [sezione IPE140 + 2RP 29.47 [0.0 0.0 560.56 242.93 725.75 58.54 103.68 69.97 130.83
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Verifica
Trave Stato Note VVIT VN/M V stab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilLT Rif. cmb
58 oks=10,m=160 0.01 0.64 1 9,9,0,0
68 oks=10,m=160 0.02 0.55 1 9,9,0,0
70 oks=10,m=160  0.02 0.55 1 9,9,0,0
72 oks=10,m=160 0.01 0.64 1 9,9,0,0
Trave VVIT VN/M Vstab LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttLamS LT ChilLT
0.02 0.64
TRAVE SUPERIORE:
Verifica dello stato attuale
Sezione:
Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cmé4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
3 |IPE 140 16.40 0.0 0.0 2.40 45.00 541.00 12.30 77.30 19.20 88.30
Materiale:
Si adotta una resistenza ridotta per il livello di confidenza adottato
Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio [Young Poisson G Gamma Alfa IAltri
daN/cm2 |daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 daN/cm3
160 Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 |0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.35
Tensione ft 4085.0 4300.0
Tensione fy 2612.5 [2750.0
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Sollecitazioni
valori massimi e minimi
Trave CmbM3mxmnM2mxmn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m kN m
-1.85 -0.20 -0.02 -0.44 104.68 -2.77 -0.08 -3.86e-06
4.87 0.19 0.02 0.0 255.27 2.77 0.08 7.38e-06
Verifica
Trave Stato Note VVIT VN/M V stab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilLT Rif. cmb
56 NVs=3,m=160 0.23 8.53 6.43 1 1.3 04 1137 0.42 0.48 0.6 0.95 11,11,2,9
57 NVs=3,m=160 0.26 0.86 2.55 1 1.3 04 1137 0.42 0.61 0.7 0.89 9,9,9,9
66 NVs=3,m=160 0.26 0.86 2.55 1 1.3 04 1137 0.42 0.61 0.7 0.89 11,9,9,9
67 NVs=3,m=160 0.22 1.56 6.73 1 1.3 04 1137 0.42 0.43 0.7 0.89 9,9,9,9
69 NVs=3,m=160 0.22 1.56 6.74 1 1.3 04 1137 0.42 0.43 0.7 0.89 9,9,9,9
71 NVs=3,m=160 0.23 8.53 6.42 1 1.3 04 1137 0.42 0.48 0.6 0.95 11,11,2,9
Trave VVIT VN/M V stab LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V fisttamS LT ChilLT
0.42 0.89
0.26 8.53 6.74 1.31 0.38 113.69 0.61 0.74
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Verifica dello stato di progetto
Si applicano dei rinforzi per aumentare la sezione dei profili.

Sezione:
Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cm4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
10 sezione IPE140+2RP [29.47 0.0 0.0 560.56 242.93 725.75 58.54 103.68 69.97 130.83
_ ~
<] P130:5.0 éﬁ—@fuu AP1306.0
| VAN
Verifica
Trave Stato Note VVIT VN/M V stab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilLT Rif. cmb
56 oks=10,m=160 0.12 0.80 1 11,9,0,0
57 oks=10,m=160 0.13 0.66 1 9,9,0,0
66 oks=10,m=160 0.13 0.66 1 9,9,0,0
67 oks=10,m=160 0.12 0.68 1 9,9,0,0
69 oks=10,m=160 0.12 0.68 1 9,9,0,0
71 oks=10,m=160 0.12 0.80 1 11,9,0,0
Trave VVIT VN/M V stab LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V fisttamS LT ChilT
0.13 0.80
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Sintesi delle verifiche di sicurezza — DIAGONALE ESISTENTE ZONA SCALE

