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NORMATIVA APPLICATA NEL CALCOLO DELLE STRUTTURE

D.M. 17 gennaio 2018 (G.U. 20-02-2018, n. 42) - Norme tecniche per le

costruzioni;

Circolare febbraio 2019, n. 7 — Istruzioni per I'applicazione delle “Norme
tecniche per le costruzioni” di cui al DM. 17 gennaio 2018;

e Figura 1. Vista del prospetto dell'Edificio D - ingresso dell'lstituto
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2. PREMESSA

Nella presente relazione sono riportare le verifiche di vulnerabilita sismica e le opere
per 'adeguamento sismico di una porzione del complesso scolastico dell’lstituto

Tecnico “Abba Ballini”, sito nel comune di Brescia in via Tirandi, 3.

In merito alla vulnerabilita sismica, lo studio ha la finalita di fornire gli indici di rischio
sismico calcolati sia come rapporto tra le accelerazioni di picco al suolo, sia come

rapporto tra i tempi di ritorno dell’evento sismico.

Sono state analizzate esclusivamente le combinazioni di carico sismiche come
proposte dalla legge NTC 17/01/2018 e si sono considerate esclusivamente le
caratteristiche strutturali influenti sulla risposta dinamica dell’edificio.

Poiché non si sono rilevati dissesti 0 segni di degradi significativo e poiché non
ricorre alcuna delle condizioni previste dalle NTC 2018, paragrafo 8.3, considerato
che i sovraccarichi considerati all’epoca della realizzazione dell’opera sono
conformi con i sovraccarichi attualmente vigenti, la presente relazione non fornisce
alcuna considerazione aggiuntiva sul livello di sicurezza della struttura rispetto ai

carichi statici (verifiche dei solai e delle travi).

In merito alladeguamento sismico, lo studio fornisce e giustifica I'indice di sicurezza

raggiunto a seguito delle opere di intervento.
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3. ANALISI STORICO CRITICA
3.1. Inquadramento

La struttura in esame ¢é I'edificio sede dell’lstituto Tecnico “Abba Ballini”, sito nel

comune di Brescia in via Tirandi, 3.

I comune di Brescia & attualmente classificato in zona sismica 2 ai sensi
dell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003.

L’istituto tecnico € articolato in piu corpi di fabbrica, tra loro strutturalmente
indipendenti. Nello specifico la presente relazione si concentrera sul’adeguamento

sismico di solo 3 corpi del complesso edilizio:
- Edificio A - Edificio amministrazione ed uffici
- Edificio B - Atrio di collegamento tra la scuola e I'aula magna

- Edificio D - Atrio centrale di ingresso

I e
[ 7
i ra i

o
|
|

e Figura 2. Planimetria generale con indicazione degli edifici che compongono il plesso scolastico

pag. 5 di 138

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.gapprogetti.eu


http://www.gapprogetti.eu/

000

U I srl

PROGETT]

3.2. Documentazione esistente

L’edificio é stato costruito a partire dal 1971 e terminato nel 1973 circa. In data 18
febbraio 1971 viene infatti depositata presso gli uffici del provveditorato regionale
0OO. PP. per la Lombardia il progetto strutturale dell’edificio. Il certificato di collaudo
agli atti, a firma di ing. Mazzetti Vittorio, € datato 1 settembre 1973. | documenti
reperiti sono di carattere urbanistico ed architettonico, di fatto gli elaborati grafici e

le relazioni strutturali non sono state reperite presso la sede comunale.

3.3. Caratteristiche della struttura

Di seguito verranno elencate le caratteristiche strutturali dei tre 3 fabbricati del

complesso edilizio oggetto di intervento:
Edificio A

L’edificio A €& inscrivibile in un rettangolo di dimensioni circa pari a 40 m x 15 m,
L'edificio si compone di due piani: il seminterrato adibito ad archivio ed il piano
rialzato destinato agli uffici amministrativi. La struttura dell’edificio e realizzata in
telai in c.a. (travi e pilastri) poggianti su fondazioni continue perimetrali e plinti isolati
centrali. | solai sono realizzati in elementi prefabbricati in laterizio e c.a. gettato in
opera completati con una cappa collaborante di 3 cm.

TR

e Figura 3.Edifico A - Prospetto principale

pag. 6 di 138

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.gapprogetti.eu


http://www.gapprogetti.eu/

000

U I sri

PROGETT]

e Figura 4. Pianta dell'Edificio A

Edificio B

L’edificio € un volume distributivo che collega gli edifici scolastici, le aule didattiche
e amministrative, con l'aula magna. La struttura, composta da un piano interrato e
da uno fuori terra, si compone di pilastri e travi in c.a. | solai sono realizzati in
elementi prefabbricati in laterizio e c.a. gettato in opera completati con una cappa

collaborante di 3 cm.

o O F
ST
&
G

i < P

# & & i
&

: ; ; :

e Figura 5. Pianta strutturale del dell'Edificio B
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Edificio D

L’Edificio D, ingresso dell’istituto, € inscrivibile in un rettangolo di dimensioni pari a
circa 25 m x 14 m. La struttura dell’edificio si compone di pilastri e travi in c.a. che

poggiano perimetralmente su fondazioni continue.

