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ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI D EL PROGETTO

STRUTTURALE

Premessa
La presente relazione viene redatta sulla base dalicazioni riportate nella Deliberazione della

Giunta Regionale 26 settembre 2011 n. 1373.
L’edificio e utilizzato come scuola elementare ecempone di un piano interrato, un piano
rialzato/terra, un piano primo ed un piano secordme meglio precisato di seguito.

Nella presente relazione vengono illustrati i critdi calcolo e le scelte progettuali relativi
all'edificio in esame.

a) descrizione del contesto edilizio e delle carattestiche geologiche, morfologiche e
idrogeologiche del sito oggetto di intervento:

L’edificio € ubicato in un’area urbanizzata in Wdaamsci n. 175 a Castel Maggiore. Il terreno di
sedime é pianeggiante, ed é costituito oltre clie dstrato superficiale dello spessore di circa 1
che risente delle variazioni stagionali, da stsatitostanti costituiti principalmente da terreni di
natura argillose-limose con caratteristiche meatanche aumentano con la profondita.

Per la determinazione delle caratteristiche deéter si e utilizzata la relazione geologica eseguit
dal Dott. Casadio, allegata.

Di seguito si riportano le stratigrafie ottenutd@due prove penetrometriche effettuate:

Prova n.1
- Prof. Strato Descrizione
_ (m) _
0.00 0.60 ~ Sabbie ]
060 2.20 - Argille sabbiose molto compatte
220 320 Argille limose e sabbiose molio compatte
3.20 _ 960 ~ Argilla con livelli di sabbia compatta
[ 9,60 12.60 _ Sabbie
1260 C13.60 Limo sabbioso ]
13.60 1480 | Sabbie limose
Prova n.2
Prof. Strato . ' Descrizione
(m) R
0.00 1.00 ~ Terreno vegetale
1.00 340 |  Argille sabbiose ]
340 5.60 Argille compatte
5.60 9.60 Argille sabbiose ¢ limose molto compatte
9,60 1060 _ Limo
10,60 13.40 . Sabbie
1340 ~15.00 Limo sabbioso
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Dove la prova n. 1 é stata effettuata in vicinagelacorpo aule e la n. 2 in corrispondenza del@orp
palestra
Non si sono evidenziate particolari problematicaelp natura del terreno.

b) descrizione generale della struttura:

Stato di fatto

L’edificio, costruito nel 1913, e composto da dwept collegati tra loro. Un corpo ospita la mensa
e le aule (denominato in seguito corpo aule) eérbabspita la palestra e le altre aule dell’'eddici
(denominato in seguito corpo palestra).

Il corpo meno recente (corpo aule) & costituitoutha piano interrato, due piani fuori terra e
sottotetto praticabile, la copertura € a due faigigali.

La struttura verticale € costituita da pareti patitan muratura di mattoni pieni con malta di cattie
vari spessori (da due a quattro teste), Le solextuee interne del piano secondo (sottotetto) sono
in mattoni tipo doppio UNI del tipo Bolognese (limegzza 28 cm) con spessori da una a due teste.
| solai sono in travetti di calcestruzzo e alleggento in polistirolo. Il solaio di copertura € in
legno.

L’altro corpo (corpo palestra) e costituito da quani fuori terra , piu una limitata zona interrata
adibita a due locali tecnici, la copertura € a gjadalde.

La struttura verticale e costituita principalmedgepareti portanti in muratura di mattoni pieni con
malta di calce da due a tre teste di spessore, m@senti, inoltre, delle piccole zone con muratura
in mattoni doppio UNI, come per il corpo aule daterizio tipo poroton.

Il solaio & a due quote diverse, la parte centpaile,alta, € costituita da 12 travi in calcestmzz
armato su cui insiste una soletta piena ed éditigda un cordolo perimetrale. Il solaio a quota
minore € in latero-cemento.

La copertura nella zona centrale e costituita dasitruttura a travi reticolari metalliche e lamiera
In corrispondenza del corrente inferiore delle itnaticolari di copertura € presente una struttura
costituita da travi a T in acciaio, portante unanrgdlatura sandwich di coibentazione non
ispezionabile, nascosta a sua volta da un confrtteoh quadroni 60x60.

Il corpo palestra €& stato ricostruito nel 1944 guge di distruzione dello stesso per
bombardamento. Sempre nello stesso corpo nel 2@G@&ta eseguita, a cura dell'ing. Migliaccio,
un’analisi delle strutture complessiva, sfociatglnénterventi di rinforzo laddove necessitava,
consistenti nel consolidamento delle travi in cetnearmato del solaio di copertura della palestra,
di luce consistente, nell'introduzioni di alcuneoma pareti portanti e di elementi metallici a
rinforzo delle murature del piano primo, sulla g#ia, il tutto come meglio indicato negli elaborati
grafici.

Nel 1991 il corpo aule ha subito un intervento tauale si € proceduto alla realizzazione di nuovi
solai in cemento armato con alleggerimento in podi®, a sostituzione della funzione portante dei
solai esistenti che perd non sono stati demolity sono stati utilizzati come casseri, previo
introduzione di pannelli in polistirolo tra i duerpi per renderli indipendenti strutturalmente.

Il suddetto solaio preesistente ai vari piani itg da nervature in cemento armato di sezione
15x30 cm, con passo variabile da 1.30 a 2.30 nacalee scaricano direttamente sulle murature, e
sovrastante soletta dello spessore di circa 6 cm.

Non é stato reperito invece, nessun progetto sofertura il legno del corpo aule e sulle sottdstan
pareti interne in mattoni tipo doppio UNI, di tipgia diversa rispetto alle restanti murature del
corpo aule (muratura in mattoni pieni e malta dcepn

Di seguito si riportano le piante dell’edificio.
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EDIFICIO COSTRUITO NEL 1913

PIANTA PIANO SEMINTERRATO

Ampliamento del 1991
come da progetto realizzato

_| dall"ing. Antonio Planchenstainer
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) dall' ing. Antonio Planchenstainer
Nel 2005 Interventi di consolidamento strutturale come da

Porzione di fabbricato, utilizzata come palestra e teatro,
progetto realizzato dall' Ing. Maurizio Migliaccio

71 distrutta nel 1944 da un bombardamento, poi ricostruita

(utilizzando il solaio esistente come carpenteria a perdere),
come aule e locali di servizio per la scuola.

dall' ing. Antonio Planchenstainer
Nel 1991 nuovo solaio di calpestio del piano rialzato
scale in c.a. e corpo ascensore in c.a. come da

Ampliamento del 1991
come da progetto realizzato

progetto

T
PSRt

&

o

EDIFICIO COSTRUITO NEL 1913

PIANTA PIANO RIALZATO
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Nel 1991 nuovo solaio di calpestio del piano primo

EDIFICIO COSTRUITO NEL 1913
progetto realizzato dall' ing. Antonio Planchenstainer

PIANTA PIANO PRIMO

Porzione di fabbricato,utilizzata come palestra e teatro,
distrutta nel 1944 da un bombardamento, poi ricostruita

’I come aule e locali di servizio per la scuola.

4 Nel 2005 Interventi di consolidamento strutturale come da
progetto realizzato dall’ Ing. Maurizio Migliaccio
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EDIFICIO COSTRUITO NEL 1913

PIANTA PIANO SECONDO

Nel 1991 nuovo solaio di calpestio del piano secondo
(utilizzando il solaio esistente come carpenteria a perdere),
scale in c.a. e corpo ascensore in c.a. come da

progetto realizzato dall' ing. Antonio Planchenstainer
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EDIFICIO COSTRUITO NEL 1913

PIANTA COPERTURA

I
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Foto del 1913
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L’edificio sopra descritto, per la conformazioneuiurale, sia in pianta che in altezza e per la
diversa epoca di costruzione (corpo palestra ngitstinteramente nel 1945), si pud considerare
costituito da due unita strutturali, pertanto lale sia nello stato di fatto che di progetto satate
eseguite su due schemi indipendenti.

Nello stato di fatto si sono utilizzati gli schessguenti.

Corpo aule
Descrizione del modello

Vista anteriore

Pag. 9



Vista posteriore

livello 1 piano seminterrato
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livello 2 piano rialzato

livello 3 piano primo
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livello 4 piano secondo (sottotetto)

livello 4 piano secondo (sottotetto) senza falde

Corpo palestra
Descrizione del modello
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Vista anteriore

vista posteriore
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Vista posteriore senza solai

livello 1

livello 2
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livello 3

Progetto

Di seguito si riportano in dettaglio gli interventi previsti.

Tali interventi scaturiscono dalle analisi dello stato di fatto e dalla individuazione delle pareti maggiormente vulnerabili, sia alle azioni
sismiche sull'edificio globale, sia dalle analisi dei meccanismi locali, come meglio riportato nel punto J)analisi delle configurazioni
deformate, per le analisi globali a cui si fa riferimento alle considerazioni di seguito riportate.

Infatti dalle analisi dei diagrammi con l'indicazione dei pannelli che vanno in crisi per le varie sollecitazioni, emerge, per il corpo
palestra, che le pareti piu danneggiate dal sisma nella direzione y (lato corto dell'edificio), risultano quelle in corrispondenza del
piano terra, (vedi comb. 7, 17) e del piano primo (vedi comb. 5), per la presenza di elementi murari di dimensioni ridotte che
delimitano aperture che non si possono chiudere con muratura portante per il rispetto dei parametri illuminanti/ventilanti. Nell'altra
direzione (direzione x), risultano piti danneggiate le pareti indicate nelle comb. 9 e 1, sempre per la presenza di elementi murari di
dimensioni ridotte.

La scelta di adottare le cerchiature, come sistema di consolidamento strutturale, nasce quindi dalla presenza degli elementi
murari di dimensioni ridotte e dalla impossibilita della chiusura delle finestre, con muratura portante, per non variare i
parametri illuminanti/ventilanti esistenti che sono gia inferiori al riferimento, normalmente adottato, di 1/8 della superficie in
pianta dei relativi locali.

Tale soluzione oltre a migliorare il comportamento strutturale dell’edificio sotto le azioni simiche, comporta anche dei

benefici sul comportamento delle murature ai carichi verticali, poiché risultano verificati gli elementi che nello stato di fatto
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non risultano verificati.

Andando ad agire sulle pareti maggiormente danneggiate con delle cerchiature, quindi, (riportate in grigio) delle aperture esistenti e
chiudendo due aperture in corrispondenza della parete di delimitazione dei servizi igienici del piano primo (vedi comb. 5), aumenta la
resistenza complessiva della struttura poiché viene a mancare la penalizzazione degli elementi che si sono rinforzati.

Mentre per il corpo aule, dall'analisi dei diagrammi, emerge che le pareti pil danneggiate dal sisma nella direzione y (lato corto
dell'edificio), risultano le due perimetrali e le pareti perimetrali, della parte di collegamento con il corpo palestra, in corrispondenza
del piano terra, (vedi comb. 24, 23), sempre per la presenza di elementi murari di dimensioni ridotte che delimitano aperture che non
si possono chiudere con muratura portante per il rispetto dei parametri illuminantiiventilanti e per non alterare i prospetti storici.
Nell'altra direzione (direzione x), risultano piti danneggiate le pareti indicate nelle comb. 15 e 12.

Dalle analisi dei digrammi di progetto, si veda ad esempio la comb. 17, l'inserimento del controvento in copertura, rende piu uniforme
la deformata dell'edificio nella direzione y (lato corpo), rispetto allo stato di fatto e di conseguenza una migliore distribuzione delle
azioni sismiche tra i setti murari. Inoltre la cerchiatura delle aperture esistenti previste in progetto (vedi comb. 5 e 17), aumenta la
resistenza complessiva della struttura, poiché viene a mancare la penalizzazione degli elementi che si sono rinforzati.

Anche in questo caso, I'inserimento delle cerchiature, oltre ad aumentare la resistenza alle azioni sismiche, aumenta la resistenza ai
carichi verticali delle pareti, problema non raro in edifici esistenti con un buon numero di piani ed aggravato dalla presenza di
numerose aperture.

Per i due corpi, I'inserimento delle catene, dei controventi ed, in generale, degli elementi metallici previsti in progetto,
aumenta anche la resistenza all’attivazione dei meccanismi locali, poiché da valori di PGA piuttosto basse, per alcune
pareti dello stato di fatto per entrambi i corpi, si passa a valori di PGA maggiori di quelle di riferimento per le nuove
costruzioni, per il sito e la struttura in oggetto.

Inoltre il controvento previsto in corrispondenza della copertura del corpo aule, migliora in modo considerevole, il collegamento delle
travi in legno esistenti, con le murature, l'inserimento, poi, di piastre ad L, collegate con bulloni e barre filettate, sia alle travi in legno
che alle murature, va a migliorare la diffusione del carico concentrato (reazione d'appoggio) trasferito dalle travi alle murature, in
special modo derivante dal carico accidentale, con grande beneficio, specialmente per la muratura ad una testa presente in tale
piano.

Gli altri principali interventi scaturiscono dalle seguenti considerazioni:

-Si andra a realizzare un giunto strutturale, idoneo per le azioni sismiche, in modo tale da evitare interazioni dei due corpi (corpo
aule e corpo palestra) che hanno risposta sismica diversa sia per configurazione strutturale in pianta ed in altezza, che per epoca di
costruzione, poiché, come evidenziato nell'analisi storica, il corpo palestra € stato interamente ricostruito nel 1941.

-Si andra a rendere solidale il vano ascensore (con pareti in c.a.) , con la struttura del corpo aule, per eliminare il martellamento tra
tali corpi. A tal fine, verranno inseriti degli elementi metallici di collegamento, come meglio indicato negli elaborati grafici allegati al
presente progetto.

Tale vano ascensore € stato opportunamente schematizzato nel modello di calcolo di progetto.

Si precisa, infine, che negli schemi di progetto, non sono state inserite le due scale di sicurezza esterne in acciaio, poiché di
rigidezza tale da non determinare interazioni dannose per 'edifico in oggetto.

Inoltre non ¢ stato inserito il vano di accesso al corpo aule, poiché quasi interamente finestrato e del tutto ininfluente sul
comportamento sismico complessivo di tale corpo, oltre che ad essere di difficile schematizzazione, avendo un’altezza di molto

inferiore a quella di piano.
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| nuovi interventi strutturali previsti sono:

Corpo palestra

Gli interventi previsti ed analizzati in tale corpo sono costituiti da:

-inserimento di cerchiature con profilati in acciaio, in corrispondenza delle pareti perimetrali ed interne;

-inserimento di catene, con elementi metallici, per irrigidire il solaio e per una miglior collegamento delle pareti presenti al piano;
.chiusura con muratura portante di alcune aperture, per aumentare la rigidezza di tali pareti.

La copertura con travi reticolari € stata considerata mediante solaio non rigido nella zona interessata da tale copertura.

Corpo aule

Gli interventi previsti ed analizzati in tale corpo sono costituiti da:

-inserimento di cerchiature con profilati in acciaio, in corrispondenza delle pareti perimetrali ed interne;

-creazione di un giunto strutturale tra il corpo in oggetto ed il corpo palestra, mediante il taglio delle tre pareti in adiacenza al corpo
palestra ed inserimento di una parete in muratura armata, a chiudere la scatola muraria, tale giunto interessera anche i solai e la
copertura; la nuova parete verra collegata alle murature esistente da piastre metalliche e cuciture armate, come indicato negli
elaborati grafici;

-collegamento, ai vari piani ed in copertura, del vano ascensore con le murature dell’edificio, mediante profilati metallici, per rendere
solidali i due corpi ed evitare, in questo modo, fenomeni di martellamento a seguito delle azioni sismiche;

-inserimento di struttura di controvento in copertura, con elementi metallici, per irrigidire il solaio e per una miglior collegamento delle
pareti presenti al piano;

-esecuzione di muratura, in mattoni doppio UNI simili agli esistenti, in corrispondenza della parete centrale nella zona occupata dalla
scala interna, di collegamento dei due tratti della parete stessa;

-riposizionamento delle catene esistenti al piano sottotetto, con installazione di nuove piastre di collegamento alle murature
trasversali;

-installazione di trave in acciaio, in corrispondenza della copertura, a collegare la parete del prospetto posteriore con la parete
interna;

-chiusura di una finestra con muratura portante per aumentare la rigidezza della relativa parete.

Gli interventi sopra descritti sono stati schematizzati nei seguenti schemi di progetto:
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Corpo palestra

Descrizione del modello

Vista anteriore

struttura senza solai
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vista posteriore

livello 1

livello 2
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livello 3

Corpo aule
Descrizione del modello

Vista anteriore
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vista posteriore

vista posteriore con copertura
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livello 1 piano seminterrato

Livello 2 piano rialzato
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livello 3 piano primo

livello 4 piano secondo (sottotetto)
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C) normativa tecnica e riferimenti tecnici
utilizzati:

STRUTTURA

Legge 5 novembre 1971 N. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica.