Sezione:
Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cmé4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
3 |IPE 140 16.40 0.0 0.0 2.40 45.00 541.00 12.30 77.30 19.20 88.30
Materiale:
Si adotta una resistenza ridotta per il livello di confidenza adottato
Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio [Young Poisson G Gamma Alfa Altri
daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm3
160 Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 |0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.35
Tensione ft 4085.0 4300.0
Tensione fy 2612.5 [2750.0
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Sollecitazioni
Trave Cmb M3 mxmnM2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m kN m
176 5 6.52 0.05 -0.01 -22.86 0.0 -7.78 15.22 0.01 -7.66e-04 -0.04 -10.66
-10.66 -0.04 -4.14e-04 0.0 577.8 -4.34 -7.63 0.01 -7.66e-04 0.05 -10.04
176 11 12.80 0.09 -0.02 -44 .83 0.0 -15.35 29.95 0.03 -1.50e-03 -0.07 -20.94
-20.94 -0.07 -7.88e-04 0.0 577.8 -8.60 -14.88 0.03 -1.50e-03 0.09 -19.65
176 25 6.89 0.13 -0.01 -24.09 0.0 -2.38 16.07 0.04 -8.77e-04 -0.09 -11.27
-11.27 -0.09 -1.14e-03 0.0 577.8 1.25 -8.02 0.04 -8.77e-04 0.13 -10.47
176 35 6.99 0.08 -0.01 -24.09 0.0 1.29 16.01 0.03 -8.91e-04 -0.09 -11.07
-11.07 -0.09 6.03e-04 0.0 577.8 4.92 -8.08 0.03 -8.91e-04 0.08 -10.53
176 36 6.77 0.03 -0.01 -24.09 0.0 -19.39 16.08 -7.49e-03 -6.97e-04 0.03 -11.37
-11.37 -0.02 -4.58e-04 0.0 577.8 -15.76 -8.01 -7.49e-03 -6.97e-04 -0.02 -10.65
176 37 6.98 0.12 -0.01 -24.09 0.0 2.94 16.02 0.04 -9.16e-04 011 -11.12
-11.12 -0.11 -5.89e-04 0.0 577.8 6.57 -8.06 0.04 -9.16e-04 0.12 -10.48
176 38 6.76 0.02 -0.01 -24.09 0.0 -17.75 16.09 3.35e-03 -7.22e-04 7.22e-03 -11.41
-11.41 7.22e-03 -8.09e-04 0.0 577.8 -14.12 -7.99 3.35e-03 -7.22e-04 0.02 -10.60
176 57 6.90 0.15 -0.01 -24.09 0.0 -1.07 16.07 0.04 -8.93e-04 -0.10 -11.27
-11.27 -0.10 -1.19e-03 0.0 577.8 2.56 -8.02 0.04 -8.93e-04 0.15 -10.46
176 67 7.02 0.09 -0.01 -24.09 0.0 4.09 16.00 0.03 -9.16e-04 -0.10 -11.02
-11.02 -0.10 7.44e-04 0.0 577.8 7.72 -8.09 0.03 -9.16e-04 0.09 -10.51
176 68 6.73 0.05 -0.01 -24.09 0.0 -22.45 16.09 -0.01 -6.67e-04 0.05 -11.41
-11.41 -0.04 -5.62e-04 0.0 577.8 -18.82 -8.00 -0.01 -6.67e-04 -0.04 -10.67
176 69 7.01 0.14 -0.01 -24.09 0.0 5.99 16.01 0.04 -9.46e-04 -0.13 -11.08
-11.08 -0.13 6.51e-04 0.0 577.8 9.62 -8.07 0.04 -9.46e-04 0.14 -10.46
176 70 6.73 0.02 -0.01 -24.09 0.0 -20.54 16.11 -7.94e-04 -6.96e-04 0.02 -11.46
-11.46 9.85e-03 -8.92e-04 0.0 577.8 -16.91 -7.98 -7.94e-04 -6.96e-04 9.85e-03 -10.62
Trave M3mxmn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 N V2 V3 T
-20.94 -0.13 -0.02 -44 .83 -22.45 -14.88 -0.01 -1.50e-03
12.80 0.15 7.44e-04 0.0 9.62 29.95 0.04 -6.67e-04
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Verifica dello stato attuale

IPE 140 ﬁ Acciaio [3275 (Fe430)

fy (N/mm2) |261

g kNI [0

= " Momenti all'estremiti
Inflessione attorno all'asse
Y-y -z ¢~ Momenti dovuli ai carichi laterali nel
piano
Il] [m] |5'8 |2'9 ¢e Momenti dovuti ai carichi laterali nel
Snellezza % 101.0 175.8 piano pitt momenti d'estremits
q [EN] 234.0 8767 | | - _ _
MlSd [kNm] | |21 |o Ma T, .
Q
M, gqlkNml | [13 [
Mg [kNm] |33 [0 u, ~——e
My W
Bra 1.296 1.296 l mﬂw l ¢
n -1.454 -2.213
k 1 1 ik
M
c.Ra [KNm] 21.96 4.785 sl ||I‘II||| L ||i|||
Mo, [kNm] 21 0
Resistenza della sezione 0.915 ’ﬁ ﬁ |||i|iiliilii“l‘ll|"|"l'
Instabilita flesso-torsionale |1 755 NO ﬁ il g
Fleszione e compressione assiale - Classe 1-EC3 #5.5.4.(1)
N k. M k, M
Sd .54
=t JEES4 o )L 0,956+ 0= 0.956 0K
q:.F!d.min cy,Rdl cz Rdl

Verifica dello stato di progetto

Si affianca una ulteriore trave di supporto in modo da dimezzare le sollecitazione sulla trave esistente.

Verifica IPE 140 esistente:

=i .
IPE 140 =] Acciaio (5275 (Fed30) fy (N/mm2) |261
H., [kH] [g
" Momenti all'estremita
Inflessione attorno all'asse
_ Z-7 ¢~ Momenti dovuti ai carichi laterali nel
piano
II] [m] |5'E |2E‘ ¢e Momenti dovuti ai carichi laterali nel
Snellezza A 101.0 175.8 piano pit momenti d'estremita
b ra [KN] 234.0 87.67 ——
M, gq [kNml | 05 |0 M
M, gqkNml | [35 o [
Mg [kNml | [ |0
Bra 1.296 1.296 ﬂ mi[ﬂ” i ]
T8 -1.454 -2.213
k 1 1 N
|II ]
M palkNml | 2196 4,785 [ .
Mg, [KNml | 105 0
Resistenza della sezione [ 279 ok |7 - |H.|| M,
My i
Instabilita flesso-torsionale [ ggz Iﬁ ﬁ "" Il |I| I"'"'"
Flezzione e compressione asziale - Clasze 1-EC3 #5.5.4.1)
N k M k_M
5d .5d
+ 3330, 2 284 _ 4T 478+ 0= 0,478 oK