Il solaio intermedio € stato realizzato in elementi prefabbricati in latero-cemento,

mentre il solaio di copertura e realizzato con travi prefabbricate in c.a.

Al
T N N S 1 S R U | RO | S

e Figura 6. Pianta dell'edificio D
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4. TIPOLOGIA DI INTERVENTO Al SENSI DEI CAP. 7 e 8

L’intervento si configura come intervento di adeguamento sismico atto quindi ad
aumentare la sicurezza strutturale preesistente conseguendo livelli di sicurezza
fissati dalle NTC18 §8.4.3.

Nel presente lavoro, ci si occupera di adeguare i blocchi A B e D rimandando ad un

successivo intervento I'adeguamento della restante parte di struttura.

L’intervento consiste nell'introduzione di nuovi setti in c.a. in grado di resistere
all'azione sismica, in modo da sgravare i pilastri esistenti da tale compito. Per
completare l'intervento, i solai verranno rinforzati con fibre di carbonio o con
controventi in acciaio, che garantiscono insieme alla cappa in c.a. esistente (non

armata) la formazione di un diaframma di piano rigido.

Verra inoltre demolita la scala a chiocciole del corpo B che permetteva I'accesso
alla copertura in modo che venga sostituita da un guscio in cemento armato sismo

resistente.

Per quanto riguarda i setti sismo resistenti in c.a. verranno posizionati
principalmente esternamente lungo il perimetro dell’edificio e in alcune limitate zone
interne. | setti avranno dimensioni variabili pari a 25x175cm e 25x200cm e
30x200cm e poggeranno su delle platee di fondazione di altezza pari a 60 cm e
dimensioni variabili in funzione delle sollecitazioni in gioco. | setti collocati all’'esterno
verranno collegati tra loro da delle solette in calcestruzzo armato in modo da

trasferire con maggiore efficacia I'azione degli impalcati ai setti.

pag. 9 di 138

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.gapprogetti.eu


http://www.gapprogetti.eu/

000

U I srl

PROGETT]

5. CAMPAGNA DIAGNOSTICA

Per i materiali delle strutture esistenti si fa riferimento a quanto riportato nella
relazione: “Indagine strutturale 11IS “Abba Ballini” in Comune di Brescia” a firma del
Ing. Andrea Savoldi relativa alle prove eseguite dal Laboratorio tecnologico
Lombardo S.R.L.S.

Secondo quanto indicato nella circolare 2019, il numero di indagini svolte permette
di raggiungere un livello di conoscenza LC2 al quale corrisponde un fattore di
confidenza FC = 1,20.

L seguito. con riterdimento alle specitiche contenute al § 8.5 delle M'1C, & riportata una guida alla stima dei Seiford o Confidenza
(¥, definiti con riterimento ai tre Livelis af Cenpscenza (L orescenti. seconde cuante segue.

LCL: i dnveersde vagpiunto gquando sane statl ctfethuat, come mindme, Parahs sterico eritics corsmisorats al lvelle copeiderate,
con rilerimento al § G300, il vilieva geomelrica complelo & tudagh i Hadtate sui dellagli costmillivi, con rilerimento al § C3.5.2,
proee et tale sulle coratbenstic he meccandche dit mirbecsli, con dfednmwnte al £ CR5.% 1l cordspondente frtore & conbdenea o
TC=1L35 inel caso di costroeaoni di o, se 1l lvello di conescerza non & LC2 =ule a causa di wna nom estesa canoscerien sulle
propriela dei materiali, il fallore di conlidernza pud eszere vidolln, giuslilcandslo con opporiune considerazioni anche sulla base

dell'epora di costrizsone):

L2 =i intende regginnto quando siane stati eflettvati, come minire, Fanalisi storico-oritica oommisneata al livello considerate
e rifeneents al § CRA, 0 rilieve grometrivo comipleto v tndagian evlese sin detbagli costrothivi, con riferiments a1 § CR52,
prove esfese sulle caratleristiche meccaniche dei meateriali, con vileviments al § C5.5.5; il comispondente lattors di conlidenza &
FC=12 inel cazo di costruziond di acciaio, se il livello di conoscenza men & LO3 solo & cavza di vma nen esausliva concscenza sulle
I'II":IF"I'iI"hII l:]t":i |‘:1::|+-=~.ri::|'|i_, ” 'Filh"l ire I.E'i I.T:lrl'l:l I.il'r'lVil ]"IJI?" PEsere H(](IHII, !-:il]!—'H FiL'iIrItEI:‘(" Lir ':'“."I."I)I"‘IJIII": i ':"IIh'i':]I'ril.-"ll:f'li iJ|1|.'1 [ L] ‘rl]"rl ..'HIMI'

dell'epaca di coslrizions):

1.C3 =l intende raggiumtn cuando siane shatk effetioati 1analisi stovico-critica comrizurata al livello conziderato | come descritta
al § 851, il rilicvo geometrico, corapleto od accurato In ogni sua parte, o fedagint csansfive =ui dettagll costruttivi come
deacrithe al § CAALpmove erquetive sulle carateristiche meaccaniche del matardali, core indicatn al § CRE3! 1 corispond ente
fattore di confidenza & FO=1 {da applicarsi limitataments ai valor 3 quei pararaetd par i quali sono state megiite e prove e le
indagini su citate, mentre per gli altrd pavametrd meccanici il valore di FC & definito cocrentemente con le cordspondenti prove
limitate n pstese esemite ]

Il grado di conoscenza LC2 € normalmente sufficiente per l'identificazione delle
eventuali carenze distributive in pianta e dei punti deboli della struttura e per fare

una valutazione preliminare dell'intervento di miglioramento/adeguamento sismico.