OPCM 3274 d.d. 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”, e successive modifiche e integrazioni (OPCM 3431 037/05/05).

Norme tecniche per le Costruzioni = D.M. 14/01/2008

Norme di cui @ consentita I'applicazione ai sensi del cap. 12 del D.M. 14 gennaio
2008:

UNI EN 1990: 2004 - Eurocodice 1 - Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI ENV 1991-1-1: 2004; -1-2; 1-3; 1.5 ; UNI ENV 1991-2-4: 1997 - Azioni sulla
struttura.

Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo.

UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edjifici.

Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio.

UNI ENV 1993-1-1 - Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 206-1/2@@1 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita.
Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici — “Linee Guida sul calcestruzzo
strutturale” -

Circ. MIN.LL.PP. N.11951 del 14 febbraio 1992 - Circolare illustrativa della legge N.
1086.

D.M. 14 febbraio 1992 - Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale, precompresso e per le strutture metalliche.

Circ. MIN.LL.PP. N.37406 del 24 giugno 1993 - Istruzioni relative alle norme tecniche
per I'esecuzione delle opere in c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche
di cui al D.M. 14 febbraio 1992.

D.M. 9 gennaio 1996 — Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche.

Circ. Min. LL.PP. 15.10.199%96 n.252 AA.GG./S.T.C. - Istruzioni per 'applicazione delle
«Norme tecniche per il calcolo e I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento

armato normale e precompresso e per le strutture metalliche» di cui al D.M. 09.01.1996.
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TERRENI E FONDAZIONI

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, |'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere
di fondazione.

Circ. MIN.LL.PP. N.30483 del 24 settembre 1988 - Istruzioni 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.

CARICHI E SOVRACCARICHI

D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi

Circ. MIN.LL.PP. N.156AA.GG./STC del 4 luglio 1996 - Istruzioni per l'applicazione
delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 16 gennaio 1996.

D.M. 16.1.1996 - Norme tecniche relative alle costruzioni in zone sismiche

Circ. Min. LL.PP. 10.4.1997, n. 65 - I[struzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche

relative alle costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. 16 gennaio 1996

Norme tecniche per le Costruzioni - .M. 14/01/2008

d) definizione dei parametri di progetto:

I/ calcolo delle sollecitazioni e la loro combinazione é stato eseguito sequendo le indicazioni delle NT
secondo 'APPROCCIO 2

VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

La costruzione in oggetto & definita dalla seguente tipologia (p.to 2.4 delle NT):

Vita della struttura

Tipo Opere (35-50) 35 - 50 anni
Vita nominale(anni) 50.0

Classe d'uso Classe III

Coefficiente d'uso 1.500

Periodo di riferimento(anni) 75.000

Stato limite di esercizio - SLD PVR=63.0%

Stato limite ultimo - SLV PVR=10.0%

Periodo di ritorno SLD(anni) TR=75.4

Periodo di ritorno SLV(anni) TR=711.8
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e) descrizione dei materiali e dei prodotti per uso sttturale, dei requisiti di resistenza
meccanica e di durabilita considerati:

Dalle indagini eseguite e dai documenti progettueperiti (il Comune di Castel Maggiore ha
fornito le copie dei progetti dei vari intervensieguiti nell’edificio con relative prove e collautdii
suddetti interventi), si ritiene che si sia raggalmenoun livello di conoscenza pari a LC1
(Conoscenza Limitata).

Si riporta quanto indicato dalla tabella C8A.1.da¢ paragrafo C8A.1.A.4 della Circolare n.617 del
02/02/2009

Tabella CEA 1.1 — Livelli di conoscenza in funziene dell’informazione disponibile e conseguenti valori ded
fattori di confidenza per edifici in nmratura

Igzﬂl;:lm Geometria Eﬂ:fr;ﬁ Proprieti dei materiali i‘:l"i“ll di FC
Indagini in srfu hinutate
LC1 venfiche msitu | o i tenza: valore minimo di Tabells C8A 2.1 1.35
limitate o \ T
Modulo elashee: valore medio mtervalle di
Tabella CEA 21
Indagzini mn situ estese
1Co Fesistenra: valore medio mtervallo di Tabella 130
- Cga 2l -
Rilievo Modulo elastico: media delle prove o valore
muratura, medio imtervallo di Tabella CEA 21
volte, solat Indagini mn srfu esaushve
scale.
Individuaz -caso a) (dispombil 3 o pia valon spermental
one carichi d1 resistenza))
gravanfi su Fesistenra: media del risultan delle prove
ogml Modulo elastico: media delle prove o valore
elemento di medio inftervallo di Tabella CEA 2.1
parete
Individuaz -zaso b) (disponibili 2 valon spenmentali di Tuttr
one verfiche in sitn | resistenza)
tipologia estese ed Fasistenza: se valore medio sperimentale
fondaziom. | esaustive compreso in ntervalle di Tabella C8A 2.1,
Fihevo valore medio dell’intervallo di Tabella CSA 2.1;

LC3 eventuals s& valore medio spenmentale mazgiore di 1.00
quadro estremo superiore intervalle, quest'ultime; '
fessurativo s& valore medio spenmentale inferiore al
e minimo dell'intervallo, valore medio
deformative sperimentale.

Modulo elashce: come LC3 — caso a).

-caso ¢ (dispombile 1 valore sperimentale di
resistenza)

Flesistenza: se valore spenmentale compreso m
mtervallo di Tabella C3A 2.1, oppure superiore,
valore medio dellintervalle:

se valore sperimentale mferiore al minime
dell'mtervallo, valore spenmentala.

Modulo elastico: come LC3 — caso a).
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C8A LA 4 Costruziont in muratara: livelli di conoscenza

Con nifenmento al livello di conoscenza acquisito, si possono definire 1 valori medi dei parametri

meccanici ed 1 fatton di confidenza secondo quanto segue:

-1l livello di conoscenza LC3 =1 infende raggimto cuando siano stati effettuati il nilievo
geometrico, verifiche in situ estese ed esaustive sui deftagli costruttivi, indagini in sito esaustive
sulle proprieta dei materiali; il comspondente fattore di confidenza ¢ FC=1;

-1 livello di comoscenza LC2 si intende raggiunto quando siano stati effettuati il nlievo
geometrico, verifiche in situ estese ed esaustive sui deftagli costrottivi ed indagind in sifu estese
sulle proprieta dei materiali; il comspondente fattore di confidenza ¢ FC=1.2;

- il livello di comoscenza LC1 s1 intende raggmnto quando siano stati effettuati il nilievo
geometrico, verifiche in sitw limifate s deftagli costruttivi ed indagini in situ limitate sulle
proprieti dei materiali; il corrispondente fattore di confidenza & FC=1.35.

Proprieta dei materiali

Si distinguono:

- Indagimi in-situ limitate: servono a completare le informarziond sulle proprieta dei materiali

oftenute dalla letteratura. o dalle regole in vigore all'epoca della costruzione. e per individuare la
tipologia della muratura (in Tabella C8A.2.1 sono nportate alcune fipologie piv nicorrentt). Sono
basate su esami visivi della superficie murania. Tali esami visivi sono condotii dopo la imozione
di una zona di intonaco di almeno Im x 1m al fine di individuare forma e dimensione dei blocchi
di cui & costituita, eseguita preferibilmente in cornspondenza degli angoli. al fine di venificare
anche le ammorsature tra le pareti murarie. E da valutare, anche in maniera approssimata. la
compattezza della malta. Importante ¢ anche valutare la capacita degli elementi nwran di
assumere un comportamento monolitico in presenza delle azioni, tenendo conto della qualita della

connessione inferna e trasversale attraverso saggi localizzati, che mteressine lo spessore muranio.

- Indagimi 1n-sifu estese: le indagini di cui al punto precedente sono effeffuate in maniera estesa e

sistematica. con saggl superficiali ed interni per ogmi tipo di mmwatura presente. Prove con
martinetto piatio doppio e prove di caratterizzazione della malta (tipo di legante, tipo di aggregato.
rapporto legante/aggregato. etc.). e eventualmente di pietre e'o mattoni (caratteristiche fisiche e
meccaniche) consentono di individuare 1a tipologia della mwiratura (51 veda 1a Tabella C8A 2.1 per
le tipologie pitl ricorrenti). E opportuna una prova per ogni tipo di muratura presente. Metodi di
prova non distruttivi (prove soniche, prove sclerometriche, penetrometriche per la malfa etc.)
possono essere impiegati a complemento delle prove nchieste. (ualora esista una chiara,
comprovata corrispondenza tipologica per miateriali. pezzatura dei conci. deftagli costruttivi, in
sostiuzione delle prove sulla costruzione oggetto di studio possono essere utilizzate prove
eseguite su alire costruzioni presenti nella stessa zona. Le Regioni potranno, tenendo conto delle
specificita costruttive del proprio terntorio, definire zone omogenee a o nifenrsi a tal fine.
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- Indagini in-sifu esaustive: servono per offenere mformazioni quantitative sulla resistenza del
materiale. In aggiunta alle verifiche visive a1 saggi infernd ed alle prove di cui ai punti precedenti.
si effettua una ulteriore serie di prove sperimentali che. per numero e qualiti. siano tali da
consentire di valutare le caratteristiche meccaniche della muratura. La misura delle caratteristiche
meccaniche della nmuratura st oftiene mediante esecuzione di prove, in sifu o in laboratorio (su
elementi non disturbati prelevati dalle strutture dell’edificio). Le prove possono in generale
comprendere prove di compressione diagonale su pannelli o prove combinate di compressione
verticale e taglio. Mefodi di prova non distruttivi possono essere impiegat in combinazione, ma
non in completa sostituzione di quelli sopra descntti. (Jualora esista wma chiara, comprovata
comispondenza fipologica per mateniali, pezzatura dei conci, deftagli costruttivi, in sostifuzione
delle prove sulla costruzione oggetto di studio possono essere utilizzate prove eseguite su altre
costruzioni presenti nella stessa zona Le Regioni potramno. tenendo conto delle specificita
costruttive del proprio territorio, definire zone omogenee a cui riferirsi a tal fine.

Dettagli costruttuvi
Si distinguono:

- Verifiche in-sifu limitate: sono basate su rilievi di tipo visivo effettuati ricorrendo, generalmente,

a rimozione dell'intonaco e saggi nella muratura che consentano di esaminarne le caratteristiche
sia in superficie che nello spessore murario, e di ammorsamento tra muri ortogonali e dei solai
nelle pareti. I dettagli costruttivi di cui ai punti a) e b) possono essere valutati anche sulla base di
una conoscenza appropriata delle tipologie dei solai e della muratura. In assenza di un rilievo
diretto, o di dati sufficientemente attendibili, ¢ opportuno assumere. nelle successive fasi di

modellazione, analisi e verifiche, le ipotesi piu cautelative.

- Verifiche in-situ estese ed esaustive: sono basate su rilievi di tipo visivo, effettuati ricorrendo,

generalmente. a saggi nella muratura che consentano di esaminarne le caratteristiche sia in
superficie che nello spessore murario, e di ammorsamento fra muri ortogonali e dei solai nelle
pareti. L’esame degli elementi di cui ai punti da a) ad f) e opportuno sia esteso in modo

sistematico all’intero edificio.

Si precisa che si sono reperiti i disegni delletaire di progetto e si € eseguito il rilievo costpl
della struttura esistente atto a descrivere la g&aandella struttura, gli elementi strutturalieeldro
dimensioni, e ad individuare I'organismo struttera¢sistente alle azioni orizzontali e verticalnco
lo stesso grado di dettaglio proprio di disegngiorali.

Per i dettagli costruttivi si sono controllati ittegli strutturali completi disponibili con verifie in
situ, tenendo conto della ripetibilita degli elemestrutturali.

Pertanto per la verifica sismicafdttore di confidenza adottato risulta pari a FC 135

Si é eseguita un’analisi statica non lineare, confmemente a quanto previsto dalla sopra
riportata tabella C8A.1.1 per il livello di conosceza LC1
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MATERIALI IMPIEGATI E RESISTENZE DI CALCOLO

Materiali corpo aule

Muratura

Nome E G Peso specifico fm (k) THvmO

[N/mm2] [N/mm2] [kN/m3] [N/em2] [N/em2]

Muratura 2 250,00 750,00 18 fm 266,67 6,67
Muratura doppio uni 4500,00 1350,00 12 fm 296,30 22,22
muratura tipo poroton 6 200,00 2 480,00 12 fk 620,20 28,57
(huova muratura)
muratura doppio UNI 7 000,00 2 800,00 12 fk 700,00 28,57
(huova muratura)

Dove si precisa che le nuove murature in poroton e in doppio UNI sopra indica, saranno realizzate rispettivamente per realizzare la
parete in muratura armata in corrispondenza del nuovo giunto strutturale e in corrispondenza del vano scale al piano secondo del

corpo aule
Materiali [=]
=- MURATURA a
: Muratura + f x EE ‘ @ @
Muratura doppio uni MNome . Muratura
muratura doppio UNI nuova E [N/mmz] -2250,00
muratura tipe poroton G [Nfmmz] | 750,00
- CALCESTRUZZO w [jm3] 18
- ACCIATO ARMATURA fn [N ,fénH 2] | 350,00
(& ACCTATO STRUTTURALE T N2 -Q,DD
[ LEGNO T
G FRP fik [M/m2] _186,6?
FC 1,35
- 2,00
émm -Esishenhe
Descriziong |
Libreria [ Progetto
Drift tagiio [0,0040
Crift flessione - 0,0080
b lo,0
Colore materiale
Texture

oK

ol
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Proprieta materiale e

Modifica
Tipo Muratura Condizione del materiale
Nome Muratura @ Esistente () Muova
Colore materiale - Figidezza fessurata
Texture - [¥] Definizione utents
£ m2] .
ETEE Ti ame
& [Njmm2] 750 P
Turnse vic hd
w [d/m3] 18 [Tumsekcacovic
fm [M/em3] 360
T [Nfamz] 9
fi [Nfem3] 186,67
FC 1,35
ym 2
Drift taglio 0,004
Drift flessione 0,008
Descrizione
Libreria Progetto Mormativa || ] [ OK J [ Annulla ] @
(=]
Tipo muratura [M_.u-am-a in mattoni pieni & malta di calce ?]
Livella conoscenza [ — Limitate indagini —LC1 v] e |1 35i
fmNfom2] 0 [Njemz]  E[Njmm2] G [Nfmm2] w [kjm3]
Mirimo tabellare | 2000 | 500 | 150000/ 500,00 | 18|
Normativa Italiana Normativa || ] I oK ] I Annulla: l @
Parametri migliorativi  o— @
Tipo muratura Muratura in matton pieni & malta di calee
Livello conoscenza
Malta buana | J,SI
[7] Connessione trasversale Diatoni artificali | 1,3 [ Iniezioni di miscele leganti | 1.5;
[ Intonaco armato | 1 Ei [T Giunti sottili (< 10 mm}) [ 1,5
[ Muclen scadente efo ampio | D,F| [7] Altre

Marmativa Italisna

NormativaL.JJI oK Hmﬂh‘@
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| Materiali

o MURATURA
'I ... Muratura

i- LEGNO
i FRP

e TS e IS e O OO 1
2 g

. Muratura doppio uni

. muratura doppio UMI nuova
... muratura tipo poroton

i CALCESTRUZZO

- ACCIATO ARMATURA

- ACCIATO STRUTTURALE

+7 xh &%

Mome Muratura doppio uni

E [Njmm2] 4500,00

G [Mjmm3Z] 1350,00

w [lNfm3] 17

fm [N/em2] 400,00

T [MNfemz] 30,00

fi [NfcmZ] 207,41

FC 1,35

ym 2,00

Stato Esistente

Descrizione

Libreria Progetto

Drift taglio 0,0040

Drift flessione 0,0080

§ o a,0
Colore materiale
Texture

Proprietd materiale: s

i
®

Tipa Muratura

Mome Muratura doppio uni
Colore materiale
Texture

Modifica

Condizione del materiale

@ Esistente

- Rigidezza fessurata

- Definizione utents

7 Nuovo

cwees

G [N/mm2] 1350

i o [Turnsek/Cacovic -
fm [MNfcmz] 400

T [Nfem2] 30

fle [Njem2] 207,41

FC 1,35

¥m 2

Drift taglio 0,004

Drift flzssione 0,008

Descriziong

Libreria Progetto Normativa ||| ] [ OK ] ’ Annulla l @
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Tipo muratura | Muratura in blocchi laterizi forati (perc. foratura < 45%)

Livello conoscenza [ — Limitate indagini -- LC1

g

Minimo tabellare

Normativa Italiana

fm [Nfem2] 0 [Mfcm3]

sg00 [ 30,00 [ 4so0,00] [ 1350,00]

EMfmm2] G [N/mm2]

Fe | 4,35

W iahna) |

Normatival_._]][ oK ][m]@

Materiali

(=]