Nb_FId_min M cy.Rd1 L
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Verifica IPE 140 nuova:

si utilizzano i valori caratteristici del materiale non ridotti e si divide I'area di carico rimanente a meta inserendo n.2 travi

nuove.
Trave 1:
IPE 140 ﬁ Acciaio |5275 (Fe430) ﬁ fy (N/mm2) |275
Hg, [kN] [0
" Momerti al'estramiti
Inflessione attorno all'asse . o )
Y-y -7 ¢~ Momenti dovuti ai carichi laterali nel
piato
II] [m] |5'8 |5,8 s Momenti dosvuti ai_c?lichi laterali nel
Snellezza 3 101.0 351.5 piano pitt moment d'estremits
N, ng [KN] 238.0 24.19 ——
A M ——
Ml_Sd [kMm] |2’g |D 1 L [y
Q
M, gqlkHm] |25 |0 E ]]Iﬂ ] D]II q
M, [kNm] 4.3 |0 ", =T
Bra 1.296 1.296 ﬂ m]iw q ¢
T8 -1.497 -5, 140
k 1 1 | M
il M, ™
M, palkhinl | 2314 soz | T
Mo, [kNm] 2.8 0

Resistenza della sezione 0,015 ,ﬁ ﬁ

Instabilita flesso-torsionale | 441

Flezzione & compressione asziale - Clazse 1- ECI #5.5.4.(1)

OK |2

N k, M k, M
5d .5d
N s, S (L a21 s 0= 0421 10K
FRd.min oy Rdl cz,Rdl
Trave 2:
IPE 140 j Acciaio (5275 (Fe430) ﬁ fy (Nfmm2) [275
Ng kNI [
" Momenti all'estremits
Inflessione attorno all'asse ) L )
—_ -z Momenti dovuti ai carichi laterali nel
¥-¥ .~
piano
||] [m] |3 |3 re Momenti dovuti ai carichi laterali nel
Snellezza 3 52 25 181.8 piano pits momenti d'estremita
N,y [kN] 382.6 82,98 | | e——o__
. A —
HLSd [kNm] |5 |D 1 AL, -
Q
M, galkNm] | [5 B
M [kMm] |9 |U M, e
W : M
P 1.296 1.296 ¢
T8 -0.706 -2.387
k 1 1 e M
il 1
Mgkl | 2314 so | KRR
MSd [kNm] b 0
Resistenza della sezione 0.067 'ﬁ |? . I"iliiliilii|||‘ll|"|"|'
Instabilita flesso-torsionale [ 512 m |? i
Flezsione & compressiohe assiale - Clazse 1 - EC3#5.5.4.(1)
N k M k, M
54 .5d
=t e SIS )L .259 + 0= 0,259 0K
r11.Fhi.min cy.Rdl cz.Rdl
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Sintesi delle verifiche di sicurezza - SOLAIO CAMERINI

Verifica dello stato attuale
Geometria e numerazioni

P
| S
Ja
P
P Pa
P !
= Pl
P Pa
e Wa
Sezione:
Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 w 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cm4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
3 |[PE 140 16.40 0.0 0.0 2.40 45.00 541.00 12.30 77.30 19.20 88.30
6 |[PE 200 28.50 0.0 0.0 7.00 142.00 1943.00 [28.50 194.30 44.60 220.60
Materiale:
Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio [Young Poisson G Gamma Alfa IAltri
daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm3
12 |Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE NUOVO >
Tensione ft 4300.0 4526.3
Tensione fy 2750.0 [2894.7
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
160 Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 |0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.35
Tensione ft 4085.0 4300.0
Tensione fy 2612.5 [2750.0
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Verifica

Trave Stato Note VVIT VN/M V stab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilLT Rif. cmb

81 oks=3,m=159 0.22 0.60 1 0.94 1.2 0.63 11,11,0,11

82 NVs=3,m=159 0.24 0.83 1 1.27 1.2 0.63 11,11,0,11
179 NVs=3,m=159 0.25 0.85 1 1.38 1.2 0.60 9,9,0,9
180 NVs=3,m=159 0.26 0.90 1 1.43 1.2 0.60 9,9,0,9
181 oks=6,m=159 0.18 0.82 1 0.82 0.3 1.00 9,11,0,11
182 oks=6,m=159 0.02 0.82 1 0.82 0.4 1.00 11,11,0,11
183 oks=6,m=159 0.22 0.89 1 0.89 0.4 1.00 11,11,0,11
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Trave VVIT VN/M V stab
0.26 0.90
Verifica dello stato di progetto

Si inseriscono travi a sostegno dell’esistente
Geometria e numerazioni

LamS 22LamS 33

Snell.