E stata inoltre visionata tutta la documentazione originale, utile a ricostruire I'analisi

storico critica.
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Tabella C8A 1.1 — Livell: di conoscenza in funzione dell’informazione dispombile e conseguenti valor de1
fattori di confidenza per edifici in muratura

glc::clnl:c:rllza Geometria ?:sr;‘:’ft]:ivi Proprieta dei materiali jin:;_(i)«?il & FC
Indagini in situ limitate
LC1 ]‘j:llif;i}ele n st Resistenza: valore munimo di Tabella C8A 2.1 1.35
Modulo elastico: valore medio intervallo di
Tabella CBA 2.1
Indagini i situ estese
LC2 Resistenza: valore medio intervallo di Tabella 1.20
CBA21
Rilievo Modulo elastico: media delle prove o valore
muratura, medio intervallo di Tabella CBA 2.1
volte, solai, Indagini in situ esaustive
scale.
Individuazi -caso a) (disponibili 3 o pin valori sperimentali
one carichi d1 resistenza)
gravanti su Resistenza: media dei risultati delle prove
ogm Modulo elastico: media delle prove o valore
elemento di medio intervalle di Tabella C8A.2.1
parete
Individuazi -caso b) (disponibili 2 valor sperimentali di Tutti
one verifiche 1n situ | resistenza)
tipologia estese ed Resistenza: se valore medio sperimentale
fondazioni. |esaustive compreso in intervallo di Tabella CBA 2.1,
Rilievo valore medio dell’intervalle di Tabella C8A.2.1;
eventuale se valore medio sperimentale maggiore di
LC3 . . e 1.00
quadro estremo superiore intervallo, quest ultimo;
fessurativo se valore medio sperimentale inferiore al
e minimo dell'intervallo, valore medio
deformativo sperimentale.
Modulo elastico: come LC3 — caso a).
-caso ¢) (disponibile 1 valore sperimentale di
resistenza)
Resistenza: se valore sperimentale compreso in
intervallo di Tabella CBA 2.1, oppure superiore,
valore medio dell'intervallo;
se valore sperimentale inferiore al minimo
dell'intervallo, valore sperimentale.
Modulo elastico: come LC3 — caso a).

Figura 7. Tabella C8A.1.1 della Circolare
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5.1.

Calcestruzzo:

Durante la campagna di indagine eseguita dalla ditta C.G.G. s.r.l., dalle strutture in

calcestruzzo sono state prelevate 23 carote: (8 per il blocco A, 9 per il blocco B ed

infine 6 per il Blocco D) per la stima in laboratorio della resistenza del calcestruzzo.

Si riportano per maggiore praticita i risultati dati dalla rottura a compressione dei