- MURATURA

- Muratura

. Muratura doppio uni

. muratura doppio UNI nuova
. muratura tipo poroton

i CALCESTRUZZO

/- ACCIATO ARMATURA

H- ACCIATIO STRUTTURALE

. LEGNO

H- FRP

[T o Tl B PN -

+7 x| &%

Mome muratura doppio UMI..,
E [N/mm2] 7000,00
G [MN/mm2] 2:800,00
w [ki/m3] 12
fm [Nfem2] 1000,00
fumi [M/em32] 28,57
fulim [Nfmm2] 0,3
fk Nfem2] 700,00
ym 3,00
Stato Nuovo
Descrizione
Libreria Progetto
Drift taglio 0,0040
Drift flessione 0,0080
poo 0,0
Colore materiale
Texture

®

i
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Proprieta materiale s

Modifica

Tipo Muratura Condizione del materiale
MNome muratura ;':I_oppio UNI nuova £ Bsistente ® MNuova

Colore materiale Rigidezza fessurata

Texture - [ Definizione utente

Tipo |
G [Njmm2] 2800 s, oo
Mohr/Coulomb
w [N/m3] 12 Mot Cou )
fm [Mfem 1000
Mens] | Parametri muratura ‘

fum [Mjom2] 28,57
Fulim [M/mmZ] 0,3
fke [Nfem2] 700
¥m 3
Crift taglio 0,004
Drift flessione 0,008
Descrizione
Libreria Progetio Mormativa L_|__| l [ O l ’ Annulla ] @

Definizione parametri muraturs

B

ok 120 Nmmd
flim ' 0,3 MN/mm2]
Tpomalta  [M15 ~|
Tipo blocco [Laberiziq“. T]
W i2 [Id\]lfrn_?,}
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Materiali

- MURATURA
Muratura

Muratura doppio uni

o CALCESTRUZZO

i ACCIAIO ARMATURA

v ACCIATO STRUTTURALE
. LEGNO

i FRP

o R O v ) o R

+/ X2 &%

Mome muratura tipo poroton
E [M/mm3] & 200,00
G [M/mm2] 2480,00
w [ki/m3] 12

fm [N/em2] 886,00
fum0 [Mfem3] 28,57
Fulim [M/mm2] 0,3

fk [Mfem2] 620,20
ym 3,00
Stato MNuowvao
Descrizione

Libreria Progetto
Drift taglio 0,0040
Drift flessione 0,0080
Goa 0,0

Colore materiale

Texture

®

Proprieta materiale s o

Modifica
Tipo Muratura Condizione del materiale
Niovis muratura tipo poraton ) Esistente @) Nuovo
Colore materiale - Rigidezza fessurata
Texture - || Definizione utente
e |
it T
G [Nfmm3] 2480 tpn logume
MohrCoulomb -

w lm3] 12 Co7 ]
fm [MNfcm 886

il [ Parametri muratura ‘
fuem0 [Mfcm2] 28,57
fulim [Myfmm2] 0,3
fk [Njem2] 6520,2
ym 3
Drift taglia 0,004
Drift flessione 0,008
Descrizione
Libreria Progetto  Normativa [ ] [ Ok ] ’ Annulla
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Definizione parametri muraturs

(=)

ok 10,0 [MNfmm2]
fulim 0,3 [NfmmI]
Tpomalta  |M1s -
Tipo blocco lLaherizio VI
" 12 [
ook || Amue | @
MATERIALI Corpo palestra
Muratura
Nome E G Peso specifico fm THvmO
[N/mm?2] [N/mm2] [kN/m3] [N/cm2] [Nicm2]
Muratura 2 250,00 750,00 18 266,67 6,67
Muratura doppio uni 4 550,00 1137,50 15 370,37 17,78
muratura tipo poroton 4.500,00 1 350,00 12 296,30 22,22
| Materiali (=]
- MURATURA E
"! Muratura + f x | @ %
7 Muratura doppio uni Mome |I\_dﬂr§tl.£ra
9 . muratura tipo poroton EENﬂ-n_mz] :.2 250,00
i} CALCESTRUZZO G N/mm3] | 750,00
[ ACCIAIO ARMATURA w kN3] | B
[ ACCIATD STRUTTURALE P [360.00
& LEGHD =
- FRP = [mez] !Ernu
= i [NjemZ] | 186,57
] FC 11,35
ym |2,00
4 Stato IEsishenhe
Cescizione |
Libreria | Progetto
Drift taglio |0,0040
1 Drift flessione !E 0060
b 0,0

Colore materiale

o

Texture

ol
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Proprietad materiale =]
Modifica
Tipo Muratura Condizione del materiale
Mome Hurah.lra @) Esistents 2 Nuevo
Colore materiale Rigidezza fessurata
Texture [ Definizione utente
e Tipo |
& Njmm2] 750 -
Ti i >

w 3] 5 [ urnsek/Cacovic ]
fm 360

Pyl l Parametri muratura ‘
T [Mfem2] 9
[ 186,57

[Nfem2] l Parametri di miglioramento ‘
FC 1,35 -
wm 2
Drift taglio 0,004
Drift flessione 0,006
Descrizione
Libreria Progetto Mormativa LJ ] ’ oK ‘ ’ Annullz ] @

(=]
Tipo muratura lw:ratwahmattmipimiemaliadim 'I
Livello canoscenza ’ — Limitate indagini —LC1 ,] e [13s]

i i) S o) B ) (i) sk

Minimo tabellare |

Mormaltiva Italiana

24000 [  so0|[ 150000/ soo00f | 18|

Parametri migliorativi

Tipo muratura

Livella conoscenza

Malta buona

[ Connessione trasversale Diatoni artifidali

[] Intonaco armato

Muratura in mattoni pieni e malta di calce

[7] Nudleo scadente &fo ampio

Normativa Italiana

L5 [ =
j 13| [ niezioni di miscele leganti i '1_._5j
!—_1,5! [ Giunti sottli {= 10 mm) !—LSI
[ o7 Bl

 Normativa [ H oK H Annulla ‘@
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Materiali

| - MURATURA + 4 X ‘@@
Muratura
Muratura doppio uni Mome Muratura doppio uni
muratura tipo poroton E [M/mmZ] 4 550,00
- CALCESTRUZZO G [N/mm2] 1137,50
fil- ACCIAIO ARMATURA w lvjm3l 15
[i]- ACCIATO STRUTTURALE P— 500,00
- LEGNO T [Nfem2] 24,00
[ FRP
fi [Nfam2] 259,26
FC 1,35
ym 2,00
Stato Esistente
Descrizione
Libreria Progetto
Drift taglio 0,0040
Drift flessione 0,0060
$oo 0,0
Colore materiale
Texture

——

ol

Proprieta materiale S e

Modifica
Tipo Muratura Condirione del materiale
Mome Muratura doppio uni ©) Esistente (2 Nuave
Colore materiale - Rigidezza fessurata
Texture - [7] Definizione utente
et T
G [Nfmm3) 1137,5 ot
Ti i -

w Kijm3] = [ Turnsek/Cacovic I
fm [Mjcm 500

liiin l Parametri muratura ]
7 [NfemZ] 24 : -
fic [Mfem 259,20

fema) = l Parametri di miglioramento ]
FC 1,35 : !
ym x
Drift taglio 0,004
Drift flessione 0,006
Descrizione
Libreria Progetto ~ Normativa LJ.J ] I O ‘ ’ Annulla ] @
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Tipo muratura [_Mmam in mattoni semipieni con malta cementizia {gs.: doppio UNI)

Livelle conescenza [ — Limitate indagini - LC1

Minimo tabellare

MNormativa Italiana

fm[Nfem2] 10 N/amZ]  E [N/mm2]

G [Nfmm2] w [ki/m3]

son,0| [ 2400][ 45som0)[ 11750

S

Nomatva LI | |

ok | [ amae | @

Materiali

o- MURATURA
‘.. Muratura

. Muratura doppio uni

- CALCESTRUZZO

- ACCIATO ARMATURA
G- ACCIAIO STRUTTURALE
[ LEGNO

- FRP

+7 x2|&%

Mome muratura tipo poroton

E [Njmm2] 4 500,00

G [N/mm2] 1 350,00

w [kNfm3] 12

fm [M/cm3] 400,00

7 [MNfem3] 30,00

fic [Mfcm2] 207,41

FC 1,35

ym 2,00

Stato Esistente

Descrizione

Libreria Progetto

Drrift taglio 0,0040

Drift flessione 0,0060

doo 0,0
Colore materizle
Texture

ofll
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Proprieta materiale |§|
Maodifica
Tipo Muratura Condizione del materiale
Nome muratura tipo paroton B E e £ Moo
Colore materiale - [¥] Rigidezza fessurata
Texture - [7] Definizione utente
e [
| s Tipo legame
|& pyjmma1 1350 s
[ | Turnsek{Cacovic T
w [lddfm3] 12 I MG |
fm [Nfcm 400 |
I Ijfem2] { l Parametri muratura I
7 [M/am2] 30
fk [Nfem2] 207,41
t e - l Parametri di miglioramento
FC 1,35
¥m 2 |
| Drift taghio 0,004 |
| Drift flessione 0,006 |
Descrizione
Libreria Progstto Mormativa || ] I oK ] I Annulla l @
=]
Tipo muratura [Muratha in blocchi laterizi forati (perc. foratura < 45%%) 'J
Livello conoscenza l — Limitate indagini ~LC1 - | = 135
fmMjem2] 0 Mfem2]  EMfmm2] G [Nfmm3] w [ /m3]
Minimo tabellare 400,00 30,00 4 500,00 135000 12
Mormativa Italiana | MNormativa LJ | | K, | I Annulla ‘ @

Come anche riportato nella relazione conclusiva delle verifiche dello stato di fatto, si precisa che le verifiche sulle murature sono
state eseguite sia tenendo conto delle eccentricita previste dalle “NTC08” tramite programma di calcolo, sia con la pressione media
senza considerare I'eccentricita.
Per la verifica ai carichi verticali delle murature si é considerato un coefficiente di sicurezza pari a 2 in considerazione che
si tratta di edificio esistente, sulla scorta di quanto indicato dal parere del CTS (Comitato Tecnico Scientifico —Legge
Regionale n.19/2008 e D.G.R. n.1776/2013) n. 122 del 14 aprile del 2016 nella seduta n.47 in merito all’obbligo di
adeguamento nei confronti dei carichi statici, in occasione di interventi di miglioramento sulla costruzione, della Regione

Emilia Romagna.

Tale parere, facendo riferimento anche al parere n.6 seduta n. 4 del 27 luglio 2010 sulle “verifiche tecniche: problematiche correlate
e decisioni conseguenti”, riporta le seguenti ulteriori riflessioni, per quanto concerne la problematica specifica dell'ladeguamento nei
confronti delle azioni statiche in occasione di un intervento di miglioramento sismico:
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1. In merito agli elementi/meccanismi da sottoporre a verifica, il progetto e la valutazione della sicurezza
dovranno essere estesi a tutte le parti della struttura potenzialmente interessate da modifiche di
comportamento, nonché alla struttura nel suo insieme” (§ 8.4.2 delle NTC-08). In generale, dunque, non
¢ richiesta la verifica di tutti gli elementi/meccanismi che non sono interessati da modifiche di
comportamento (per effetto dell’intervento in progetto) e che non svolgono ruolo primario nel
comportamento strutturale d’assieme (quali ad es., in linea di massima, le verifiche nei confronti dei
carichi statici dei solai non coinvolti nell’intervento). Inoltre, “dall obbligatorieta della verifica é
normalmente esclusa la situazione determinata da una variazione delle azioni che interviene a seguito di
una revisione della normativa, per la parte che definisce 1'entita delle azioni, o delle zonazioni che
differenziano le azioni ambientali (sisma, neve, vento) nelle diverse parti del territorio italiano” (§ C8.3
della Circ. n. 617 del 2.2.2009). Si intende che dovranno, in ogni caso, essere sottoposti a verifica gli

elementi interessati da una o pil delle situazioni elencate al § 8.3 delle NTC-08.

2. In merito ai modelli da adottare, sia nella determinazione della risposta che nella valutazione della capacita nei confronti dei
diversi meccanismi di rottura (globali e locali, statici e sismici), si ricorda che ‘nelle costruzioni esistenti le situazioni
concretamente riscontrabili sono le piu diverse ed € quindi impossibile prevedere regole specifiche per tutti i casi . Di
conseguenza il modello per la valutazione della sicurezza dovra essere definito e giustificato dal progettista, caso per caso, in
relazione al comportamento strutturale attendibile, tenendo conto delle indicazioni generali...” (§ 8.5 delle NTC-08)
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Si intende che il tecnico incaricato (vds. parere rif. n. 6 del CTS), pur con le necessarie cautele, nel
“definire e giustificare di volta in volta” il modello per la valutazione della sicurezza, debba
considerare tutte le risorse disponibili, al fine di evitare giudizi eccessivamente prudenti, ingiustificati
allarmismi ed interventi di adeguamento di costo significativo e, in alcuni casi, di dubbia efficacia. In
particolare, si evidenziano: (a) la frequente necessita di mettere in conto la collaborazione tra strutture
di diverse tipologie al fine di stimare la capacita nei confronti dell azione sismica; (b) I'opportunita di
effettuare apposite prove sperimentali e/o ricorrere a formulazioni analitiche appropriate, purché di
comprovata validita, per owiare a modelli di stima della capacita, anche nei confronti delle azioni
gravitazionali, calibrati sulle nuove costruzioni e sulle moderne tecnologie costruttive ma che, per le

costruzioni esistenti, potrebbero risultare particolarmente penalizzanti,

3. In merito alla definizione/adozione dei coefficienti di sicurezza, si ricorda che “la conoscenza delle
proprieta meccaniche dei materiali non risente delle incertezze legate alla produzione e posa in opera
ma solo della omogeneita dei materiali stessi all’interno della costruzione, del livello di
approfondimento delle indagini conoscitive e dell'affidabilita delle stesse” (§ 8.2 delle NTC-08).
Inoltre, “per i carichi permanenti, un accurato rilievo geometrico-strutturale e dei materiali potrd

consentire di adottare coefficienti parziali modificati, assegnando valori di y; adeguatamente motivati”
(§ 8.5.5 delle NTC-08).

4. In merito alle decisioni da adottare a valle di una verifica non pienamente soddisfacente, si evidenzia che
(vds. parere rif. n. 6 del CTS), “nell‘ammettere che nelle costruzioni esistenti é accettabile un livello di
sicurezza inferiore a quello richiesto per le nuove costruzioni, la norma introduce I'imporiante ed
innovativo concetto di “limitazioni e/o cautele nell 'uso”. Per le azioni controllate dall 'vomo, si ammette
quindi la possibilita, nell’ambito di una determinata destinazione d’uso, di diversificare le “reali

condizioni d'uso” adattandole alle capacita della struttura’.

Da quanto sopra riportato ne deriva che il tecimecaricato nel definire e giustificare il modellerpga
valutazione della sicurezza, debba considerare tattrisorse disponibili per evitare interventi non
necessari e costo$ter le costruzioni esistenti e accettabile un liviel di sicurezza inferiore a quello
richiesto dalle nuove costruzioni

Per i coefficienti di sicurezza, essendo le murater gia realizzate, vengono a mancare, per la
conoscenza delle proprieta meccaniche “le incertezzegate alla produzione e posa in opera”.
Inoltre, I'assenza di lesioni o di “sofferenze strtiurali” nelle murature non mette in risalto alcuna
evidente problematica strutturale dovuta ai carichiverticali nelle murature stesse.

Infine le murature, dai saggi eseguiti e dalla visine delle murature senza intonaco presenti nel
piano seminterrato del corpo aule, risultano omogeze e ben eseguite.

In conseguenza di tutto quanto sopra riportato si itiene adottabile un coefficiente di sicurezza
pari a 2 per le verifiche delle murature ai carichiverticali, secondo i relativi criteri delle NTC-08

Si tenga inoltre presente che nel presente casde aratteristiche meccaniche delle muraturepson
stati adottati i valori minimi della tabella
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Dalle verifiche eseguite nello stato di fatto, éuliato che con riferimento alla pressione media le
pressioni sulle murature risultano accettabilitafaccezione per 7 pannelli (parete 4 el. 112 ¢ 113
parete 6 el. 167 e parete 3 el. 77, 78 e 74, sa waborato EL. VS06/B), di dimensioni ridotte, del
corpo palestra.

Tenendo invece conto delle eccentricita piu panmalrari (22) non risultano verificati, come si ee€
dalla relazione delle verifiche numeriche EL. VIR6/

Nel presente progetto sono previsti degli intervdntonsolidamento dei 6 pannelli sopra richianeati
gli opportuni consolidamenti degli altri pannelliurari che non risultano verificati con i criterilige
NTC-08.

Per la verifica ai carichi verticali dei solai derpo aule, interamente ricostruiti nel 1991, pexakeriali

si e fatto riferimento alle caratteristiche dei erali indicati nel relativo progetto e alle prode
laboratorio eseguite durante la costruzione edgatée al certificato di collaudo, (prove riportate
nell’elaborato EL. VS06/B.