Chimn

V fisttLamS LT ChilT
0.60
1.43 1.20

Sezione:
Id Tipo Area A V2 A V3 Jt J2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cm4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
3 |IPE 140 16.40 0.0 0.0 2.40 45.00 541.00 12.30 77.30 19.20 88.30
6 |IPE 200 28.50 0.0 0.0 7.00 142.00 1943.00 [28.50 194.30 44.60 220.60
Materiale:
Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio [Young Poisson G Gamma Alfa IAltri
daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm3
12 |Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 [0.30 8.077e+05 [7.85e-03 |1.20e-05
MATERIALE NUOVO >
Tensione ft 4300.0 4526.3
Tensione fy 2750.0 [2894.7
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
160 |Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 0.30 8.077e+05 [7.85e-03 |1.20e-05
MATERIALE ESISTENTE >
Fattore di confidenza FC m 1.35
Tensione ft 4085.0 4300.0
Tensione fy 2612.5 [2750.0
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Verifica
< TABELLA VERIFICHE ELEMENTI - MATERIALI ESISTENTI >
Trave Stato Note VVIT VN/M V stab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn VfilsttamS LT ChilLT Rif. cmb

82 oks=3,m=160 0.22 0.92

1

0.84 0.4 1.00

11,11,0,11
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181 oks=6,m=160 0.08 0.39 1 0.39 0.3 1.00 9,9,0,9
182 oks=6,m=1605.77e-03 0.25 1 0.25 0.4 1.00 11,9,0,11
183 oks=6,m=160 0.09 0.38 1 0.38 0.2 1.00 11,11,0,11
253 oks=3,m=160 0.09 0.35 1 0.34 0.5 0.98 9,9,0,9
254 oks=3,m=160 0.09 0.38 1 0.36 0.5 0.98 11,11,0,11
255 oks=3,m=160 0.1 0.21 1 0.20 0.5 1.00 11,9,0,9
256 oks=3,m=160 0.12 0.23 1 0.22 0.5 1.00 11,9,0,9
257 oks=3,m=160 0.18 0.67 1 0.64 0.4 1.00 11,11,0,11
258 oks=3,m=160 0.21 0.87 1 0.80 0.5 0.99 9,9,0,9
259 oks=3,m=160 0.21 0.88 1 0.81 0.5 0.99 9,9,0,9
260 oks=3,m=160 0.1 0.25 1 0.24 0.5 0.99 9,11,0,9
261 oks=3,m=160 0.1 0.27 1 0.25 0.5 0.99 9,11,0,11
262 oks=3,m=160 0.08 0.34 1 0.32 0.5 1.00 9,9,0,9
263 oks=3,m=160 0.08 0.36 1 0.34 0.5 1.00 9,11,0,11

Trave VVIT VN/M Vstab LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttLamS LT ChilLT

0.98
0.22 0.92 0.84 0.55
< TABELLA VERIFICHE ELEMENTI - MATERIALI NUOVI >
Trave Stato Note VV/T VN/M Vstab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttLamS LT ChilLT Rif. cmb
81 ok s=6,m=122.82e-03 0.14 1 0.14 0.4 0.99 19,9,0,9
179 ok s=6,m=12 0.05 0.24 1 0.24 0.3 1.00 11,9,0,9
180 ok s=6,m=123.89e-03 0.16 1 0.16 0.4 1.00 11,11,0,11
244 ok s=6,m=12 0.02 0.09 1 0.09 0.3 1.00 9,9,0,9
245 ok s=6,m=122.39e-03 0.07 1 0.07 0.4 1.00 9,9,0,9
246 ok s=6,m=12 0.03 0.10 1 0.10 0.2 1.00 9,11,0,11
247 ok s=6,m=12 0.06 0.24 1 0.24 0.2 1.00 11,11,0,11
248 ok s=6,m=12 0.03 0.12 1 0.12 0.3 1.00 11,9,0,9
249 ok s=6,m=123.42e-03 0.08 1 0.08 0.4 1.00 9,11,0,11
250 ok s=6,m=12 0.05 0.21 1 0.21 0.2 1.00 11,11,0,11
251 ok s=6,m=12 0.05 0.22 1 0.22 0.3 1.00 9,9,0,9
252 ok s=6,m=12 0.03 0.12 1 0.12 0.2 1.00 11,11,0,11
Trave VVIT VN/M Vstab LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttLamS LT ChilLT
0.99
0.06 0.24 0.24 0.43
Sintesi delle verifiche di sicurezza - COPERTURA ESISTENTE SALONE
Geometria: (lamiera Sand tipo A75 / P570)
570 570