provini:
ROTTURA A COMPRESSIONE SU CILINDRO/CAROTA
eseguita in conformita alla norma UNI EN 12390-3
R~ R e g
A ISA/ZZ | 20220425 | 3022 95 90 | 23285 | 270 | 384 PILASTRD CORPO B-D / Rek 50 RE
c2 B2 | 20E2M26 | MIDUZ 46 a3 2215 | 181 26,8 PILASTRO CORPO B.D J Rek 80 RE
ca 2Bt f22 | 20Z20M26 | DU 4 a3 | 23267 | 240 | 339 TRAVE CORPO B.D / Rck 80 RE
C4 28itriizz | a0z2028 | miDNER | 98 so | zzo7 | iTe | 281 TRAVE CORPO B / Rok 50 RE
cs ISMEZ | 20Z2M25 | 30N 95 90 2307 | 207 | 22 TRAVE CORPO A | Rek S0 RE
CE IS | 2022428 | 3N0NZZ 55 9z | 2220 | 217 | 30,6 PILASTRO CORPO & ! Rck 80 RE
cT N2 | 2022426 30N 95 93 | 2373 | 346 | 487 PILASTRO CORPO & ! Rek 80 RE
ca Sz | wEzezs | Mz 95 94 2293 isT 504 TRAVE CORPO A | Rck 50 RE
cs IS0MZ2 | 0Z20M25 | MoV | 95 92 | 2380 | 3129 | 464 MURD CORPO B-D { Rk 50 RE
cie 250M/22 | 20Z20425  MiIoNR | 95 88 | 2260 | 290 | A0,9 MURD CORPO B-D / Rck 50 RE
c11 B2 | 20220426 | 3NDN22 LT a1 2332 | 336 | 473 PILASTRO CORPO B.D / Rek 80 RE
ciz IBIA22 | 20ZM2E | 3DA2 LT 80 | 2386 | 324 | 467 TRAVE CORPO B.D / Reck 80 RE
ci3 B2 | 20ZM2E | 3D 9 a8 | 2327 | 286 | 376 PILASTRO CORPO B.D J Rk 80 RE
&4 26122 | 20220125 @ MioNR | 95 2 2248 | 184 | 260 PILASTRO CORPO BD / Rek 50 RE
15 2622 | 20220425 | IR 95 83 2475 | 161 27 COLONNA COPRD B-D / Rek 50 RE
213 B2 | 2022426 | 3D 96 82 | 2211 | 139 19,6 PILASTRO CORPO B.D / Rek 80 RE
c1r 2B 22 | 20220428 | DU 96 a2 | 23208 | 296 | 418 TRAVE CORPO B.D / Rck 80 RE
cig ZEMZ2 | 20220126 N0V 96 a0 2284 | 181 27 TRAVE CORPO B-D i Rck S0 RE
c1% IBMZZ | 20Z20MI5 30N | 95 90 22 | 175 | T TRAVE CORPO B-D / Rk 50 RE
can IBA/ZZ | 20220425 @ 30N 95 87 | 2361 | 263 | 374 PILASTRO CORPO A ! Rek 50 RE
c21 IBME2 | 2022428 | 30N 95 " 2185 | 308 | 435 PILASTRO CORPO & ! Rek S0 RE
c2z B2 | 20220428 MI0WEZE | 96 88 2202 | 165 | 23,3 TRAVE CORPO & | Rck S0 RE
c23 2622 | 20220126 MoV | 95 a0 | 2289 | 174 | 245 TRAVE CORPO A | Rek 50 RE

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.ga|

Risultati prove rottura a compressione su cilindro

pag. 12 di 138

rogetti.eu



http://www.gapprogetti.eu/

000

U I sri

PROGETT]

Dalle prove svolte € stato possibile determinare i seguenti parametri di calcolo:

Corpo A

resistenza media a compressione
coefficiente di sicurezza
fattore di confidenza

resistenza di calcolo a compressione

Corpo B

resistenza media a compressione
coefficiente di sicurezza
fattore di confidenza

resistenza di calcolo a compressione

Corpo D

resistenza media a compressione
coefficiente di sicurezza
fattore di confidenza

resistenza di calcolo a compressione
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5.2. Acciaio da armatura

Durante la campagna di indagine eseguita dalla ditta C.G.G. s.r.l., dalle strutture in
calcestruzzo sono stati prelevati 19 spezzoni di armatura (6 per il blocco A, 6 per il

blocco B ed infine 7 per il Blocco D).

Si riportano per maggiore praticita i risultati delle prove di trazione sulle barre:

PROVA DI TRAZIONE SU BARRE TONDE, LISCE O NERVATE
eseguita in conformita alla norma UNI EN 180 156301
Struturainoie) Diamelro | cperamants f Rostura f o Lunghezzs
Cualta - :ﬂ:ﬁmﬂﬁﬂm Estu?igm m’]'_ [MPa] ' [MFa] . il By NIL&JJ" . F'i:'_"'r::"]“ Prad *
Pilastra Coma 800 gyozz02z | 1608 443 0 1,60 120 400 T
Trave f;—'! o BLT O gozaozz | 104y 50 ] 1,44 140 305 7
Trave Corpo & /F3 | 01037022 | 16,50 S56 37 1,30 12,0 470 7
Pilastro Lorpa B0 yywzizoez | 10,73 an 681 1,5 130 00 T
Pllastro como B D1 ginzizozz | 17,62 2 686 1,55 13,0 410
Pilastro Loma A1 | giwzzozz | 1768 a50 92 1,54 140 420 7
Muse: Corpo 0D FT | 010202037 2,17 87 70 1,30 12,0 430 T
Pllastro Como B DT gynzmeaz | 1387 456 657 1.41 18 420 7
Trave Corpo B0 gynzzoez | 1642 4 620 1,40 120 ar T
Pilastra Coma B0 g1nzi2002 19,72 500 T4 1,57 12,0 400 7
Trave Como 8O0 1 yiwzzoze | 1960 a5 764 1,54 130 425 P
Filastro Corpo 801 ganza0az | 1589 507 763 1,50 ] 410 T
Folonna bepe B0 gyoz20ez | 18.12 436 666 1,53 140 435 T
Tiave Corpo 800 gqnzoge 10,07 434 1] 1,54 12,0 425 7
Trave Lopo B-00 0 pqnganez | 1968 163 m 1,54 1ne 400 7
Pilastre Lompa A4 a0 16,73 518 ™ 1,41 1m0 420 7
Trave Compo &/ F17 | 01022022 | 16,73 511 634 1,24 130 320 T
Pilastre Lorpe A1 gainzi02 19,87 514 774 1,52 1,0 410 7
Mura Carpa B-D 1 gaizn022 812 426 (741 1,50 140 420 T

Risultati delle prove di trazione delle barre
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Dalle prove svolte € stato possibile determinare i seguenti parametri di calcolo:

Corpo A

resistenza media a snervamento
coefficiente di sicurezza
fattore di confidenza

resistenza di calcolo a snervamento

Corpo B

resistenza media a snervamento
coefficiente di sicurezza
fattore di confidenza

resistenza di calcolo a snervamento

Corpo D

resistenza media a snervamento
coefficiente di sicurezza
fattore di confidenza

resistenza di calcolo a snervamento
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ys =1,15

FC =1,20

fya = 344,51 MPa
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6. RELAZIONE SUI MATERIALI IMPIEGATI

Per le resistenze dei materiali e dei relativi tassi di lavoro si fa riferimento alle NTC

2018 e alla relativa circolare 2019.