Per I'armatura, pertanto, si & adottato un fattoredi confidenza FC=1, mentre per il calcestruzzo,
presentando questo una maggiore aleatorieta, si émsiderato un Rck pari a 25 N/mmg., invece di
30 N/mmg. di progetto ed un fattore di confidenza ari a FC=1.35 (LC1)

Tale procedura trova giustificazione in quanto espo nel parere n. 20 del CTS della seduta n.Z&lel
marzo 2011

In tale parere vengono riportato a titolo esenyaiivo e non esaustivo alcuni dei criteri di cuide
conto nella definizione dei LC-FC:

» || livello di conoscenza, finalizzato alla caratizrazione meccanica dei materiali, dovra basardiasu
documentazione esistente, sulle verifiche visivsitin e sulle eventuali indagini sperimentali, geglo
particolare attenzione in presenza di degrado dafemali.

 Nel caso di strutture in c.a. risulta opportunoaidare la diversa aleatorieta delle proprieta meoize
dei due materiali che lo compongono (calcestruzaz@aio) e quindi dei percorsi per la definiziodei
livelli di conoscenza e dei conseguenti fattorcainfidenza.

- E da considerare inoltre |la frequente necessithnditare il numero del prelievo di barre, data latevole
invasivita dell'operazione, nonché la buona “stéhil di comportamento meccanico dell’acciaio in qua
prodotto industrializzatoPer le strutture piu recenti, ad esempio, le cagaistiche dell’acciaio sono gia
accertate presso lo stabilimento di produzione, seguentemente se si dispone delle_certificaziori de
materiale in esameil Progettista, previa opportuna valutazione, pdbtge ritenere superflua I'esecuzione
di_parte o di tutti i prelievi di barre d’armatura relative prove di laboratorio cosi come indicaiella
Circolare 617/2009

* Nella pianificazione del percorso atto a definite.C, nonché nella interpretazione dei risultatgoorre
tener conto delle omogeneita costruttive, in terndn tipologia, periodo di realizzazione, produtésr
costruttore, etc.

e Le definizioni dei FC devono essere opportunameaiérati anche in funzione della cautela o
dell’audacia con cui vengono assunti i valori dgll®prieta meccaniche di partenza a cui sono ajgglic

* Infine si_evidenzia che i fattori di confidenza si applima in modo _diverso in funzione dei modelli
impiegati per la valutazione della sicurezza e poss essere diversificati per le specifiche verifichli
sicurezza condotte 0 meccanismi esaminati

Pertanto per le verifiche ai carichi verticali sng adottati i seguenti valori per i materiali:
-calcestruzzo solai Rbk= 25 N/mmq (da progetto 30mg.) ed FC=1.35¢c = 1.5;

-armatura FeB44k fy = 430 N/mmg.ed FC=¢se= 1.15;

-legno lamellare di copertura GL24h

Per il legno lamellare di copertura non si soncergpdisegni progettuali, ma nel certificato di
collaudo si fa riferimento a:
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La copertura dell'edificio & caratterizzata da una struttura

in legno lamellare per una superficie di circa mq.450.

Dalla : relazione ‘di calcolo dell'lng. Remigio Cisotto
dell'Ordine degli [Ingegneri! di Brescia, 'si rileva che
le ‘tensioni riscontrate sono inferiori a quelle ammissibili
per la flessione (140 kg/cmq.), per il taglio trasversale

(12'Kg/cmg.) e per i1 taglio longitudinale (9 kg/cmq.).

Si ritiene che tali valori sono sicuramente coniphticon la tipologia GL24h adottato nelle
verifiche.

Riepilogando per le verifiche sismiche e per le vidiche delle murature ai carichi verticali si e
adottato un livello di conoscenza LC1 ed un fattorai confidenza FC = 1.35, mentre per le
verifiche dei solai ai carichi verticali, si & utilzzato un FC=1.35 per il calcestruzzo
(ulteriormente penalizzato avendo utilizzato un Rcm= 25 N/mmg., contro un valore di
progetto pari a Rck = 30 N/mmg.) ed FC=1 per l'ac@io, sulla scorta dei certificati sui
materiali acquisiti e per la copertura in legno delcorpo aule, un FC=1 considerando un legno
lamellare del tipo GL24h.

Per il corpo palestra si e fatto riferimento allelagini ed analisi eseguite nel 2005 dall'ing.
Migliaccio, che hanno portato al consolidamento stdhio di copertura della palestra ed altri
interventi minori e alla prova di carico del suddetolaio, di luce maggiore, riportata nell’elaldora
EL. VS06/B

A tal riguardo si fa rilevare quanto riportato pelrere del CTS n.122, sopra riportato, che recita
chein generale non e richiesta la verifica di tutti glementi/meccanismi che non sono interessati
da modifiche di comportamento (per effetto delmento in progetto) e che non svolgono ruolo
primario nel comportamento strutturale d’assiemedlad es., in linea di massima, le verifiche

nei confronti dei carichi statici dei solai non awplti dall’intervento).

f) illustrazione dei criteri di progettazione e di nodellazione

Criteri di calcolo utilizzati e ipotesi alla base @i modelli considerati

Come previsto dal capitolo 8 delle NTCO8 e precisaente al punto 8.3
“VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA", di seguito riportato:

“La valutazione della sicurezza e la progettazioaglidinterventi sulle costruzioni esistenti potrann
essere eseguiti con riferimento ai soli SLU; nesaan cui si effettui la verifica anche nei conftion
degli SLE i relativi livelli di prestazione possomssere stabiliti dal Progettista di concerto cdn i
Committente.

Le Verifiche agli SLU possono essere eseguitettsjpdia condizione di salvaguardia della vita unaan
(SLV) o, in alternativa, alla condizione di collassSLC).

Nel presente progetto, in accordo con il Committe, la progettazione degli interventi e la
valutazione della sicurezza e stata eseguita coiferimento ai soli SLU, rispetto alla condizione di
salvaguardia della vita (SLV).
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| meccanismi di tipo globale sono stati investigaiediante analisi non lineare su modello
tridimensionale dell’intero edificio mediante ilggramma di calcolo 3MURI della S.T.A. DATA
Ipotesi a base del modello

La modellazione dell'edificio viene realizzata nsade l'inserimento di pareti che vengono
discretizzate in macroelementi, rappresentativindschi murari e fasce di piano deformabili; i
nodi rigidi sono indicati nelle porzioni di muraturche tipicamente sono meno soggette al
danneggiamento sismico. Solitamente i maschi adeef sono contigui alle aperture, i nodi rigidi
rappresentano elementi di collegamento tra masdiisee. La concezione matematica che si
nasconde nell'impiego di tale elemento, permettgcdnoscere il meccanismo di danno, a taglio
nella sua parte centrale o a pressoflessione s loell'elemento in modo da percepire la
dinamica del danneggiamento cosi come si preséfetiv@amente nella realta.

| nodi del modello, sono nodi tridimensionali a Badj di liberta (le tre componenti di
spostamento nel sistema di riferimento globale eotazioni intorno agli assi X e Y) o nodi
bidimensionali a 3 gradi di liberta (due traslazienla rotazione nel piano della parete). Quelli
tridimensionali vengono usati per permettere gfieamento delle azioni, da un primo muro a un
secondo disposto trasversalmente rispetto al primodi di tipo bidimensionale hanno gradi di
liberta nel solo piano della parete permettendwasgferimento degli stati di sollecitazione tra i
vari punti della parete.

Gli orizzontamenti, sono modellati con elementaswmla tre nodi connessi ai nodi tridimensionali,
sono caricabili perpendicolarmente al loro piano aaichi accidentali e permanenti; le azioni
sismiche caricano il solaio lungo la direzione pi@ino medio. Per questo I'elemento finito solaio
viene definito con una rigidezza assiale, ma nessugidezza flessionale, in quanto |l
comportamento meccanico principale che si intermtedare € quello sotto carico orizzontale
dovuto al sisma.

Per i meccanismi locali € stata utilizzata I'asialcinematica lineare sempre mediante il
programma 3MURI della S.T.A. DATA

Il modello di calcolo, con la schematizzazione sdenplificazioni effettuate, (per la copertura, il
programma permette la relativa schematizzazione}jene sia in grado di rappresentare la realta
del fabbricato.

Spettro utilizzato.

Gli spettri di risposta, sono definiti in funzione del reticolo di riferimento definito nella “Tabella 1" (parametri spettrali) in allegato alle
Norme Tecniche 14 gennaio 2008 .

Tale tabella fornisce, in funzione delle coordinate geografiche (latitudine, longitudine), i parametri necessari a tracciare lo spettro. |
parametri forniti dal reticolo di riferimento sono:

ag. accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo. valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
Tc: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

La trilogia di valori qui descritta, e definita per un periodo di ritorno assegnato(TR), definito in base alla probabilita di superamento di
ciascuno degli stati limite.

Tali valori, saranno pertanto definiti per ciascuno degli stati limite esaminati (vedere tabella).
Lo spettro sismico dipende anche dalla “Classe del suolo” e dalla “categoria topografica” (vedere tabella).

SLV SLD SLO SLV SLD SLO
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Ag [m/s2] 1,90 0,72 0,58
FO 2,48 2,48 2,50
Tc* [s] 0,29 0,28 0,27
Tr 712,00 75,00 45,00

Ss 141 1,50 1,50
Th [s] 0,15 0,15 0,15
Tc [s] 0,46 0,45 0,44
Td [s] 2,37 1,89 1,84

Parametri del sito

Citta
Longitudine
Latitudine
Vita nominale

Classi duso

11,3617

44,5778

’Dpere ordinarie VM == 50 anni

2)

’III - Edifid con grandi affollamenti, infrastrutture important v]

Parametri di pericolosita sismica

SLW
1,893

2,48

0,29

Calcola ] [ Pulisci l
SLD SLO
0,723 0,579
2,48 2.5
0,28 0,27
75 45
CK l [ Annulla

r
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Carico sismico

NTOS
Parametri di pericolosita sismica
SLv SLD SLO
ag 1,395 0,723 0,579 [m/s3]
F - 2,48 2,48 2,50
T * 0,29 0,28 0,27 [5]
C
T 712 75 45
R
Classe suolo
C -
SLV SLD SLO
5 . 1,41 1,50 1,50
TB 0,15 0,15 0,15 [5]
T - 0,46 0,45 0,44 [s]
T
5 2,37 1,39 1,84 [g]
Categoria topografica
1 - s 1,0
T
| OK ‘ ‘ Annulla | ;ILZ'{

Si precisa che nella modellazione non sono stdtensatizzate le due scale esterne in acciaio,
poiché di rigidezza modesta rispetto alla strutalgl’edificio e quindi non in grado di provocare
danni all’edificio stesso, inoltre non e stato snh&zzato I'atrio di ingresso del corpo aule, péich
ininfluente, essendo tra I'altro quasi interamdimestrato, sulla risposta sismica della strutie
corpo in oggetto ed essendo non modellabile aventidtezza di molto inferiore a quella del piano
della restante parte dell’edificio.

Vincolamenti e schemi statici adottati
| vincolamenti interni e/o esterni considerati saqeelli propri dello schema di calcolo adottato
descritto in precedenza.

0) indicazione delle principali combinazioni delle aioni in relazione agli SLU e SLE indagati,
analisi dei caricht

Le relazioni utilizzate pere le verifiche sono égagenti:

Stati limiti ultimi

Combinazione fondamentale:
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YG1G1 + ye2l B2 + yQi[Qk1

Nella formula si € trascurato il termine delle defazioni impresse.

Come azioni variabili si € considerato per il carnie copertura il valore del carico neve al sudado q
= 1,20 kN/m2 per as 200 mNeve (a quota< 1000 m s.l.m.), mentre per il carico sul solaio del
piano terra, il valore relativo all@ategoria C1 scuolecon carico pari a gk = 3,0 KN/m2, e per i
coefficienti si € assunto:

Ye=1,3

Yo=1.5

Azioni sismiche

- Combinazione sismica, impiegata per gli statiténultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E:

E+ G+ G+ P2ul@k

P21=0 per il carico variabile neve (a quatdl000 m s.I.m.)

P21=0.60 per il carico accidentale valido per le scuoledgatia C)

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli $tatte ultimi connessi alle azioni

eccezionali di progetto Ad (v. 8 3.6):

Gi+ Ga+ Ad+ a1 [Qra + P22 [Qre

Non previsti nel presente progetto.

Nelle combinazioni per SLE, vengono omessi i cai@gkj che danno un contributo favorevole ai
fini delle verifiche e, se del caso, i carichi G2.

Dove G1 = peso proprio di tutti gli elementi staudli;

G2 = peso proprio di tutti gli elementi non strudtis

QKj = azioni variabili della combinazione, con Qédione variabile dominante e Qk2, Qk3, ...
azioni variabili che possono agire contemporanedeng quella dominante. Le azioni variabili QKj

vengono combinate con i coefficienti di combinazdgnj, Yije Y2, i cui valori sono forniti nel 8
2.5.3, Tab. 2.5.1, per edifici civili e industriaorrenti.
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Gli effetti dell’'azione sismica sono stati valutéenendo conto delle masse associate ai seguenti
carichi gravitazionali:

Gl + G2 +X Y2j*Q;

P21=0 per il carico variabile neve (a quatal000 m s.l.m.)

ANALISI DEI CARICHI

I carichi adottati sono i seguenti:

SOLAIO PIANO SEMINTERRATO CORPO AULE
Travetti interasse 0,5 m clgf25 armatura inferiore 2916 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 26 cm
Larghezza minima della sezione della trayell2 cm

196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp.1cm @6/20x20) sp.6,5cm
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Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 0.35 x 0,38 x 0,22 x 1/0.5 = 0,06 KN/m2
Travetti 0,12 x 0,22 x 25.00 x 1/0.5 = 1,32 KN/m2

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25.00 = 1,50 KN/m2

Peso proprio massetto e pavimento 0,075 x 1 x 1 x 20.00 = 1,50 KN/m2

Tot g = 4,38 KN/m2
Accidentali: scuola 300 kg/m2= 3,0 KN/m2

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione
dei nuovi solai.

Soletta: 0,06*%25 = 1,5 kN/mq.

Nervatura 15*%30 cm : 0.15%0.3*25/2.16 = 0.52 kN/mg. dove 2.16 m €& l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 4.38+1.5+0.52 = 6.40 kN/mgq.
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SOLAIO CORRIDOIO PIANO SEMINTERRATO

Travetti interasse 0,8 m clgf25 armatura inferiore 29610 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 26 cm

Larghezza minima della sezione della trayell2 cm

196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp.1cm @6/20x20) sp.6,5cm

Analisi carichi

Peso proprio polistirolo 0.35 x 0,68 x 0,22 x 8/6. 0,07 KN/m
Travetti 0,12 x 0,22 x 25.00 x1/0.8= 0.825 KN/m

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25.0D,50 KN/nf

Peso proprio massetto e pavimento 0,075 x 1 x6®2= 1.50 KN/rh

Tot = 3,90 KN/M
Accidentali: scuola = 3,0 KN/m

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione
dei nuovi solai.

Soletta: 0,065*%25 = 1,63 kN/mq.

Nervatura 15*%30 cm : 0.15*0.3*25/1.95 = 0.58 kN/mg. dove 1.95 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 3.90+1.63+0.58 = 6.11 kN/mgq.

SOLAIO PIANO PRIMO COPERTURA ZONA SOTTOCENTRALE TERMICA

Travetti interasse 0,5 m clg /25 armatura inferiore 1912 + 1 g14 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 22 cm
Larghezza minima della sezione della traye8cm
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Analisi carichi

Peso proprio pignatte 6.00 x 0,42 x 0,20 x 1/0.8.:01 KN/nf

Travetti 0,08 x 0,20 x 25.00 x 1/0.5 = 0,80 KN/m

Peso proprio soletta in c.a. 0,04 x 1 x 1 x 25.0008 KN/nf

Peso proprio massetto in argilla espansa pavintta 1 x 1 x 8.00 = 0.80 KN/m
Guaina =0.08 KN/m

Tot = 3,77 KN/M

Accidentali: copertura = 1,2 KN/m
SOLAIO PIANO TERRA ZONA SOTTOCENTRALE TERMICA

Travetti interasse 0,5 m cls 25 armatura inferiore 1g12 + 1 914 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 20 cm
Larghezza minima della sezione della traye8ocm
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Analisi carichi

Peso proprio pignatte 600 x 0,42 x 0,20 x 2 =1 K8I/m?
Travetti 0,08 x 0,20 x 2500 x 2= 80 kdftm 0,80 KN/nf
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Peso proprio soletta in C.A. 0,04 x 1 x 1 x 250080 KN/nf

Peso proprio massetto e pavimento 0,1 x 1 x 1 92000 kg/m= 2,00 KN/nf
Intonaco = =0,30 KN/m
Tot 481 kg/m= 5,11 KN/nf

Accidentali: scuola 300 kg/m 3,0 KN/nf
SOLAIO PIANO PRIMO E SECONDO CORPO AULE
Travetti interasse 0,5 m cls /25 armatura inferiore 2g16 FeB44K

Altezza utile della sezione d: 22 cm
Larghezza minima della sezione della trayell2 cm

196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp.1cm @6/20x20) sp.6,5cm
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Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 0.36,88 x 0,22 x 2 = 0,06 KN/m
Travetti 0,12 x 0,22 x 25,00 x 1/0s51,32 KN/nf

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25,0D,50 KN/nf

Peso proprio massetto e pavimento 0,08 x 1 x 1,628 1,60 KN/r

Tot = 4,48 KN/M
Accidentali: scuola = 3,0 KN/m

Solaio piano primo

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione
dei nuovi solai.