64

40——'—'—— r—1904—i
'75

FUHL ARLA

Scheda di portata in relazione alla geometria della lamiere in sito
Nell'identificazione della portata del solaio si considera il caso piu sfavorevole:
- Campata singola
- Minimo spessore di lamiera pari a 0,80 mm
- Massimo passo degli appoggi rilevati pari a circa 4,00 m

soletta GAMPATA SINGOLA

P

Support width: 100 mm
SINGLE SPAN

| kg [ mmmmm@mmmmmm
0,70*| 1707 R 315 120
= 93:0 815 695 GDﬂ 525 460 410 365 330 295 265 240 220 200 15:0 155 130
' © 915 | 695 | 600 | 525 | 460 | 410 | 365 | 330 | 205 | 265 | 240 | 220 | 200 180 | 165 | 145 | 100
b 815 | 695 | 600 | 525 | 460 | 410 | 365 | 330 | 205 | 265 | 240 | 220 | 200 | 180 | 165 | 150 | 110
= 815 | 695 | 600 525 | 460 | 410 | 365 | 330 | 205 | 265 | 240 | 220 | 200 | 180 | 165 | 150 | 125
- Portata ammissibile = 2,65 kN/m2
I carichi in progetto sono:
ID Arch. Tipo G1k G2k Qk Fatt. A s sis. Psi 0 Psi 1 Psi 2 Psi S 2 Fatt. Fi
kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2
2 Variab. 2.10 0.75 1.00 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00
- Pesi portati = 0,75+ 1,00 =1,75kN/m2 < 2,65 kN/m2 verificato
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Sintesi delle verifiche di sicurezza - COPERTURA ESISTENTE SOTTOTETTO

Geometria: (lamiera Hi-Bond tipo A55 / P600)

600
F61,54+88,5+

Fwo—ﬁ‘

= S S S

/

fe—150 —

F61,54«88,5+

680

1000

600

Scheda di portata in relazione alla geometria della lamiere in sito
Nell'identificazione della portata del solaio si considera il caso piu sfavorevole:
-  Campata singola
- Minimo spessore di lamiera pari a 0,80 mm
- Massimo passo degli appoggi rilevati pari a circa 2,00 m

H Spessore Sovraccarico utile uniformemente distribuito KN/m? - Useful overload evenly distribuited KN/m?
Soletta Thickness Surcharge utile uniformement repartie KN/m? - Nutzlast gleichmassig verteilt KN/m?
Slab Epaisseur p
Dalle Stérke IR NN R AR R RN AR
Decke A ] N
mm mm 1,50 200 250 300 350 400 450 5,00 550 6,00 7,00 800 1000 1200
070 330 |[ 318 ][ 3.07 | [ 297 |[ 288 |[ 279 |[ 272 | [ 2.64 | [ 2.58 |[ 252 |[ 2.41 |[ 231 |[ 215 |[ 1,88 |
b 0,80 3.55 3,42 3,29 3,18 3,08 2,99 291 2,83 2,76 2,69 2,56 244 11 2,26 1,88
1,00 4,01 3,85 3,10 3,57 3,39 3,24 3,12 3,0 29 2,83 2,69 257 2,26 1,88
1,20 44 4,23 3,94 311 3.53 337 3.24 3,13 3.03 2,95 2,80 2,68 2,26 1,88
0,70 3,20 3,10 3,01 293 2,85 2,78 2,712 2,65 2,60 254 || 244 2,36 2,21 2,08
N 0,80 3,44 3,34 3,24 3,15 3,06 2,98 2,91 2,85 2,18 2,13 2,62 252 2,36 2,08
1,00 3,89 3,76 3,64 3,54 3,44 335 3,27 3,19 3,12 3,05 2,93 2,80 2,50 2,08
1,20 4,29 || 414 || 4,01 || 3,89 || 3,78 || 3,67 || 353 || 3,41 || 3,30 || 3,21 (]| 3.04 || 291 || 250 || 2.08
0,70 3,09 3,02 2,94 287 2,81 2,75 2,70 2,64 2,59 2,55 2,46 2,38 2,24 2,13
P 0,80 2{EE 3,25 || 3,17 3,09 || 3,02 2,96 2,89 2,84 2,18 2,13 2,64 2,55 2,40 2,27
1,00 3,77 3,66 || 3,57 348 || 3,40 3,33 3,25 3,19 3,13 3,07 2,96 2,86 2,69 2,27
1,20 4,15 404 1| 3,93 383 || 3,74 3,65 3,57 3,50 3,43 3,36 3,24 3,13 2,12 2,27
0,70 299 || 293 || 287 || 281 || 276 || 271 || 266 || 262 || 258 || 253 || 246 || 239 || 2.27 || 2.16
E 0,80 3,22 3,15 || 3,09 3,03 2,91 2,91 2,86 2,81 2,17 2,72 || 2,64 256 || 2,43 2.3
1,00 3,65 3,56 || 3,49 341 3,35 3,28 || 3,22 3,16 || 3,11 3,06 || 2,96 288 || 2,72 243
1,20 4,03 393 || 384 || 3,76 || 3,68 3,61 354 || 348 || 3,42 3,36 || 3,25 315 1] 2,92 243
- Portata ammissibile = 3,42 kN/m2
I carichi in progetto sono:
ID Arch. Tipo G1k G2k Qk Fatt. A s sis. Psi 0 Psi1 Psi 2 PsiS 2 Fatt. Fi
kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2
2 Variab. 2.10 0.75 1.00 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00
> Pesiportati = 0,75 + 1,00 = 1,75 kN/m2 < 3,42 kN/m2 verificato
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Sintesi delle verifiche di sicurezza - NUOVO SOPPALCO