Calcestruzzo: fondazioni

classe di resistenza

classe esposizione

classe di consistenza

dimensioni massime inerti
copriferro minimo netto

contenuto minino di cemento
massimo rapporto acqua — cemento
resistenza caratteristica

coefficiente di sicurezza

resistenza di progetto

resistenza di progetto a trazione

Calcestruzzo: pareti e solette

classe di resistenza

classe esposizione

classe di consistenza

dimensioni massime inerti
copriferro minimo netto

contenuto minino di cemento
massimo rapporto acqua — cemento
resistenza caratteristica

coefficiente di sicurezza

resistenza di progetto

resistenza di progetto a trazione
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C25/30

XC2

S4

25 mm

35 mm

300 kg/m3

0,60

fok = 25 N/mm?
ac=1,5

a fed = 14,1 N/mm?

fera = 1,20 N/mm?

C32/40

XC4

S5

25 mm

35 mm

340 kg/m3

0,50

fok = 32 N/mm?
ac=1,5

O fed = 18,8 N/mm?

fed = 1,45 N/mm?
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Acciaio per cemento armato: B450C
resistenza caratteristica a snervamento fyk = 450 N/mm?
coefficiente di sicurezza ys = 1,15
resistenza di progetto fya = 391,3 N/mm?
Acciaio da carpenteria: S275 JR
coefficiente di sicurezza ymo = 1,05
resistenza di progetto fya=261,9 N/mm?
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7. ANALISI DEI CARICHI

Nel progetto di adeguamento, in accordo con la documentazione originale e i rilievi

di sito sono stati considerati i seguenti carichi sugli elementi strutturali:

7.1. Corpo A

1° impalcato
Permanente strutturale G1: Solaio latero cemento Sp. 26 cm (24+2) 4,50 KN/m?
Permanente non strutturale G2: Pacchetto architettonico 1,00 kN/m?
Sovraccarico variabile Cat. C1 “Ambienti suscettibili ad affollamento” 3,00 kN/m?

2° impalcato / Copertura

Permanente strutturale G1: Solaio latero cemento + massetto 4,50 kN/m?2
Permanente non strutturale G2: Pacchetto architettonico 1,00 kN/m?
Sovraccarico variabile Cat. H “Coperture accessibili per sola manutenzione” 0,50 kN/m?
Sovraccarico da neve (a quota < 1000 m s.l.m.) Zona | alpina quota = 150 m 1,20 kN/m?2
7.2. CorpoB
1° impalcato
Permanente strutturale G1: Solaio latero cemento Sp. 24 cm (20+4) + massetto 4,50 KN/m?
Permanente non strutturale G2: Pacchetto architettonico 1,00 kN/m?
Sovraccarico variabile Cat. C1 “Ambienti suscettibili ad affollamento” 3,00 kN/m?

2° impalcato / Copertura

Permanente strutturale G1: Solaio latero cemento + massetto 4,50 kN/m?

Permanente non strutturale G2: Pacchetto architettonico 1,00 kN/m?

Sovraccarico variabile Cat. H “Coperture accessibili per sola manutenzione” 0,50 kN/m?

Sovraccarico da neve (a quota < 1000 m s.l.m.) Zona | alpina quota = 150 m 1,20 kN/m?2
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7.3. CorpoD

1° impalcato
Permanente strutturale G1: Solaio latero cemento + massetto 4,50 kN/m?
Permanente non strutturale G2: Pacchetto architettonico 1,00 kN/m?
Sovraccarico variabile Cat. C1 “Ambienti suscettibili ad affollamento” 3,00 kN/m?

2° impalcato / Copertura
Permanente strutturale G1: Solaio prefabbricato + massetto 6,50 kN/m?
Permanente non strutturale G2: Pacchetto architettonico 1,00 kN/m?
Sovraccarico variabile Cat. H “Coperture accessibili per sola manutenzione” 0,50 kN/m?
Sovraccarico da neve (a quota < 1000 m s.l.m.) Zona | alpina quota = 150 m 1,20 kN/m?2

pag. 19 di 138

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.gapprogetti.eu



http://www.gapprogetti.eu/

000

U I sri

PROGETT]