Soletta: 0,06*%25 = 1,5 kN/mq.

Nervatura 15*%30 cm : 0.15*%0.3*25/2,16 = 0.52 kN/mq. dove 2,16 m €& l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 4.48+1.5+0.52+0.2 = 6.70 kN/maq.

Dove 0.20 kN/mg. € il peso proprio del controsoffitto
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Solaio piano secondo
Soletta: 0,06*%25 = 1,5 kN/mq.

Nervatura 15*35 cm : 0.15*0.35%25/1.30 = 1.02 kN/mq. dove 1.30 m & l'interasse medio delle nervatura

Carico totale da considerare nello schema di calcolo
Dove 0.20 kN/mgq. € il peso proprio del controsoffitto

Qtot. = 4.48+1.5+1.02 +0.20= 7.20 kN/mq.

SOLAIO CORRIDOIO PIANO PRIMO CORPO AULE

Travetti interasse 0,8 m cls /25 armatura inferiore 2g10 FeB44K

Altezza utile della sezione d: 26 cm
Larghezza minima della sezione della trayell2 cm

196 ad. migliorata

Pavimento (da progetto rete
sp.1cm @6/20x20)
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Massetto per
pavimento
sp.6,5cm

Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 0.38,42 x 0,22 x 1/0.8 = 0,04 KN/m

Travetti 0,12 x 0,22 x 25,00 x 1/0:80,83 KN/nf

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25,0050 KN/nf
Peso proprio massetto e pavimento 0,08 x 1 x 1,628 1,60 KN/m

Tot = 3,97 KN/mi

Accidentali: scuola = 3,0 KN/Mm

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione

dei nuovi solai.
Soletta: 0,06*25 = 1,5 kN/mq.

Nervatura 15*%30 cm : 0.15*%0.3*25/1.52 = 0.74 kN/mqg. dove 1.52 m & l'interasse medio delle nervatura

Carico totale da considerare nello schema di calcolo
Qtot. = 3.97+1.5+0.74 +0.20= 6.41 kN/mgq.
Dove 0.20 kN/mgq. € il peso proprio del controsoffitto
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SOLAIO CORRIDOIO PIANO SECONDO

Travetti interasse 0,5 m clg /25 armatura inferiore 2g10 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 15 cm
Larghezza minima della sezione della trayell2 cm
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Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 35 x&330,12 x 2 = 0,04 KN/fm
Travetti 0,12 x 0,12 x 25,00 x 1/0,5= 0,72 KN/m

Peso proprio soletta in C.A. 0,05 x 1 x 1 x 25,0D,25 KN/nf

Peso proprio massetto e pavimento 0,125 x 1 x@,602= 2,50 KN/rh

Tot = 4,51 KN/M
Accidentali: scuola = 3,0 KN/m

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione
dei nuovi solai.

Soletta: 0,05*25 = 1,25 kN/mag.

Nervatura 10%¥25 cm : 0.10*0.25%25/2.15 = 0.29 kN/mq. dove 2.15 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 4.51+1.25+0.29 +0.20 = 6.25 kN/mq.

Dove 0.20 kN/mgq. € il peso proprio del controsoffitto

SOLAIO BAGNI calpestio piano primo e piano rialzato CORPO AULE
Travetti interasse 0,5 m cls 25 armatura inferiore 2 g16 FeB44K

Altezza utile della sezione d: 26 cm
Larghezza minima della sezione della trayell2 cm
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196 ad. migliorata Massetto per
Pavimento (da progetto rete pavimento
sp.1cm @6/20x20) sp.6,5cm
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Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 0.38,88 x 0,22 x 2 = 0,06 KN/m

Travetti 0,12 x 0,22 x 25,00 x 1/0s51,32 KN/nf

Peso proprio soletta in C.A. 0,06 x 1 x 1 x 25,0050 KN/nf

Peso proprio massetto e pavimento 0,08 x 1 x 1,628 1,60 KN/m

Peso proprio tramezzature (per elementi divisami2&00< G < 3,00 kN/m): 1,20 KN/

Tot =5,68 KN/M

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione
dei nuovi solai.

Soletta: 0,05*25 = 1,25 kN/mq.

Nervatura 10%¥25 cm : 0.10*0.25%25/2.15 = 0.29 kN/mq. dove 2.15 m & l'interasse medio delle nervatura
Carico totale da considerare nello schema di calcolo

Qtot. = 5.68+1.25+0.29 +0.20 = 7.42 kN/mq.

Dove 0.20 kN/mg. € il peso proprio del controsoffitto

Accidentali: scuola = 3,0 KN/Mm
SOLAIO CALPESTIO PIANO SECONDO —CORPI AGGETTANTI ERRTE POSTERIORE
CORPO AULE

Travetti 12 cm interasse 0,5 m clg B5 armatura inferiore 216 FeB44K
Altezza utile della sezione d: 15 cm
Larghezza minima della sezione della trayell2 cm
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Analisi carichi

Peso proprio alleggerimento in polistirolo 35 x&330,12 x 2 = 0,04 KN/fm

Travetti 0,12 x 0,12 x 25,00 x 1/0,5= 0,72 KN/m
Peso proprio soletta in C.A. 0,05 x 1 x 1 x 25,0D,25 KN/nf

Peso proprio massetto e pavimento 0,125 x 1 x@,602= 2,50 KN/rh

Tot = 4,51 KN/M

Per la verifica ai carichi verticali delle murature e per le analisi sismiche, si & considerato anche il carico
permanente dovuto al solaio preesistente utilizzato come cassero durante i lavori del 1991 di realizzazione

dei nuovi solai.
Soletta: 0,05*25 = 1,25 kN/mag.

Nervatura 10*25 cm : 0.10%0.25*25/2.15 = 0.29 kN/mq. dove 2.15 m ¢ l'interasse medio delle nervatura

Carico totale da considerare nello schema di calcolo
Qtot. = 4.51+1.25+0.29 +0.20 = 6.25 kN/mq.
Dove 0.20 kN/mgq. € il peso proprio del controsoffitto

Accidentali: scuola = 3,0 KN/m

Solai corpo palestra
SOLAIO PIANO PRIMO

Travetti interasse 0,6 m Altezza utile della seeid: 18 cm
Larghezza minima della sezione della trayelld cm

Analisi carichi

Peso proprio pignatte 6.00 x 0,50 x 0,16 x 1/0.®;80 KN/nf
Travetti 0,10 x 0,16 x 25.00 x 1/0.6 = 0,69 KN/m

Peso proprio soletta in c.a. 0,04 x 1 x 1 x 25.0009 KN/nf

Peso proprio massetto + pavimento 0,05 x 1 x 1L.&®6 1.00 KN/m
Intonaco =0.20 KN/m
Controsoffitto =0.20 KN/f

Tot = 3,89 KN/nf

Accidentali: scuola = 3.0 KN/m
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SOLAIO COPERTURA

Travetti interasse 0,6 m Altezza utile della seeid: 18 cm
Larghezza minima della sezione della trayelld cm

Analisi carichi

Peso proprio pignatte 6.00 x 0,50 x 0,16 x 1/0.®;80 KN/nf
Travetti 0,10 x 0,16 x 25.00 x 1/0.6 = 0,69 KN/m

Peso proprio soletta in c.a. 0,04 x 1 x 1 x 25.0009 KN/nf
Peso proprio massetto pendenza 0,10 x 1 x 1 x=8.080 KN/nf

Intonaco =0.20 KN/m
Controsoffitto =0.20 KN/fm
Guaina =0.08 KN/m

Tot = 3,75 KN/nf

Accidentali: neve = 1.2 KN/Mm

SOLAIO COPERTURA CON TRAVI RETICOLARI
Analisi carichi

Peso proprio travetti a t 60X6 reggi pannelli saiotiw = 0,06 KN/

pannelli sandwich = 0,11 KN/m
Peso Travi Reticolari 21.98*12/2.14 = 1,23 KK/m
Peso proprio lamiera grecata = 0.10 KN/m
Controsoffitto =0.20 KN/fn

Tot = 1,70 KN/nf

Accidentali: neve = 1.2 KN/f

SOLAIO COPERTURA ZONA PALESTRA
Analisi carichi

Travi 0,30 x 0,65 x 25.00 x 1/1.73 = 2,81 KN/m
Peso proprio soletta in c.a. 0,20 x 1 x 1 x 25.@)09 KN/nf
Peso proprio massetto + pavimento 0,05 x 1 x 1L.&®6 1.00 KN/m

Intonaco =0.20 KN/m
Tramezzature (0.88*3.67*110)1/22.68*15.40  .02IKN/nt
Peso proprio rinforzo in profilati metallici =0.68\/m?

Tot = 10,68 KN/nf

Accidentali: scuola = 3.0 KN/Mm
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-Il valore della neve ¢ ottenuto come indicato @®&lITC 2008-

3.4 AZIONI DELLA NEVE

34.1 CARICO NEVE
[1 carico provocato dalla neve sulle coperture sard valutato mediante la seguente espressione:
q. =W, *qu Ce - C, (3.3.7)
dove:
q, @il carico neve sulla copertura;
w ¢ il coefficiente di forma della copertura, fornito al successivo § 3.4.5:

ga ¢ il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo [kN/m’], fornito al successivo §
3.4.2 per un periodo di ritorno di 50 anni;

Ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.4.3;

C, e il coefficiente termico di cui al § 3.4.4.

Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione orizzontale della
superficie della copertura.

o= 0° (inclinazione falda) ----- > coefficiente di foma 0,8
Categoria topagfica T1 pianeggiante
Altitudine sito <200 m. sim

Zona I — Mediterranea

Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Novara,
Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese:

g = 1,50 KN/’ a8, <200 m (3.3.9)
gu=1.35[1 + (a/602Y] kN/m* a, > 200 m
32

sk =1,50 kN/n?

del coefficiente di esposizione per diverse classi di topografia sono formniti in Tab. 3.4.1. Se non
diversamente indicato, st assumera Ce= 1.

Tabella 3.4.1 — Valori di Cg per diverse classi di topografia

Topografia Descrizione Cg

Battuta dai venti | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni o alberi pin alti. 0.9
Aree In cul non & presente una significativa nmozione di neve sulla costruzione prodotta

Normale = 1.0

dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alberi.

Aree in cui la costruzione considerata € sensibilmente pi bassa del circostante terreno o

Riparata y i ot
P circondata da costruziont o albert pid alt

344 COEFFICIENTE TERMICO

Il coefficiente termico pud essere utilizzato per tener conto della riduzione del carico neve a causa
dello scioglimento della stessa, causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente
tiene conto delle proprieti di isolamento termico del materiale utilizzato in copertura. In assenza di
uno specifico e documentato studio, deve essere utilizzato C, = 1.
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3451 Coefficiente di forma per le coperture
In generale verranno usati i coefficienti di forma per il carico neve contenuti nel presente paragrafo,
dove vengono indicati i relativi valori nominali essendo o, espresso in gradi sessagesimali, 'angolo
formato dalla falda con I"orizzontale.
I valori del coefficiente di forma p,, rportati in Tab. 3,411 si riferiscono alle coperture ad una o due
falde.
Tabella 3.4.11 — Valori del cocfficiente di forma

Coefficiente di forma 0°=a=30" 30° < g < 60° a=60°

(60— )
08—

30

I 0.8 0.0

Avendo considerato il coefficiente di esposizionetermico pari ad 1, il coeff. di forma pari a
0,8, in funzione dellags trovata---------- > Qneve =1,2 KN/nf

Coefficienti maggiorativi carichi
Si sono applicati i seguenti coefficienti

-Peso Proprio Y = 1,3
-permanente solai g = 1,3
-accidentale solai con Yo = 1,5

h) indicazione motivata del metodo di analisi segutper I'esecuzione della stessa

Al fine di eseguire le dovute verifiche nei riguidel!l'edificio in questione, si e deciso di proessl
con |'esecuzione di una analisi statica non lineare
Le verifiche richieste si concretizzano nel confoorira la curva di capacita per le diverse
condizioni previste e la domanda di spostamenteigteedalla normativa.
La curva di capacita € individuata mediante unmiagna spostamento-taglio massimo alla base.
Secondo le prescrizioni da normativa [D.M. 14 gem2808 p. 7.3.4.1.], le condizioni di carico che
devono essere esaminate sono di due tipi:

Distribuzione di forze proporzionale alle masse

L
i Izm

Distribuzione di forze proporzionali al prodottielle masse per la deformata
corrispondente al primo modo di vibrare.
L'analisi, eseguita in controllo di spostamentmcpde al calcolo della distribuzione di forze che
genera il valore dello spostamento richiesto. lian&iene fatta continuare fino a che non si
verifica il decadimento del taglio del 20% dal stadore di picco. Si calcola cosi il valore dello
spostamento massimo alla base dell'edificio genelatquella distribuzione di forze. Questo valore
di spostamento costituisce il valore ultimo delfiec.
Lo spostamento preso in esame per il tracciameelia durva di capacita e quello di un punto
dell'edificio detto nodo di controllo.
La normativa richiede il tracciamento di una cudvaapacita bi-lineare di un sistema equivalente
(SDOF). Il tracciamento di tale curva deve avveriom una retta che, passando per l'origine
interseca la curva del sistema reale in corrispopal@lel 70% del valore di picco; la seconda retta
risultera parallela all'asse degli spostamentidalgenerare I'equivalenza delle aree tra i diagnam
del sistema reale e quello equivalente.
La determinazione della curva relativa al sistemaivalente, permette di determinare il periodo
con cui ricavare lo spostamento massimo richiestiostsma, secondo gli spettri riportati sulla
normativa .

F
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La normativa definisce una eccentricita accidendalecentro delle masse pari al 5% della massima
dimensione dell'edificio in direzione perpendicelal sisma.

In base alla tipologia dell'edificio e alle scefteogettuali che si ritengono piu idonee, si puo
decidere la condizione di carico sismico da premdeesame.

Carico sismico: Individua quale delle due tipolodiedistribuzioni (proporzionale alle masse o al
primo modo) prendere in esame.

Direzione: Individua la direzione lungo cui vienaricata la struttura (X o Y del sistema globale)
dal carico sismico.

Al fine di individuare la condizione di carico sigm piu gravosa, si e deciso di eseguire le analisi
distinte per tipologia di carico, direzione delns&e di eventuali eccentricita accidentali.
Corpo aule

N. Dir. sisma Carico sismico Eccentricita Livello Nodo
proporzionale [cm]
1 +X Masse 0,0 4 10
2 +X 1° modo 0,0 4 10
3 -X Masse 0,0 4 143
4 -X 1° modo 0,0 4 143
5 +Y Masse 0,0 4 114
6 +Y 1° modo 0,0 4 114
7 -Y Masse 0,0 4 114
8 -Y 1° modo 0,0 4 114
9 +X Masse 108,3 4 10
10 +X Masse -108,3 4 10
11 +X 1° modo 108,3 4 10
12 +X 1° modo -108,3 4 10
13 -X Masse 108,3 4 114
14 -X Masse -108,3 4 114
15 -X 1° modo 108,3 4 114
16 -X 1° modo -108,3 4 10
17 +Y Masse 187,8 4 114
18 +Y Masse -187,8 4 114
19 +Y 1° modo 187,8 4 114
20 +Y 1° modo -187,8 4 114
21 -Y Masse 187,8 4 114
22 Y Masse -187,8 4 114
23 Y 1° modo 187,8 4 114
24 -Y 1° modo -187,8 4 114
Corpo palestra
N. Dir. sisma Carico sismico Eccentricita Livello Nodo
proporzionale [cm]
1 +X Masse 0,0 3 35
2 +X 1° modo 0,0 3 35
3 -X Masse 0,0 3 35
4 -X 1° modo 0,0 3 35
5 +Y Masse 0,0 3 12
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6 +Y 1° modo 0,0 3 12
7 -Y Masse 0,0 3 12
8 Y 1° modo 0,0 3 12
9 +X Masse 101,8 3 35
10 +X Masse -101,8 3 35
11 +X 1° modo 101,8 3 35
12 +X 1° modo -101,8 3 35
13 -X Masse 101,8 3 35
14 X Masse -101,8 3 35
15 -X 1° modo 101,8 3 35
16 -X 1° modo -101,8 3 35
17 +Y Masse 179,6 3 12
18 +Y Masse -179,6 3 12
19 +Y 1° modo 179,6 3 12
20 +Y 1° modo -179,6 3 12
21 Y Masse 179,6 3 12
22 -Y Masse -179,6 3 12
23 -Y 1° modo 179,6 3 12
24 Y 1° modo -179,6 3 12

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

Avendo eseguita un’analisi statica non lineare/giefiche vengono eseguite sia per lo SLV che per
lo SLD, mediante il controllo degli spostamentiwdcontrollo sul decadimento della curva Push-
over di un valore pari al 20% di quello massimdutto come meglio riportato in precedenza.