Geometria e numerazioni

P
g )
- | s £19
&
" 2 o e R e "
| . ¥ 199
P ) ! @ ) P 10
, 216 e
¥ BE”
¥ 220
95 % P B
| 185 188
2 v Lo 200
215 ¥ ! Pa
[ 237 SE»
95 &
9 236
!"‘ 235 i FI'
[ = o 243
45 238 )
¥ e (3
e
¥
113 A
Verifica dello stato di progetto
Sezione:
Id Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé4 cm4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
8 |HEA 240 76.80 |0.0 0.0 41.60 2769.00 |[7763.00 230.70 675.10 351.70 744.60
Materiale:
Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio [Young Poisson G Gamma Alfa IAltri
daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm3
12 |Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275 < 2.100e+06 0.30 8.077e+05 [7.85e-03 [1.20e-05
MATERIALE NUOVO >
Tensione ft 4300.0 4526.3
Tensione fy 2750.0  2894.7
Resistenza fd 2750.0
Resistenza fd (>40) 2500.0
Tensione ammissibile 1900.0
Tensione ammissibile (>40) 1700.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Sollecitazioni
valori massimi e minimi
Trave CmbM3mxmnM2mxmn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m kN m
0.0 -0.61 -0.09 -91.97 -3.97 -45.99 -0.13 -1.11e-05
121.49 0.82 2.79e-04 0.0 7.43 45.99 0.10 1.61e-04
Verifica
Trave Stato Note VVIT VN/M V stab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilLT Rif. cmb
235 ok s=8,m=12 0.12 0.60 1 0.73 0.8 0.83 4,4,0,3
236 ok s=8,m=12 0.12 0.62 1 0.75 0.8 0.83 3,4,0,3
237 ok s=8,m=12 0.07 0.34 1 0.41 0.8 0.83 4,4,0,3
238 ok s=8,m=12 0.06 0.32 1 0.39 0.8 0.83 4,4,0,3
Trave VVIT VN/M V stab LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V fisttamS LT ChilLT
0.83
0.12 0.62 0.75 0.82
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Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono l'individuazione di errori di modellazione.
Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o rotazioni abnormi. Si pud pertanto
asserire che |’ elaborazione sia corretta e completa. I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne
comprovano |‘attendibilita. Tale valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con
metodi tradizionali e adottati, anche in fase di primo proporzionamento della struttura. Inoltre, sulla base di
considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validita delle scelte operate in
sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni. Pertanto sono stati svolti alcuni controlli
manuali quali, verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari e carichi applicati, e comparazioni tra i risultati delle analisi e
quelli di valutazioni semplificate.

Le restituzioni del modello numerico si ritengono accettabili

| k) caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo:

Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Versione: PROFESSIONAL (build 2010-07-152)
Produttore-Distributore: 2S.1. Software e Servizi per I'Ingegneria s.r.l., Ferrara
Solutore adottato: e_sap

Dati utente finale: Dott. Ing. Claudio Vincenzi

Codice Licenza: Licenza dsi4379

Affidabilita dei codici utilizzati

2S.1. ha verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in
cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi trattati al seguente link:

http://www.2si.it/Software/Affidabilita.htm
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1) con riferimento alle strutture geotecniche o di fondazione: fasi di realizzazione dell’opera (se

pertinenti), sintesi delle massime pressioni attese, cedimenti e spostamenti assoluti/differenziali,
distorsioni angolari, verifiche di stabilita terreno-fondazione eseguite, ed altri aspetti e risultati significativi
della progettazione di opere particolari:

Si riporta nel seguito la verifica delle fondazioni maggiormente sollecitate che determinano I’entita del rinforzo.

Parete LATERALE
Stato di progetto

Consolidamento fondazioni esistenti

Carico limite del terreno, in Approccio A2 q,lim = 1,04idaN/cm2

base fondazine esistente b= 0,5im

lunghezza della fondazione = 22,7im

Carico, max, risultante da Pro_Sap Q= 2314ikN Comb. &
M. cordoli in c.a. di rinforzo M= 1

base cordoli in c.a. di rinforzo b,c = 0,60im

altezza cordoli in c.a. di rinforzo h,c = 0,70im

base traversi bt= 0,12im

altezza traversi ht= 0,12im

Base complessiva fondazione: B = 1,10|m

carico distribuito g =| 101,94[kN/m

tensione a terra in esercizio g,es = 0,60|daN/cm2 < q,lim verificato

passo dei traversi

Sollecitazioni nei cordoli in c.a.:
Momento M= 6,37 kNm
Taglio Vo= 25,48|kN

Sollecitazioni nei traversi:
Carico agente qt= 92,67 |kN/m
14,02|kNm
50,97|kN

Momento M

=
1]

Taglio
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Verifica cordoli in c.a.

La schematizzazione ipotizzata per I'individuazione delle sollecitazioni M e V, a favore di sicurezza, € di trave in appoggio

ove la lunghezza della trave stessa ¢ l'interasse dei traversi.