7.4. Altri carichi
7.4.1. Sisma

Sollecitazione sismica

Secondo la Delibera Giunta Regionale 11 luglio 2014 - n. X/2129 il comune di
Brescia (BS) ricade in zona sismica 2.
La sollecitazione sismica € stata calcolata in accordo con la zonazione sismica
riportata in allegato alle NTC 2018

e categoria di sottosuolo: C

e vita nominale dell'opera: 50 anni

e categoria topografica: T1

e classe d'uso: lll (cu=1,5)

e stato limite considerato: SLV (tempo di ritorno Tr 712 anni)

e accelerazione di picco al suolo: ag=0,171g

e coefficiente di amplificazione stratigrafica: Ss=1,45

o coefficiente di amplificazione topografica: St=1,00

e accelerazione massima terreno: amax=0,2529g

o fattore di struttura q = 2,40
Note:

La struttura di nuova realizzazione e stata verificata e progettata con
comportamento dissipativo.
E stata effettuata un’analisi dinamica lineare con fattore di struttura q in accordo con

guanto previsto al 8C.8.7.2

Si riportano di seguito i relativi spettri di risposta al’'SLV e all'SLO (trattandosi di
struttura in classe d’'uso 1)
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Spettri di risposta (componenti orizz, & vert) per 1o stato limite SLY
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8. COMBINAZIONI DI CARICO E METODO DI ANALISI

Per le verifiche agli stati limite, sono state utilizzate le combinazioni di carico previste

dalle NTC 2018 nel capitolo 2. In linea generale per ogni stato limite deve essere

rispettata la condizione:
Rd = Ed

dove Ed ¢ il valore di progetto dell'azione o dell’effetto dell'azione e Rd ¢ il valore di

progetto della resistenza di progetto della resistenza dei materiali.

Le azioni sollecitanti si suddividono in:

G1: peso proprio di tutti gli elementi strutturali

G2: peso proprio di tutti gli elementi non strutturali
Q: azioni variabili

E: azioni sismiche

A: azioni eccezionali

Combinazione fondamentale allo stato limite ultimo (SLU)

Yo1:Gr T Y62 Ga + Y- P+ Y01-Qua + Vo2 Wor Qe + Y3 Woz- Qs + ..

Combinazioni per gli stati limite di esercizio (SLE)

rara:

G+ G+ P+ Qut + WoorQuo + Yoz-Qust ...
frequente:

G1 + G *P+ Qi + W22 Qo + Y Qua + ...
guasi permanente:

G+ G+ P+ wya-Qur +yworQuo +yas-Qus + ...

Combinazioni sismiche

E+Gi+G+P+wyr-Qu +ynQu+ ...

Combinazione per stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A

G +Gy +P+A + o Qu + Vo - Qe+
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| coefficienti parziali per le azioni e i coefficienti di combinazioni sono stati ricavati

dalle seguenti tabelle:

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr
~ ~ Favorevoli 09 1,0 1.0
Carichi permanenti (1 - Yo
Stavorevoli 11 13 1.0
_ _ Favorevoli 0.8 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali G2t - Ya -
Sfavorevoli 15 15 1.3
Favorevoli 0.0 0,0 0.0
Aziond variabili Q - Yo -
Sfavorevoli 15 15 1,3

1)
Nel caso in cui 'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-

manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wi ¥ v
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B - Uffic 0,7 0,5 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0.6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, 1150 commercdale e uso industriale

' 9
Biblioteche, ardhivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 10 0/ 08

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

di peso = 30 kIN) 0.7 0,7 06

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

di peso > 30 kN

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0.0 0,0 0,0
Categoria I — Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi spedali (impianti, eliports, ...) caso

Vento 0.6 02 0,0
Newve (a quota <1000 m s.1.m.) 0.5 0,2 0,0
Newve (a quota > 1000 m s.L.m..) 0.7 0,5 0,2
Variaziom termiche 0.6 0,5 0,0
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9. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA E MODELLAZIONE GEOTECNICA

Per le verifiche relative al terreno di fondazione si e fatto riferimento all’approccio 2
(NTC paragrafi 2.6.1 - 6.2.4.1 - 6.4.2) utilizzando i coefficienti Al per le azioni (i
medesimi utilizzati per le strutture in elevazione), i coefficienti M1 per i parametri del
terreno (pari a 1) e i coefficienti R3 per le resistenze. Per la verifica a ribaltamento
si sono utilizzati i coefficienti EQU come indicato in normativa.

9.1. Caratterizzazione geologica

Per la definizione dei parametri geotecnici del terreno, si € fatto riferimento a quanto
riportato nella relazione geologica tecnica (di cui di seguito si riporta un estratto).