Verifiche degli elementi non strutturali e degli inpianti

Si applica quanto riportato nel punto delle NTCQ2.3F CRITERI DI PROGETTAZIONE DI
ELEMENTI STRUTTURALI “SECONDARI” ED ELEMENTI NON SRUTTURALLI.

E piu precisamente “con I'esclusione dei soli tanguenti interni di spessore non superiore a 100
mm, gli elementi costruttivi senza funzione strrgte il cui danneggiamento pud provocare danni a
persone, devono essere verificati, insieme alle tmnnessioni alla struttura, per 'azione sismica
corrispondente a ciascuno degli stati limite comst.”

Nel presente caso sono presenti tramezzi con ggesso superiore ai 100 mm, concentrati nel
corpo palestra, di delimitazione delle aule eststdmiano primo, Pertanto non risultano necessari
le conseguenti verifich&i precisa, comunque, che tali tramezzi sono staiggetto d’intervento

nel 2005 a seguito dell’esecuzione del progetto Helng. Migliaccio, piu volte citato in
precedenza, con il quale tale tramezzi sono statiollegamenti alla muratura portante.

Gli impianti principali presenti sono tali da noargrare azioni di una certa rilevanza sulle straittu
che li sostengono, sono pertanto superflue leivelaerifiche di resistenza.

Fondazioni

Nel presente progetto non sono previsti intervenllie fondazioni esistenti, poiché, pur avendo che
le pressioni trasmesse al terreno risultano pittttekevate, ma non inusuali per edifici simili, nno
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sono presenti vistose lesioni sulle murature impiita cedimenti fondali, ne deriva che I'edificio
Si e assestato sotto gli attuali carichi esistenti.

In conclusione, per le fondazioni, attualmente soravvisano problemi di ordine statico, poiché il
terreno si € consolidato e adeguato ai carichigmtes

Si precisa che, comunque, le pressioni sul tergbovute al sisma, risultano inferiori a quelle
ottenute dal relativo calcolo allo SLV con i parame coefficienti previsti dalla normativa, di
seguito riportati.

E’ in previsione la realizzazione di un’unica nuofandazione, in corrispondenza della nuova
muratura armata del corpo aule, prevista in coonglenza del giunto di separazione con il corpo
palestra.

Verifiche allo Stato Limite Ultimo (SLU)

Gli stati limite ultimi delle fondazioni superfidiasi riferiscono allo sviluppo di meccanismi di
collasso determinati dalla mobilitazione della stmiza del terreno, e al raggiungimento della
resistenza degli elementi strutturali che compondarfondazione stessa.

Sono stati considerati gli stessi stati limite mitidi cui ai § 6.4.2.1 e 6.4.3.1. delle NTCO8 e piu
precisamente:

Le verifiche sono state effettuate almeno nei aorifrdei seguenti stati limite:

— SLU di tipo geotecnico (GEO)

— collasso per carico limite dell'insieme fondaziadeereno

— collasso per scorrimento sul piano di posa

— SLU di tipo strutturale (STR)

- raggiungimento della resistenza negli elementttsirali,

accertando che la condizionedRdsia soddisfatta per ogni stato limite considerato.

Le verifiche sono state effettuate, tenendo comtiovdlori dei coefficienti parziali riportati nelle
Tab. 6.2.1, 6.2.11 e 6.4.1, seguendd\iproccio 2 :

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [’effetto delle azioni.

CARICHI erferTo | Coefficiente EQU (AD) (A2)
Parziale STR GEOQ
V= (0 ¥e)
] Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Yo
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
) - Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali * Yoz
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
. Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabih Yoi
Sfavorevole : 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 canichi permanenti portat) siano compiutamente
definiti, s1 potranno adottare gli stessi coefficient: validi per le azioni permanenti.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametii geotecnici del teireno

PARAMETRO GRANDEZZA ATTIA QUALE | COEFFICIENTE (A1) (M2)
APPLICARE IL PARZIATE
COEFFICIENTE PARZIALE Yt

Tangente dell'angolo di tan @'y, Yo 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace C'y Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenaia Cog: Y 1.0 14
Peso dell 'unita di volume Y Yy 1.0 1.0
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Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali ¥, per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali

VERIFICA COEFFICIENTE COEFTFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIATE PARZIALE PARZIALE
(R1) (B1) (R3)
Capacita portante ¥ = 1.0 w =138 ' =23
Scorrimento e = 1.0 Y= = 1.1 w =11

Approccio 2:

e prevista un’unica combinazione di gruppi di comé$hti, da adottare sia nelle verifiche struttural
sia nelle verifiche geotecniche

(A1+M1+R3).

Nelle verifiche effettuate con l'approccio 2 firdate al dimensionamento strutturale, il
coefficienteyr non € stato portato in conto.

Verifiche agli stati limite di esercizio (SLE)

| valori degli spostamenti e delle distorsioni sarmmpatibili con i requisiti prestazionali della
struttura in elevazione (88 2.2.2 e 2.6.2), ngai®o della condizioned® Cd(6.2.7)

dove & € il valore di progetto dell’effetto delle azioniGa e il prescritto valore limite dell’effetto
delle azioni.

Giunti strutturali

Tra il corpo aule ed il corpo palestra sara reati@ain giunto strutturale di 15 cm, sufficiente pe
movimenti dovuti al sisma.

Infatti, con tale valore viene rispettato il pun®7.2.2.: la distanza tra costruzioni contigueedev
essere tale da evitare fenomeni di martellamemon@gunque non puo essere inferiore alla somma
degli spostamenti massimi determinati peSloV, calcolati per ciascuna costruzione secondo il 8
7.3.3 (analisi lineare) o il § 7.3.4 (analisi namehre); in ogni caso la distanza tra due puntisthe
fronteggiano non puo essere inferiore ad 1/10(Gdgibta dei punti considerati misurata dal piano
di fondazione, moltiplicata peg-é /0,5¢< 1.

Qualora non si eseguano calcoli specifici, lo spo&into massimo di una costruzione non isolata
alla base, puo essere stimato in 1/100 dell’alteiefia costruzione moltiplicata pes- 8/0,5g.

Nel caso in oggetto considerando gli spostamensisima ottenuti dall’analisi statica non lineare (8
7.3.4) si ha:
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Comb.20 corpo aule spostamento max parete in pongenza del giunto 3.45 cm
— Lvelos  ~] [Parete 11 . v]@ [ tog it = [Soestament nodai v ScalaDef.Parete 10 Scala Def. Pianta 10

429703
390 40— 1 : . ! . e
351576 4 —= I ;\
312512 A= = —
273 448 ! - ! ! |
234384 -
195 320 A ‘
|
|

156 256 e
= 117 192 /

> [P e [ A 78128 A
S - - % 39 064 il

\ . " 0

& > rd > F. 0,00 0,35 0,69 1,04 1,38 173 2,08 242 277 3,11 3,46 3,80

4 3 I dlem]

11]

V[dah]

B |
Du=346 |

+ Uy MNodo di controllo 114 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,00 [am] Tagio 0 [dal] o= ] ™

corpo palestra comb. 23 spostamento max paretaiiisgondenza del giunto 2.74 cm
Beitoio 2 1-© [parete3 | EDED) [menoariutas ] [Soostamentinods v] ScalaDef.Parcte 10 ScalaDef.Pianta 10

Uy Uz RotX RotY -
fem] em] [em] Irad] [rad]
77 0,03 0,00 0,02 0,0000 0,0000
7 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
7 0,03 0,00 0,03 0,0000 0,0000
0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
a1 0,02 0,00 0,04 0,0000 40,0001
a2 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
E 0,02 0,00 0,00 0,0000 0,0001
84 0,10 0,00 0,12 0,0000 0,0001
a5 0,08 0,00 0,08 0,0000 0,0001
36 0,06 0,00 0,05 0,0000 0,0001
a7 0,06 0,00 0,08 0,0000 0,0001
3 0,06 0,00 0,06 0,0000 0,0001
) 0,04 0,00 0,07 0,0000 0,0000
%0 0,04 0,00 0,07 0,0000 0,0000
13 0,06 261]) 005 0,001 0,0001
1% 0,06 [2%2) 0,06 0,0000 20,0001
g 411224
= 373840

235 456

299072

261588

224304 | I

185920 —

148536 : !

112152 > |

74768 — : :
3”33’ | Dmax40,44 | | Du=0,91
0,00 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45 0,55 0,64 0,73 0,82 0,91 1,00
dfem]
- Uy Nodo di controllo 12 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,00 [em] Taglo 0 [dal] = [Lm

Gli spostamenti massimi in corrispondenza del gipunalcolati con gli schemi strutturali dei due
corpi , hanno una somma pari a 6.19 cm inferiagaedlo sopra determinato (15 cm) che pertanto si
adottera per la sua ampiezza .

Calcolando invece lo spostamento massimo di un@auzisne non isolata alla base, con la stima di
1/100 dell’'altezza della costruzione moltiplicatx g- S/0,59.
ag-S /0,59 = 1.895*1.41/(0.5*9.81) = 0.5447

Hmax = 11.50 m
Ampiezza giunto (1/100*1150*0.5447)*2 = 6.3 * 2 2.6 cm
Anche tale valore risulta inferiore ai 15 cm chadbttera come giunto.
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j) rappresentazione delle configurazioni deformate e elle caratteristiche di sollecitazione e
delle verifiche delle strutture piu significative:

Di segquito si riportano i risultati grafici delleeibrmazioni e dei danneggiamenti degli elementi
murari principali.

Stato di fatto corpo palestra

Combinazione 7)
sl 60 i 17 - @ [Parete 4 JQE [awan =] ~| ScalaDef.Parete 10 ScalaDef. Pianta 1,0

Dir. D:;:nm sismico Eme[_g:'j]mz e e T
X Masse

N,

1

2 + 1°mode
3 - Masse
4

5

6

- 1®modo
Masse
1°mode

423 767
388453

| |
|
WL AL e A e

317825

282511 —/"— Fil Al
247 197 P di i
aues— S Vv

176 570
141256
105 942 j;
70628
35314+

Wldan]

g
3
3|

[
[
I
|
|
I
|
| |
i Di=41T |
.70 411 452
dfem]

[ |
| |
I |
| |
I |
I |
| |
| |
| !
0,00 041 0,82 1,23 1,65 2,06 247 2,88 3,29 3,

- Uy Hodo di controllo 28 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,00 [ecm] Taglo 0 [daN] B |

Comb. 17)
160 i 2 - © [Parete2 QO [was = | | ScalaDef.Parste 10 ScalaDef.Pianta 10
...

N. 52"’“ ;Zp’ﬁ:;“‘;: Emi‘"m"i’d‘é asiy asio osio ©
10 +X Masse

11 +X 12 moda

12 + 1°modo

13 x Masse

14 X Masse
1° modo

ol e ] *

475 621 —
435 986
396351 | :
eyl I — — ————————e
317081 -
277445
237811 —-

Wldah]

1981751
158540 |
118905— f/
78270,
33635

0

|
Du=425 |
2 4325 457
dfem]

+ Uy Nodo di controflo 12 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 4,25 [cm] Tagio 357 987 [dal] = =
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I
I I
| | I
| | |
| | [ [
| | | |
| | I |
0,00 042 0,85 127 170 212 255 297 340 3




=, 1 Scala Def. Parete 1,0 Scala Def. Pianta 1.0

|

x

409 176
371978
334780
297 583
260 385
223 187
185 989
148 791
111593

74396

37198

W[dan]

Dmaxd2,13 Du=4,12

1,65 2,06 247 2,88 330 371 4,12 4,53
d[em]

+ Uy Nedo di llo 12 - Spe i Medi pesati Spostamento 0,00 [om] Taglio 0 [dal] oo (L D

Combinazione 9)
CEEY YARD)

/ @Q [anals - | Scals Def.Parste 10 Seala Def.Pisnts 10

Dir. Carico sismico Eccentricity

N e o e ] sy asip asLo
1 + Masse

2 +X 1° modo

3 E Masse

4 x 1° modo

5 + Masse

5 +Y 1° modo

7 ¥ Masse

8 1° modo

Wldan]

Du=1,14

dlem]

+ Ux Nodo di controllo 35 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,00 [em] Taglio 0 [dan] = Q
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~ | Scala Def, Parete 1.0 Scala Def, Pianta 10

W[dan]

Du=140

dlem]

+ Ux MNodo di controllo 35 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 1,40 [om] Taglio 433834 [daN] =,

Da tali diagrammi e negli altri riportati nella azione di calcolo relativa, emerge che le pareti pi
danneggiate dal sisma nella direzione y (lato cdeitiedificio), risultano quelle in corrispondenza
del piano terra, (vedi comb. 7, 17) e del piananpri(vedi comb. 5), per la presenza di elementi
murari di dimensioni ridotte che delimitano apegtwhe non si possono chiudere con muratura
portante per il rispetto dei parametri illuminavgintilanti. Nell’altra direzione (direzione x),
risultano piu danneggiate le pareti indicate netipra riportate comb. 9 e 1, sempre per la presenza
di elementi murari di dimensioni ridotte.

Progetto

 ScalaDef. Parete 10 ScalaDef.Pianta 10

_ asesH
9 - % 785186 - —
z
S 713787 B = ;
st Al I e ——— e mmm— - 7 ~
571030 S i | 1 1 !
499 651 — - 1
428 272
356 893 — T
285515+ = .
1 1 214 136 // : |
142757+ — = T |
7137:— i I I T IDmaRa0,E6 | ] Di=1,1%
0,00 0,11 0,23 0,34 0,46 0,57 0,68 0,80 0,91 1,02 114 1,25
dlem]
+ Ux Nodo di controllo 35 - Spostamenti Medi pesati Spastamenta 0,00 [em] Taghio 0 [dan] &= § =
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comb.1 3d

| ScalaDef.Parete 1,0 ScalaDef. Pianta 1,0

701779
643297
584816

526 334
467 853 —— = ’_—'7_.-— =

409 371
e

350 889
292408,
233 928 e
175 445
116 963 — =
58482 3 =

- Bmaxdi, Du=143

0,00 0,14 0,29 0,43 0,57 0,72 0,86 1,00 1,15 129 1,43 158
dlem]

W[dam]

+ Uy Nodo di llo 12 - i |Spostamento 0,00 [am] Tadiio 0 [daN] B (2]
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Comb. 5 3d

Comb.20
E sl -0 [Parete s JQE (s o[ - | ScalaDef. Parete 10 Scala Def.Pianta 10
s

Dir.  Carico sismico Eccentricita <
LI o fml oSV aso aslo
10 X Masse
11 +X 1% modo

1°modo

Wldan]

118 55 _—

76064

39532 o
o

Dimaxd1,44 Du=131
0,00 013 0,25 033 0,52 0,65 0,79 0,92 1,05 1,18 131 144
dfem]

+ Uy Hodo di o 12 - i Medi pesati Spostamento 0,00 [em] Tagio 0 [dah] i) (o
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ez - [Parete 1 - @@ [Anaisi - | Scols Def.Parste 10 Scala Def.Pisnts 10

Dir. Carico sismico Eccentricity ~

N e o Tl asly asilD asLo
1 + Masse

2 +X 1° modo

3 E Masse

4 x 1° modo

5 + Masse

5 + 1° modo

7 Masse

8

902552 - - - - .
827 340 | 1

W[ dan]

752 127 - = 1 i = | | =k | =—
676919~ * 1
501701
526489 s
45127
| B Pt
300851 e
L 225638 o
150425 -
75213 -
0

Du=142 |

dlem]

+ Ux Nodo di controllo 35 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,00 [am] Taglio 0 [dah] = B

Come evidenziato nei diagramma sopra riportati, andndo ad agire sulle pareti
maggiormente danneggiate con delle cerchiature (rgotate in grigio) delle aperture esistenti e
chiudendo due aperture in corrispondenza della pate di delimitazione dei servizi igienici del
piano primo (vedi comb. 5), aumenta la resistenzaomplessiva della struttura, aumentando
gli step di calcolo poiché viene a mancare la peleazione degli elementi che si sono
rinforzati.