Si inserisce una staffatura a taglio @10/15” e armature longitudinali 3+3 @20

§F Verifica C

. S.L.U. - File

- *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
D=2EdS
Titolo : | | ~Tipo Sezione ———————————
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N* | blem] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1| 60 | 70 | 1 9.42 3 - F
2 9.42 67 i o X
7 File r
~ Sollecitazioni —P.to applicazione N 1 Il
SLU == Metodo n ) Centro () Baricentio cls [
np__|
b
) Coord.[cm]
6.37
L xEd D Hm Tipo rattura
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc

M aterniali M 2396 kM m
[l remar] |
o N BB | . [ e

N/mm? Ecu - Nemm 2 N* rett.
E. [ 200.000] 2 f ¢ Calcola MRd|  Dominio M-N |
z Mdmm? od - £ 15 %

Es /B - fc:c:," fc:t:l- ﬁ £ 50,88 % Lg Il]— cm Col. modello |
Eapd % Ocadm 975 ] | 4 g em

Os.adn Nfmm?  Teo + 3642 wd 005436

Tel 5 07 [~ Precompresso

A Progetto Sezione Rettangolare - F1 per aiuto - *
MNormativa: NTC 2008

i~ Sollecitazioni & metodo di calcolo

©@SLU. | | O Metodon

Acciaio B45OC Calcestuzzo C26/30

Ricoprimenta amatura c: cm

Criteri di progetto

Arotond,
 Fissa altezza H o e
" Fissa Base B cm cm

@ Fissa Base e Allezza

Alsihs ¥ D| %

T Scelta diametri autom. —|

@ minma |20 | ™™

 Opzioni taglio
[~ minimizza staffe

o8

D q dii conal

tesa

amatwa 4t g s d ] Amatus
o) 54| Es/Eyd 3450 wd [00s8] s [uzm0] | e

=

-Risultati

[ rostaffe P lj|°/=

th staffe 0 | mm
Whacei |2 =
(& eggistaffe [20 ~

Armatura superiore

Taglio

| 2620+1$20
Az =

Armatura inferiore

HSam Statte | $10/17 a2 bracci

T ey | 0.05379 Hymm®

| 2$20+1$20
Ag o Az min
stz 1 pgl 024 =z

Incidenza acciaio | 57.7 kg/m*

— verificato

Staff. minima per WEd = 214.8 kN

Staffatura minima | §10/17

’—Inselixce Risultati per Verifiche

Effettivi I Minimi I

[~ gancio 135°

i~ Scelta diametri manuale —
N
- Amatura superiore

o1 ofm
SEios
ol
- Armatura inferiore
o1 zfm
"o g
"o gfm

Comb. barre superiori |

Comb. barre inferiori |

- Osservazioni
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Verifica traversi in acciaio

T Verifica Presso-Flessione - EC3 (edizione 1992) #5.5.4. — x
HE 120 A j‘ Acciaio |3275 (Fe430) j‘ fy (Nfmm2) [275
Ny IkNI 5
(" Momenti al'estremita
Inflessione attorno all'asse . L .
V- -7 (e Momenti davuti ai carichi laterali nel
piano
II] [m] |D'5 |DE4 ~ Momenti dovuti ai carichi latersli nel
Snellezza 3 10.22 16.56 piano pit momenti d'estremita
N b.Rd [kM] 663.7 663.7 :
T e
M, [kNm] [14 [
g [l o
Bu 1.3 1.3
s -0.041 0.262
k 1 1
L] c.Rd [kNm] 31.30 15.41
Mg, kNml | 14 0

Resistenza della sezione 0,200 lﬁ ﬁ

Instabilita flesso-torsionale [ 447 lﬁ ﬁ

Flessione e compressione assiale - Classe 1- EC3 #5.5.4.(1)
N k, M k
Sd Sd
s St S [ 047 0= 0,447 lok
Nlr_FId.min cy.Rdl cz, Rd1

— verificato

Parete FRONTONE

Stato di progetto
W | ™




CLAUDIO VINCENZI pag. 68 di 70

INGEGNERE

Consoclidamento fondazioni esistenti

Carica limite del terreno, in Approccio A2 q,lim = 1,04idaMN/cm2

base fondazine esistente = 0,5im

lunghezza della fondazione = 10,6im

Carico, max, risultante da Pro_Sap = 8131kN Comb. 4
N. cordoli in c.a. di rinforzo = 1

base cordoli in c.a. di rinforzo b,c = 0,60im

altezza cordoli in c.a. di rinforzo h,c = 0,70im

basze traversi bt = 0,12im

altezza traversi ht = 0,12im

Base complessiva fondazione: = 1,10|m

carico distribuito q= 76,70(kN/m

tensione a terra in esercizio q,es = 0,45|daMNfcm2 < q,lim verificato

passo dei traversi i

Sollecitazioni nei cordeli in c.a.:
Momento M= 4,79 kNm
Taglio Vo= 19,17 kN

Sollecitazioni nei traversi:

Carico agente qt= 69,73 |kN/m
Momento = 10,55|kNm
Taglio = 38,35|kN

Verifica cordoli in c.a.

La schematizzazione ipotizzata per I'individuazione delle sollecitazioni M e V, a favore di sicurezza, € di trave in appoggio
ove la lunghezza della trave stessa ¢ l'interasse dei traversi.