Ubicazione delle prove svolte
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STUDIO TECNICO ASSOCIATQ | COMMITTENTE: L

PASQUAL| COLUZZ! mmmm sz

e YTTRRIRR | skl

L]

amai; sludio,coluzziiben. i ;."Izzz'lﬁ Cremona, 20da mm 1:100 Aﬂ'. 121&!_‘
LOCALITA! Wi Obandan - BRESCIA w 200 m

DATA: ) resprz 2008 AR 12.00 m

METODO Dl PERFORAZIONE:  camtagglo confinuo

§ | seT DESCRIZIONE LITOLOGICA
=

CAMPION

S RE IR A
r| e & guota:

limo & argila imesroanl, con clolioll eteromeiric subangolarl-subsarolond el & resli laleritic

localrismie
1,00

wabbis chigrm con ghists & chatloll slerometricl, subangoler-subsmolondal 5

TR Mdmmmn.m;n.mm = (B mex Sem)

8,00 LE LR

ghisls & ssbbia con plccsll diotioll subsngolar-subsmobandst & slcuni grossl cotioll subsrotondall (9 8-9 cm)
7,50

|2 TN mamﬂméa:m ﬂa&mmmnmmm

- un piccolo trovants di graniipede warde a 8,50 m
::m ghisla molto grossolana & ploooll datioll subsngolark-subarmolondasl

sabbis bisncasios con ghiala & cololl sksrametid genersiments plocoll da angaled & subsrolondst
m |__sevael va e

sabbis moss mamone, con ghisis localmants abbondanie, con dotioli sterometric subangolar-subarotondati
10,80

sabbis baigs chisem, con ghisls & clatioll staromatncl subangoler-subsmolondsl (2 mex. 4 am)
12,00

Stratigrafia
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tipo ~ PROFILO STRATIGRAFICO g ~ PARAM ETR} ]
;‘ S _ V530 m/s | NSPT | cukPa |
A Forrmazion [ftords o stoli oo senel molto rigidi > 800 | i
8 | Oepasil i sabbie o ghizie moftc addensate o argiie molto . ,
| consistenti, con spessori di diverse dedine di melrs, carattenzzali < 800 E »50 | > 50
| da un graduaie mighoramento defie proprietd meccaniche conla | > 360 | - | -
proXonditd , [ ] .
"C | Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di | < 360 | <50 < Bﬂ‘l
g > 180 | >15 >70
‘ D Oepxasiti di terrent gramuland da scioltd a poco addensati oppure 180 <15 | <70 [
: coesivi da poco a mediamente consistenti | N
— € |Profili of terreno costitulti da strati supediciali alluvionall, con valory ' l
& VS0 simili @ quelli def tipd C 0 D e spessore coinpreso lra 5 e 20 [
‘ i, giacenti su df un substrato df materiale prl vigide con V530 > '
- 800ny/s B ;
(781 | Deposii costituiti da, o che includenc, uno strato spesse almeno l 90 '
10 m i asgille/limi di bassa consisienza, con efevato indce di < 100 . 1 (']
l plasticita (P1 > 40) e contenuto df acqua i B
52 | Dapositi di terrent soggelti a liquelazione, of argifie sensitive, 0 : |
' qualsiasi aitra categorka df terveno non classificabile nei tipi ; .
| - precedent | i i

Tipologia di suolo
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10. MODELLAZIONE STRUTTURALE

Per la struttura e stato realizzato un modello agli elementi finiti tramite software di
calcolo PRO_SAP 2021 (Versione 21.9.4), considerando come carichi quanto

riportato nel capitolo 5 della presente relazione.
Sono stati utilizzati:
e elementi “plate D3” per la modellazione degli archi in c.a. esistenti;

e elementi “beam D2” per la modellazione di pilastri, travi;

La struttura e stata modellata con vincoli di incastro alla base, in accordo con il punto

8C.8.3, che prevede la non obbligatorieta della verifica del sistema di fondazione.

Di seguito si riportano una serie di schermate dal programma utili ad individuare:
e Geometria della struttura modellata;
e Schema dei carichi inseriti;
e Azioni/Sforzi principali elementi strutturali;
e Verifiche principali elementi strutturali;
e Deformazioni principali elementi strutturali;

e Modi di vibrare e azioni sismiche.
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10.1. Geometria della struttura

10.1.2. Corpo A

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica 1

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica 2
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Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica intervento 1

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica intervento 2
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Modello elementi finiti: Edificio, Vista filo di ferro 1

Modello elementi finiti: Edificio, Vista filo di ferro 2
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10.1.2. Corpo B

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica 1

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica 2
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Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica intervento 1

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica intervento 2
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Modello elementi finiti: Edificio, Vista filo di ferro 1

Modello elementi finiti: Edificio, Vista filo di ferro 2
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10.1.3. Corpo D

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica 1

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica 2
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Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica intervento 1

Modello elementi finiti: Edificio, Vista Architettonica intervento 2
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Modello elementi finiti: Edificio, Vista filo di ferro 1
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Modello elementi finiti: Edificio, Vista filo di ferro 2
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Sovraccarico permanente non strutturale G2sk
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Caso di carico sismico tipo
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10.2.2. Corpo B
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Sovraccarico permanente non strutturale G2sk
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Sovraccarico permanente generico n.c.d. (Tamponamenti E Terreno)
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Sovraccarico variabile - Qn (Neve)
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10.2.3. Corpo D

Sovraccarico permanente solai-coperture G1sk
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Sovraccarico permanente generico n.c.d. (Tamponamenti e Terreno)
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Sovraccarico variabile - Qn (Neve)

pag. 47 di 138

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.gapprogetti.eu


http://www.gapprogetti.eu/

=
7]
-—

[
[
w
Q
o]
o
o

A

§ 7 T i "M.J..
Bty
) m B ...".M..m”_nm -

B
1

T

T

AT
%.ﬁg

rogetti.eu

aj

- lavori@gapprogetti.eu - www.