Corpo aule

Stato di fatto

Comb. 24
wd 60 17 - © [paretes QO [awa - | © SclaDef.Parcte 10 ScalaDef.Pianta L0,
e

N, gg'r’n‘a ;B’W";::'n";“: E“‘?g:]‘“‘a asLy asio asLo
10 X Masse
1 4% 12 medo
12 % 1% medo
13 % Masse
14 ¥ Masse
15 E 1*mado
16 ] 1*modo
17 - Masse
18 - Masse
19 - 1*mado
20 - 1 modo
21 E Masse
Masse

=

328 901—

299 001—

269 101

233201

209 301
179 401 - -+ -

149 501 - =

\\ 119 500 . L — z

39700 i il z | |

59800 =

VY0

3 | |

0,00 0,08 0,17 0,25 0,33 041 0,50 0,58 0,66 0,75 0,83 0,91

d[em]

V[dan]

Du=083

7 —
- Uy Nodo di controlio 10 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,83 [cm] Taglo 299 001 [dal] = m_
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Comb. 23

BB 2 -0 (e o

| ScalaDef.Parete 10 ScalaDef. Pianta 10

465 707

426 898
338 089

[dah]

348

310471

A

271 662.

232 853

155236

116427 P

77618 P

Du=234

38809
L]
0,00 0,24 049

- Uy Nedo di controlle 10 - Spestamenti Medi pesati

Comb.21

Spostamente 194 [om] Taglo 333089 [daN]

0,73

0,98 122

171

244 260
dfem]
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Comb. 15)
i 60 B 12 - O [paretes "]@@ [Maﬂs 7] | -| Scala Def.Parete 10 Scala Def.Pianta 10

e m::'n“;?e’ E‘:“E{‘.;""]“‘a aslv as0  aslo
+X Masse
X 1°modo
x Masse

ko
| Ii iil ii i lilll |

® N e W N R =

- s | :
e e —
=
388351 J — '_‘_'_/"'---T _A i i
345201 — B e T |
302050 -
258900 I
/ 215750 ! :
\ 172 600 | ! ‘
129450 .
oo A : :
43 155—- - ‘ : ‘ i  —
0,00 0,24 0,49 0,73 0,97 1,22 146 171 1,95 219 2,44 2,68
dlem]
- Ux Nodo di controllo 10 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,99 [am] Taglo 374 016 [dah] il L
Comb. 12)
@itz - @ [vetos +] [parete 1z ']Qg [Andist ]| - | ScalaDef, Parete 1,0 ScalaDef. Pianta 1,0
N. st'r'“a ?gfﬁ‘i E‘I?g:']‘“‘z aswy aso ase =
1 e Masse 0,0
2 = 1*modo 00
3 * Masse 00
4 * 1°modo 00
5 ¥ Masse 0,0
6 I 1*modo 0,0
7 B Masse 00
8 ¥ 1°modo
9 = Masse
10 X Masse
11
12

V[dan]

Du=2,4

dlem]

+ Ux Nodo di controllo 10 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,22 [om] Taglio 108 727 [daN] = D

Dall'analisi dei diagrammi sopra riportati e degjliri della relazione di calcolo relativa, emerde c

le pareti piu danneggiate dal sisma nella direzipn@ato corto dell’edificio), risultano le due
perimetrali e le pareti perimetrali, della parte cbllegamento con il corpo palestra, in
corrispondenza del piano terra, (vedi comb. 24 p28)la presenza di elementi murari di dimensioni
ridotte che delimitano aperture che non si possbmadere con muratura portante per il rispetto dei
parametri illuminanti/ventilanti e per non alteranerospetti storici. Nell’altra direzione (direzie

X), risultano pitu danneggiate le pareti indicatbengopra riportate comb. 15 e 12.
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Progetto

Comb. 5)
60l H-© Lvelos  ~ [Parete 11 Q) [aras Bl - | ScalaDef. Parete 1,0 Scala Def. Pianta 10

M| Dir. Carico sismico

ssma | proporzionale
1 e Masse
2 +X 1° modo
3 X Masse
4 E 1°modo
5 | Masse
6 +r 1° modo
7 E] Masse
8 E] 1= modo
9 +X Masse
10 +X Masse
11 +X 1° modo
12 +X 1° modo
13 ] Masse
14 x Masse
15 x 1°modo
L

= T
5 - = [
= T
2 - e S -
e —
L i
F o I
il I
| |
r | |
I
i | | Du=256 |
™y X . 0,26 0,51 0,77 1,02 1,28 1,53 1,79 2,05 2,30 2,56 2,81
|~ - / N Ao
+ Uy HNedo dicontrollo 114 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 2,27 [am] Taglio 495046 [dal] ] D

Comb. 5)

Pag. 72



Comb. 13)
Bl -0 [parete 15 -QE [aas 7] | -] ScalaDef. Parete 10 Scala Def. Pianta 10

Dir. Carico sismico Eccentricita -
e |loEe it ] as gslD oS0
1 +X Masse 0,0
2 +X 1° modo 0,0
3 x Masse 00
4 X 1°modo 00 .
5 + Masse 0,0 W
3 + 1° modo 0,0
7 ¥ Masse 00
8 e 1% modo 0,0
9 +X Masse 108,3
10 +X Masse -108,3
11 % 1° modo 08,3
12 +X 1° modo -108,3
14 E Masse -108,3
5 | x| 1% modo | 108,3 .
= — 1 s
[ i e S
— 1003395 . | -
=
L} 925 279—- — 1 = 3 —
Rl I T | |
= 4163 i i — |
757 046 S—— T =
I | T I ~—— |
e T // I |
588 814 . ‘ . | ! ! !
504 698 —- : z g . | —i |
20581 et = i s = = i
336a5 e — v i —
y 252349 —- : i
168233~ ’ i i - |
o ‘ T \ I [ Omednl Du=zas |
d 0,00 0,24 0,43 0,73 0,98 122 147 171 1,96 220 245
Za
y dlem]
- Ux Nodo di controllo 114 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 0,00 [em] Tagio 0 [dan] {1 ] B

Comb.17)
607 - @ [Paretea QE [anas 7| -] ScalaDef. Parcte 10 ScalaDef. Pianta 10

N, ;;";a ‘;u’:,::"'ﬁ‘:: Em&[”m"i’m asy aslo aso
10 X Masse

11 +% 1° modo

12 +x 19 modo

13 E Masse

14 S Masse
1° modo

619.021—

567 435
515850 —-

Wdal]

T
I
|
464 265 —- =8 = i
- 42680 £ = — - 1
E - 361095 e ; 1 | |
309510 # i i | !
257925 / i ; ; ! 1
206 390 - Lt | 1 ! |
— = e e . - 154755 |- 2 I I | | |

103 170 —-
51585 —- -
0

|
Du=2§5 |

0,00 027 0,53 0,80 1,06 133 1,59 1,86 212 2,39 2,65 292
dfem]

\

+ Uy HNodo di controllo 114 - Spostamenti Medi pesati Spostamento 2,37 [am] Taglio 460 641 [dal] f D

Dalle analisi dei digrammi di progetto, si veda adesempio la comb. 17 sopra riportata,
l'inserimento del controvento in copertura, rende @ uniforme la deformata dell’edificio
nella direzione y (lato corpo), rispetto allo statodi fatto e di conseguenza una migliore
distribuzione delle azioni sismiche tra i setti muari. Inoltre la cerchiatura delle aperture
esistenti previste in progetto (vedi comb. 5 e 17gumenta la resistenza complessiva della
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struttura, aumentando gli step di calcolo poiché wine a mancare la penalizzazione degli
elementi che si sono rinforzati.

Legenda colori diagrammi

LLINT RN i

Legenda -

Muratura

Integro

|:| Plastico per taglio
Rottura per taglio
Flastico presso flessione
Fottura presso flessions

Sl ol oot

e BN R o

COMCOE 2 AT ]

Rottura per compressione
Rottura per trazione
Rottura in faze elastica

Integro
Rottura per taglio

Plastico presso fleszione
Rottura pres=so flessione
Rottura per compressione

Reottura per trazione
Rottura per taglio (armatura diagonale
carente}

Integro

Flastico presso flessione
Flastico per compressione
Flastico per trazione

| Elemento non efficace
. Ritorno in fase elastica

! Integro

Rottura presso flessione
. Rothura per compressione
fj Rotiura per trazione

Si é eseguito I'analisi dei valori delle sollecita® e dei diagrammi delle deformazioni, dalla eual
e risultato che questi sono compatibili con gle#ffderivanti dalle azioni sismiche e quindi cdtire
Per quanto sopra riportato, i risultati ottenuti sono accettabili.
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k) caratteristiche e affidabilita del codice di calcad:
CODICE DI CALCOLO IMPIEGATO
rTreMuri l—éh

@ 3Muri Versione: 11004
! Tipo versione: PROFESSIOMAL
~ ID Utente: 037328
Dati Intestatario: STEP EMGINEERING SRL
Tipo Chiave: Hardware

MODULL
Analisi push-owver ; Statica ; modale ; Meccanismi locali
Impalcato deformabile ; Modifica mesh ; Coperture ; Relazione

LINGUE:
Ttalian

Mormativa attiva:
MNTCOB

h

Il programma e stato testato dagli ideatori mediamimerose applicazioni su edifici colpiti da
azioni sismiche, riscontrando un buon accordo tdanneggiamenti e le rotture risultanti dalle
analisi eseguite e quelle effettivamente consegadisisma, pertanto si puo ritenere che i risultat
ottenibili dal programma siano affidabili.

[) con riferimento alle strutture di fondazione sintesi delle massime pressioni attese, cedingenti
spostamenti assoluti/differenziali, distorsioni alagi, verifiche di stabilita terreno-fondazione
eseguite

Come gia segnalato nei punti precedenti, nel ptesgrogetto non sono previsti interventi sulle

fondazioni esistenti, poiché, pur avendo che lesgiomi trasmesse al terreno risultano piuttosto
elevate, manon inusuali per edifici simili, non sono presenti vistose lesioni sulle murature
imputabili a cedimenti fondali, ne deriva che |®db si € assestato sotto gli attuali carichi

esistenti.

Pertanto, per le fondazioni, attualmente non svisano problemi di ordine statico, poiché il

terreno si é consolidato e adeguato ai carichigmtes

Si precisa che, comunque, le pressioni sul terdmate al sisma, risultano inferiori a quelle

ottenute dal relativo calcolo allo SLV con i pardame coefficienti previsti dalla normativa.

E’ in previsione la realizzazione di un’unica nuofandazione, in corrispondenza della nuova
muratura armata del corpo aule, prevista in coonglenza del giunto di separazione con il corpo
palestra.

Per la nuova fondazione, le pressioni sul terrenocathno luogo ad una risultante delle pressioni
tali che risulta verificata la condizione & <Rd per ogni stato limite considerato (Pu=1.70
kg/cmq., come riportato nella relazione geotecnica)
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m) indicazione della categoria di intervento previs motivazione della scelta adottata.
L’intervento previsto rientra tra quelli configurab ili come di miglioramento e deriva dal
miglior rapporto costi/benefici in considerazione @lle struttura in oggetto.

n) per la descrizione della struttura esistenteregp interventi previsti in progetto, si veda gt@a
riportato al punto b).

o)per la definizione delle proprieta meccanichendaieriali si veda quanto riportato nel punto d).

p)per i risultati piu significativi emersi dal canhto tra i livelli di sicurezza pre e post intemte, in
condizioni statiche e sismiche si riportano di segildettaglio delle verifiche sismiche e statch

Le strutture dell’edificio risultano idonee ai carichi verticali.
Per le azioni sismiche e per le murature soggettarachi verticali, di seguito si riportano i risati

riepilogativi ottenuti dalle analisi dello statofdito e di quello di progetto.
Corpo palestra stato di fatto Sismica

Verifica analisi E
T = R T A -~ [ T PP stz deagh
relazione [cm]
1 e ) N
2 + 1°modo ) 1,520
3 X Masse 2,027
4 EN 1% mado 1,751
5 + Masse 3,571
3 + 1°modo 1,132
7 K Masse 1,630
8 1% mado 2,463
g + Masse 1,856
10 +X Masse 2,020
11 +X 1= modo 1,682
12 +x 1% mado 1,276
13 X Masse 1,986
14 X Masse 2,558
15 L 1°modo 1,958
16 X 1°modo 2,062
17 + Masse 1,563
18 +f Masse 3,500
1 #  |1°modo 2,350 oo
20 + 1°modo 2,687 B
B, ¥ Masse 2,394 fenla ek
22 Y Masse 3,093
23 K 1°moda 0,913
24 ¥ 1°modo 0,958 Piano-5oil
Legenda colori
. Verificato . Mon verificato D Mon converge ap.p. l:‘ ‘Analisi pili gravosa @




Corpo palestra progetto Sismica

Verifica analisi

= Eserisd Dir. Carico sismico Eccentridta  Dmax g"v ax Dmax: 2 ngoaI g&j a a a
' sisma proparzionale [em] SLV [cm] [l SLY SLD [em] feml el 5LV SLD SLO

7 2,274
3 2,629
4 1,908
5 9,321
5 5,588
7 7,575
8 5,248
g 3,873
10 +X Masse 1,054| 2,162| 2,594
11 + 1°modo 0,992 2129|2657
12 + 1°modo 0,861 1,504 1,874
13 X Masse 1,274| 2,054| 2,555
14 X Masse 1,054| 2,621 3,276
15 X 1°modo 0,971| 1,809 2,258
16 X 1°modo 0,819 1485 1,850
17 +Y Masse 4,560 | 5,038 11,268
13 + Masse 3,130| 6,746 8,375
13 + 1°modo 2,662 5815 7,227

20 + 1°modo 2,368| 490 6198

21 ¥ Masse 2,741| 684 8497

22 ¥ Masse 2,295 5608 6,955

23 ¥ 1% mado 1,927| 4790| 5943

24 E 1° moda 1,691 4,043 5014
Legenda colori

. Verificato . Mon verificato D Mon converge a p.p. l:‘ Analisi pili gravosa 9

Corpo palestra Statica murature stato di fatto
e

Maschi  MNd/Mr hojt
Parete roti Max Max

=R =R R T RPN -
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Corpo palestra Statica murature progetto

Maschi  MNd/Mr hojft
Parete roti Max Max

0,76 18,00

&L

=R =R R R
oo |olg || koo

Diagramma confronto complessivo strutture analezat
In blu struttura stato di fatto
In verde struttura di progetto

" Confronto Modelli

Carico sismico proporzionale
bassi corpo palestra sdf-1

o min = 0,631 © Masse (71 1*modo
M. Descrizione a
s 4 | 0,699 B bassi corpo palestra sdf-1
| 2 +Xj+e ) 0..“631 = 1;3:;-'2&1_ Dg]?at{!“aﬁtra progetto
3 +;+e 1,195
4 + 1,17
5 +ie 1,147
6 Hi+e 0,823
7 X 0,878
8 X2 0,947
9 ¥ye 1,013
10 e i 1,05
11 i+ 1,062
12 +; - 0,79

bassi corpo palestra progetto con cerchiature-1

o min = 1,054

N. Descrizione a
% ;48 1,396
3 ¥4 4,560
4 Y 3,319
5 +Y;-e 313
6 R 1,274
= X 1,195
3 e 1,054
3 e 2,295
10 ¥ 2,52
11 o 2,741
12 +e 1,054
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" Confronto Modelli

Carico sismico proporzionale

() Masse

@ 1*modo

M, Descrizione
2 ;4o | 0,633
3 +Y;+e 0,946
4 +f 0,421
5 +1;-e 0,88
& K+ 1,059
7 X 0,883
] A 0,662
9 e 0,307
10 - 0,802
11 Ai4e 0,325
12 e 0,515

orpo palestra progetto

chiature-1

M. Descrizione
1 X | 3
2 +X;+e | 0,932
3 +Y;4e 2,662
4 + 2,429
5 +;-e 2,368
5 Hy+e 0,971
7 X 0,518
8 X 0,513
g ¥;= 1,691
10 EY 1,72
11 ¥i+e 1,927
12 e 0,851

] bassi corpo palestrs sdf-1

bassi corpo palestra progetto
con cerchiature-1
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Corpo palestra stato di fatto Curve di capacita