Si inserisce una staffatura a taglio @10/15” e armature longitudinali 3+3 @20

T Verifica C.A. S.L.U. - File: — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progette Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e ldE

Titolo - | |  Tipo Sezione

=} Rettan.re O} Trapezi

N* strati barre |2 Zoom | OaT ) Circolare

N* | blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] © Rettangoli & Coord.
1| 60 | 70 | 1 9.42 4

2 9.42 66 /i/

_Collecitazioni _P.to applicazione N T
S.LU. = Metodo n (& Centio () Baricentro cls

) Coord.[cm] e EI

LSO I I W]
M xEd D (4 Tipo rattura
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc

N Mg [2381  [Wim

// Materiali
[ B4sOC | [ c25/30 |

% E2[2 % | o
Hmme ey - o
€ 20000 o oo [FTEAE .. 35 %
Eq /B - fee i fed - ﬁ 3 4873 s Lo ll]— cm Col. modello |
Espd %o Oc.adm
Os.adm Nimm?  Teo ¥ 4423 wd 006701

\ Te / s 07 I~ Precompresso

£su (16751
'va (58130

N™ rett.

Calcola MR |  Dominio M-N |
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R Progetto Sezione Rettangolare - F1 per aiuto
Normativa: NTC 2008
Sollecitazioni e metodo di calcola

Ricoprimento amatura o c
BsLu ) Metodo n

Alsfas I Dl %

Amatond.

Criteri di progetta

" Fissa altezzaH. Cm
¢ FissaBase B [ 60/em

(+ Fissa Base e Allezza

Accigio B450C  Calcestruzzo C25/30
Def 3 di sonal

tesa

Armatura te /e 2d P t Aimatura
fote (O] 5A | P8/ Cyd | 3050 A 0043] 3 0T00]  pp | ppn ok

-Risultati

[~ Scela diametri autom,

O minimo 20 oli0
O massimo mm

=

Scelta diameti manuale
N" ]

Aimatura superiore

WlTﬂzuv

Opzioni taglia ~ o | ’__|13 -
[ minimizza staffe |
ot e o j 20 ~

7 nostaffe P Dlz

$ stalfe 10 | o
n® bracci 2 -
0 regoistaffe |20 =

Aimatura inferiore

Pl 2]
r lTﬂ 18 |
r lTi 20 -]

Armatura superiore Tagli [ gancioji357
| 2¢20+1420 T max | 0.05379 Winm® Comb. bane superiori ‘ Comb. bane inferiori |
A et A i Staffe | ®10/17 a2 bracei Osservazioni
Armatura inferiore
‘ 2$20+1$20 Staffatura minima | ®10/17
As - Bs i Staff. minima per VEd = 2148 kN
A'szs:” p.l 024 % Inserisce Risultati per Verifiche
Incidenza acciaio | 57.7 kg/m? Effeltivi Hinind
—  verificato
Verifica traversi in acciaio
T Verifica Presso-Flessione - EC3 (edizione 1992) #5.5.4, — >
HE 120 A ﬁ Acciaio |S275 (Fe430) ﬁ fy (Nfmm2) [275

Ng, kNI [0

" Momenti all'estremits

& tomenti dovuti ai carichi lateral nel
piano

¢~ Momenti dovuti ai carichi laterali nel
piano pit momenti d'estremita

Inflessione attorno all'asse
Iy m | [05 |04
Snellezza 3 10,22 16.56
N ra [kN] 663.7 663.7
My [kNml | 49 [
B 1.3 1.3
n -0.041 0.262
k 1 1
M qalkNm] 31.30 15.41
M., [kNm] 11 1]

Reszistenza della sezione

(0124 Jok [

Instabilita flesso-torsionale [ 351 lﬁ ﬁ

Flezzione & compressiohe assiale - Clazze 1 - EC3 #5.5.4.(1)

TP e
QP

M M
ol o ky My.5a 2.5d
hL.Fhi.min H cy.Rdl cz Rdl

- [0+ 0351+ 0= 0.351 oK

— verificato
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m) conclusioni:

In riferimento a quanto riportato nelle pagine precedenti, ed a seguito di un esame critico delle elaborazioni numeriche,
in ottemperanza alle normative vigenti si afferma che le strutture oggetto di studio risultano:

STATO ATTUALE

STATICA: il rapporto tra massimo del sovraccarico variabile verticale sopportabile e il valore del sovraccarico verticale
variabile che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione risulta:
{v=0,42 <1 - lastruttura non é staticamente idonea.

SISMICA: il rapporto tra I'azione sismica massima sopportabile dalla struttura e l'azione sismica massima che si
utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione risulta:
Ce = 0,30.

STATO DI PROGETTO

STATICA: il rapporto tra massimo del sovraccarico variabile verticale sopportabile e il valore del sovraccarico verticale
variabile che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione risulta:
tv=1,06 >1 - lastruttura & staticamente idonea.

SISMICA: il rapporto tra I'azione sismica massima sopportabile dalla struttura e l'azione sismica massima che si
utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione risulta:
Ce = 0,50.

Col progetto si registra un adeguamento della condizione statica e un miglioramento della risposta al sisma di (e = 0,20
> 0,10 - verificato

Suzzara, 10/12/2021
Il tecnico

Dott. Ing. Claudio Vincenzi