Interroga curve di capacita - a—— - — - [=]
- AR o Abilita analisi
Dir. Carico sismico Eccentricita *
M. sisma proporzionale [em] asLy aslb g8 t Dir. sisma Tutte b
1 e Masse 0,0 3 o =
£ Carico sismico Tutt W
2 +X 1° modo 0,0
3 X Masse 0,0 Eccentridta Tutte -
4 =X 1* modo 0,0
5 +Y Masse 0,0
6 + 1% modo 0,0 l Seleziona Tutto l l Deseleziona Tutto l
7 ¥ Masse 0,0 -
— 530803
=
= 436 570
442 336
398102 A
353 869 ﬁ
309 635 =l 7 7 S
265402 e P ——F ] ? N |
221166 F A
176 934+
V
132701
B8 467 /
44234
o+
0.00 0.56 112 1.68 224 2.80 435 3.97 447 5.03 559 6.15
d[cm]
. Direzione X . Direzione ¥
Corpo palestra progetto Curve di capacita
Interroga curve di capacita — — g— _—— @
- ... . Abilita analisi
Dir. Carico sismico Eccentricita *
N. sisma proporzionale [em] asLy oS0 ad] t Dir. sisma Tutte -
1 U Masse \: o =
A car -
2 +X 1®modo o sismico L2l
3 X Masse Eccentridta Tutte -
4 kS 1% modo
| s +¥ Masse
| & Y 1°moda l Seleziona Tutto ] l Deseleziona Tutto ]
| 7 ¥ Masse )
= G/ 173
5
=z slz2242
=
72931 — =
656 380 ," 1
449 /_/ ml.'-'—\‘""'_ — h ’—'—7
510518 ] . /"Z;f 7
£ 7
437 587 : . —~
364 656 / Z—7
/ f ( l 4; =
291724 “ /
218 ?93—%—
145 862
72931 #
0
0.00 0.25 0.50 0.76 1.0 1.26 1.51 1.76 202 227 252 277
dlcm]
. Direzione X . Direzione ¥
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Corpo aule stato di fatto Sismica

Verifica analisi

Inserisd

n
relazione

Dir.
sisma

Carico sismico
proporzionale

Eccentricity
[em]

Dmax Da ar
5LV [em]

Dmax
5L
[em]

Do
slo
[em]

Visualizza dettagli

2 1= modo
3 X Masse 0,00 0,847 1,501| 1,876
4 1= modo 0,729 1,291| 1,616
5 Masse 0,761 1,618 2,024
6 +¥ 1% modo 0,00 0,865 2,132 2,69
7 ¥ Masse 0,00 0,579| 1,440| 1,802
8 1= modo 0,661 1,337| 1675
9 Masse 0,666  1,854| 2,066
10 +% Masse -108,30 0,693| 1,586| 1,981
11 + 1® modo 108,30 0,720| 1,385| 1,734
12 +4 1% modo -108,30 0,704 1,237 1,546
13 X Masse 108,30 0,887| 1,553 1,842
14 * Masse -108,30 0,813 1,501| 1,874
15 X 1® moda 108,30 0,758 | 1,349| 1,689
16 X 1= modo -108,30 0,756 | 1,304| 1,632
17 +¥ Masse 187,80 0,774|  1,575| 1,871
18 +r Masse -187,80 0,507 1,25 | 1,566
19 +¥ 1® modo 187,80 0,717 1,695 1,434
20 +¥ 1% modo -187,80 0,447 1,112 1,389
M ¥ Masse 187,30 0,738| 1,383 1,704
2 - Masse -187,80 0,313| 0,773| 0,959
23 ¥ 1° moda 187,80 0,660| 1,326| 1,861
24 ¥ 1= modo -187,80 0,290| 0,592| 0,734
Legenda colori
. Verificato . Mon verificato D Meon converge a p.p. |:| Analisi pil gravosa
Corpo aule progetto Sismica
Verifica analisi ————— @
1 f"nw.m EN S sic et s
| relazione I g
B ; .
2 [ 0,971 2,180 2,730
3 1,131 2,113 2,637
4 &l 0,932| 2,153 2,275
5 0,835 1,801 2,257
6 [E] 0,831 1,871 2,053
7 0,836 1,984 2,436
3 & 0,941 1,838 2,009
9 1,065 1,871| 2,457
10 & 1,050 2,046 2,550
11 0,842 1,665 2,078
12 £l 0,984 1,746| 2,181
13 1,094 2,106 2,628
14 & 1,130 | 2,088| 2,581
15 1,071| 1,892| 2,280
16 & 0,875 2,008 2,065
17 0,874 1,788 2,241
18 [ 0,833 1,534 1,919
19 0,811 1,871 2,130
20 i} 0,825 1,694 1,851
21 J 0,908 1,501 1,874
22 ¥ 0,829 2,068 2,994
23 0,833 1,343 2,098
24 ¥ 0,843 1,611 1,914
Legenda colori
. Verificato D Mon converge a p.p. l:‘ Analisi pii gravosa
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Carichi verticali murature corpo aule stato didatt

Maschi | Md/MNr hoft
Parete | roth Max Max
2 B
10 4
7 2
& 2
13 11
5 1
13 1
4 1
14 1
12 1
g 0
9 0
15 0
16 0
17 0
3 0

Carichi verticali murature corpo aule progetto

Maschi  MNd/Mr hojft £
Parete roti Max Max I

11 8
15 2

NGRS NI
ol olololololaloololw|e = |
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Corpo aule stato di fatto Curve di capacita

Interroga curve di capacita S g — —— — - @
: o T Abilita analisi
Dir, Carico sismico Eccentricita =
¥ sisma proporzionale [em] G ot e F Dir, sisma Tutte -
1 x Masse 0,0 3 — :
2 X 1° moda 0,0 | o S Jal =
3 X Masse 00 0847 151 1876 e
4 X 1° moda 0,0 , i
5 +r Masse 0,0
6 +f 1° modo 0,0 l Seleziona Tutto l l Deseleziona Tutto l
7 R Masse 0,0 =
= 714359
=
= 654 829
505 299
535769 )0(
476 239 S
416 709
|
357179 e z
297 650
238120 /
1785590
119 060—
59 530—
o
0.00 0.35 0.69 1,04 1.39 1.74 2.08 243 2,78 3.2 347 3.52
d[cm]
B oirezione X B Direzion= ¥
Corpo aule progetto Curve di capacita
Interroga curve di capacita - e —— - [=]
3 ) T Abilita analisi
Dir. Carico sismico Eccentridta e
N: sisma proporzionale [cm] a4y ZEh aHL ‘_ Dir. sisma
TS = s e S =
Axl o | bem o careo s
| =2 +X 1= modo 0,0
3 ¥ Masze 0,0 Eccentricta Tutte b
4 X 1% modo
5 +f Masse
6 +f 1= modo [ Seleziona Tutto ] [ Deseleziona Tutto l
7 ¥ Masse
— 938083
=
= 859910
=
781736
703562
625 389
547215
469 042
380 868
_-““"\-—
312694 /’f:;;ﬂ f
234521 4 /
156 347 /'/f
78174+
0
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.01 241 2.81 3.21 3.61 4.01 441
d[em]
. Direzione X . Direzione Y
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Corpo aule diagramma confronto complessivo stretimalizzate
In blu struttura di progetto

In verde struttura stato di fatto

"Confronto Modelli B3]
Carico sismico proporzionale
etto .::;Ien_-;::r;. 7 9 Masse ,_', 1= modo
M. Descrizione a

1 . s | 1,076 = gasm progette sule con ascenscre
2 +ij+e | 1,085 1 bassi corpo sulesdf

E3 Hite | 0874
4 +Y | 0,835
5 +e [ 083
6 Ki4e | 1,094
7 =X [ 1,181
8 | Xie | 1,13
g Y. | o829
10 ¥ | 0,886
11 Yite [To808
iz | +¥;e | 1,05

bassi corpo aule sdf

o. min = 0,313

M. Descrizione a
i # 0,778
2 +Xj4e 0,666
| e 0,774
4 # 0,761
o +fi-e 0,507
& Hite 0,887
7 X 0,847
2 ;e 0,813
9 N 0,313
10 ¥ 0,579
11 -i+e 0,738
12 +i;2 0,693
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SHELNC £~ SeErL h

-Conf'mnto Madelli — — — —— — — -_—————— a

Carico sismico proporzionale

bassi progetto aule con ascensore 2

o min=0,311 "I Masse @ 1° modo

M. Descrizione IE:

._1_ . ﬂ | 0(971. . -:IEESSi progetto sule con ascensore
2 e 0,842 ] bassi corpo aulesdf
3 e [ o1 |
4 + | 0831 |
5 i [ o825 |
& Kte [ 1071 |
7 x [Toe:2 |
8 X | o087 |
3 e o83 |
10 X | 0941 |
11 i+ [ o883 |
12 e | oom4 |

bassi corpa aule sdf

o min =0,24

M. Descrizione a

1 + 0,702

7 e | om |
i +¥;+e [To717 |

4 e | osss |
5 +e ' 0,447 ' a'
6 X;+e [ o758 |
. 7 X . 0,729 .

3 e [ o075 |
. 9 1. . 0,24

10 - | o681

1i ¥i+e [ 0,66

12 e | o708 | o

Dalle analisi dei risultati sopra riportati si harpl corpo palestra che da un valore di PGA per la
guale si raggiunge lo SLU, nella combinazione pavarevole (direzione y, combinazione 24 con
eccentricita negativa), valori prossimi a 0.58 m2secorrispondente al 31% di quelli di progetto
mediamente previsti dalle citate norme per le num&ruzioni, si passa ad un valore minimo di
PGA pari all 82 % (comb. 16 dir. x) di quella prgta per le nuove costruzioni per il sito in
oggetto.

Anche per il corpo aule si ha un netto migliorarsepiassando da un valore minimo, per il quale si
raggiunge lo SLU, della PGA pari al 24% (comb. 24 §) di quella prevista per le nuove
costruzioni ad un valore pari all’'81% (comb.19 gir.

Pertanto, considerando le condizioni piu gravose,ofto le azioni sismiche, con gli interventi
previsti nel presente progetto, si aumenta la redsnza dell’edificio di circa 2.64 volte per il
corpo palestra e di circa 3.3 volte per il corpo de.

Per le murature soggette alle azioni verticalhaiun aumento della resistenza delle stesse, poiché
risultano verificati i 22 maschi murari che norutiano verificati nello stato di fatto, (si vedaao
tal proposito le precisazioni riportate nelle refatrelazioni di calcolo).

Infine, anche per meccanismi localisi ha un netto miglioramento come di seguito tgtor e
come meglio indicato nelle relazioni di calcolo.

corpo aule
stato di fatto

Si hanno valori minimi di PGA che attivano i megisani di ribaltamento pari a circa il 25% di
guella prevista per le nuove costruzioni, per leepali seguito riportate:
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Moltiplicatore attivazione (a0)

0,116

a*0 [m/s2]

1,02

a*0-min(SLV) [m/s2]

3,71

Coefficiente sicurezza (SLV)

0,28

\Verifica superata

No

.
Cinematica lineare

L Vierifica 5LV

Vincolo a terra

La verifica NON & soddisfatia
a*y 1,02 [m/sZ] <
% S (0)
n — Trein ==
0 7

Moltiplicatore attivazione (a0)

a8 gmin 1,34 [mfsd]

[CBA.4.9]

0,116

Vincolo in quota
La verifica NON & soddisfatia

a*y 1,02 [mf=2] <

Se(T1) - W(Z) -~
q

Af—srvin =

Lx ] @

8% gomin 371 [m/sZ]

[C8A.4.10]

Livello attivo 4 &F | 68 6D

Cinematisma attivo | parete 8 fronte pos » | a

BB 8

Parete

@ Sezione Passo 328 [ 328
£ —Nfwy

(][]

iRl

ot by LI

e

g,

Pianta

A0 |
]

=[]

Moltiplicatore attivazione (a0)

0,109

a*0 [m/s2]

0,95

a*0-min(SLV) [m/s2]

3,71

Coefficiente sicurezza (SLV)

0,26

Verifica superata

No
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Cinematica lineare |§|
[ Verifica SLV ]

Vincolo a terra Vincolo in quota

La verifica NON & soddisfatta La verifica NON & soddisfatta

a%¥p 0,95 [m/s3] < a%gmin 1,34 [mfsd] a%p 0,95 [mfs3] < a%pmin 371 [mfsd)

% S.(0) S (Ty) - W(ZY -y
O mmin = [caA.4.9] Wi = Se(hh) - W(Z) -y [CBA. 4. 10]
i J—1rvan q
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,109 oK @

livello attive 4 =% #0558 L: Parete 2 '|C‘”ema"'sm°a“"'° ‘ E H E B WM‘EEI’| %
Parete R Sezione Passo 309 [ 309 |
sl |

Pianta

Stato di progetto

Si hanno valori minimi di PGA di attivazione dei ccanismi pari alla PGA valida per le nuove
costruzioni per il sito in oggetto, come, ad esengar le pareti di seguito riportate.

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,569
a*0 [m/s2] 4,92
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 1,33
Verifica superata Si
Cinematica lineare |E|
L Verifica 5LV |
Vincolo a terra Vincolo in quota
La verifica & soddisfatta La verifica & soddisfatta
a*p 492 [m/s3] == a8%pemin 134 [mfs3] a*p 492 [m/s3] == 8% gemin 371 [mfs3]
. Se(0) o0 (TY) - B2 -~
Ag—smein — i [CaA.4.9] na—rrrm — w [Caa.4.10]
i
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,569 [I/ @
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@ Sezione Passo 1000 [ 1000
— "

—ir
i

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,533
a*0 [m/s2] 4,65
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 1,25
Verifica superata Si
Cinematica lineare @
11k Verifica SLV B
Vincolo a terra Vincolo in gquota
7 La verifica & soddisfatta La verifica & soddisfatta
- 8%y 465 [mfsd] = 8%gmin L34 [mfsd 8%y 465 [mfsd] = 8%gmin 371 [mfs3]
” Se(0) ' (T~
By i =" [CaA.4.9] Qi = Se(T1) - ¥(Z) -~ [C2A.4,10]
q TIRRTL q
Muoltiplicatore attivazione (a0) 0,533 E @
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Parete @ Sezione Passo 1000 / 1000
-

I
oy |
\T““:—"
[
[
If
i
|
[
[
I
I

N il_”li'%%:.l_lJl‘l .
pon a0 B!

a0 PO UL _
L L S

Corpo palestra

Stato di fatto

Si hanno valori minimi di PGA che attivano | mecsam di ribaltamento di circa il 25% di quella
prevista per le nuove costruzioni, per le paresiatjuito riportate:

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,077
a*0 [m/s2] 0,65
a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,24
Verifica superata No,
Cinematica lineare (5]
[ Verifica Sty
| Vincolo a terra Vincolo in guota
La verifica NON & soddisfatta La verifica NON & soddisfatta
a%y 0,65 [mfs2] < a%gmin 134 [mfs2] a*y 0,65 [mfs2] < @%gmin 268 [mfs2]
B0 mmin = -.‘:25“]- [cah. 4.9] T % [CaA.4.10]
Maltiplicatore attivazione (a0) 0,077 (Er—) @

Pag. 89



Parete

@ Sezione Passo 160 [/ 160
—

) =
I =
|:l D I D D I:l 0 Pianta
i |
1
<8 -
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,081
a*0 [m/s2] 0,70
a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,26
Verifica superata No,
Cinematica lineare @
(o verficasty =~
Vincolo a terra Vincolo in guota
| La verifica nom & soddisfatta La verifica NON & soddisfatta
’# a%g 0,70 [mfs3] < @8%gmin 134 [mfs3] a¥y 0,70 [mfsZ] < 8% pmin 268 [mfsZ]
5.0 TN
O—min = % [C8A.4.9] i = Selfi) - W(Z) -y [C8A.4.10]
q
Moltiplicatore attivazione {a0) 0,081

Lx | @

Parete

@ Sezione Passo 166 [ 166
",

=

Pianta
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Stato di progetto
Si hanno valori minimi di PGA di attivazione dei ccanismi pari alla PGA valida per le nuove
costruzioni per il sito in oggetto, come, ad esengar le pareti di seguito riportate.

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,321
a*0 [m/s2] 2,73
a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68
Coefficiente sicurezza (SLV) 1,02
Verifica superata Si
Cinematica lineare @
L Verifica.5LV ]
Vincolo a terra Vincolo in gquota
La verifica & soddisfatta La verifica & soddisfatta
aty %73 [mjsq == @ pmin 1,34 [m/sZ] a*y 2,73 [m/sZ = @ pmin 268 [mfsZ]
% S.(0) Ty T (ZY - A
A—irin = (E [CSA.q.g] nf‘]—rrrin — M [nglqu_[]]
q
Moltiplicatore attivazione (al) 0,321 @

Parete @ Sezione Passo 642 [ 642
—

[ _L'
LI HE R -
%
B
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,323
a*0 [m/s2] 2,77
a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68
Coefficiente sicurezza (SLV) 1,03
Verifica superata Si
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Cinematica lineare

Vincolo a terra
La verifica & soddisfatta
| a*g 277 [mfs2 7= 8%gmin L34 [mfsZ]
v _ Se(0)
A)—mpiny = [CaA.4.9]
U
Muoltiplicatore attivazione (a0} 0,323

Vincolo in guota
La verifica & soddisfatta

a*p 2,77 [mfs2]

2= 8%gmn 268 [m/sd]

.
A—srin =

Se(Th) - ¥(Z) -~

[C8A.4.10]

q

[« | @

Parete

@ Sezione Passo 639 | 639
"y

Pianta
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