Caso di carico sismico tipo
pag. 48 di 138

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210


http://www.gapprogetti.eu/

=
7]
-—

[
[
w
Q
o]
o
o

A

2/

Azione assiale sollecitante Setti - Inviluppo SLU, NEd

10.3. Azioni/sforzi principali elementi strutturali
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Azione di taglio sollecitante Setti - Inviluppo SLU, Ved
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m]
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Inviluppo SLU, Med

Azione momento flettente sollecitante Setti
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o
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NEed

- Inviluppo SLU

Azione assiale sollecitante Pilastri
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Azione assiale sollecitante Pilastri - Inviluppo SLU, Ned
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10.4. Verifiche principali elementi strutturali

Corpo A

10.4.1.

Si riporta di seguito I'armatura dei pilastri esistenti inserita nel modello in accordo

in possesso e confermato dalla

con quanto ricavabile dalle tavole originali

campagna di prova diagnostica. In merito alle staffe si precisa che:

12,57 cm? (rosso)

Af. 4020

10,18 cm? (blu)
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Area armatura trasversale (Staffe) — Pilastri
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Come si puo osservare, l'indice di verifica delle strutture esistenti & inferiore a 1,00

e dunque gli elementi sono verificati.

‘ A
e~ .1\. .__\....u..r
‘\ NAE A

\K‘Wﬂm

Si riportano di seguito le verifiche relative ai setti di rinforzo. In particolare, verranno
riportate alcune immagini relative alle armature di progetto e successivamente le

verifiche.

— Setti

Area armatura longitudinale

Af sec, 3+

Massimo |5.24

yi

Area armatura trasversale (Staffe) — Setti
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Verifica N/M — Setti

Verifica Taglio - Trazione — Setti

Verifica Taglio - Compressione — Setti
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10.4.2. Corpo B

Si riporta di seqguito I'armatura dei pilastri esistenti inserita nel modello in accordo
con quanto ricavabile dalle tavole originali in possesso e confermato dalla

campagna di prova diagnostica. In merito alle staffe si precisa che:

Afmax. 82920 = 25,13 cm? (rossi)  Afmin. 42916 = 8,04 cm? (blu)

Caagianiia &
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Wi [304

Rarge | Dafaull

Area armatura longitudinale — Pilastri

St.min @8 2br. / 15 =6,7 cm?m St.max @6 2br. / 15 = 3,77 cm?/m

Area armatura trasversale (Staffe) — Pilastri
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PROGETT]I
Werifica N/M
Massimo |0.52
Werifica V/T cls

Minimo

A

[
WM — Mo wW=m
NN N 20

Massimo |0.28

Verifica V/T lato calcestruzzo

Default

2191e-02
via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210

Minimo
Range
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PROGETT]

Mappa

Werifica V/T acciaio

Massimo 10.53

0.50
0.46

Minimo l4.91Be-02
Range I Default I

Verifica VIT lato acciaio — Pilastri

Come si puo osservare, l'indice di verifica delle strutture esistenti € inferiore a 1,00
e dunque gli elementi sono verificati.
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Siriportano di seguito le verifiche relative ai setti di rinforzo. In particolare, verranno

riportate alcune immagini relative alle armature di progetto e successivamente le

verifiche.

7.54

Mappa
A&f princ, 3+
Massimo |23.56

Minimo

Area armatura longitudinale — Setti

Range I Default I

&f sec. 3+
Massimo |5.24

Mappa

Area armatura trasversale (Staffe) — Setti
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’Verifica W trazione

Massimo IEI.35

Minima IB.8553-02
Hangel Default

041

Verifica Taglio - Compressione — Setti
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10.4.3. CorpoD

Si riporta di seguito I'armatura dei pilastri esistenti inserita nel modello in accordo
con quanto ricavabile dalle tavole originali in possesso e confermato dalla

campagna di prova diagnostica. In merito alle staffe si precisa che:

Af. 4314 = 6,16 cm? (blu) Af. 4320 = 12,57 cm? (rosso)
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Area armatura longitudinale — Pilastri
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Area armatura trasversale (Staffe) — Pilastri
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Verifica V/T lato calcestruzzo — Pilastri
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Verifica VIT lato acciaio — Pilastri

Come si puo osservare, l'indice di verifica delle strutture esistenti € inferiore a 1,00

e dunque gli elementi sono verificati.
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Af princ. 3+

Siriportano di seguito le verifiche relative ai setti di rinforzo. In particolare, verranno
riportate alcune immagini relative alle armature di progetto e successivamente le

verifiche.
|

Area armatura longitudinale — Setti
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Af sec. 3+

Area armatura trasversale (Staffe) — Setti

pag. 69 di 138

rogetti.eu

aj

- WWW.

- lavori@gapprogetti.eu

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210


http://www.gapprogetti.eu/

-

WA

I

WKk
NN

W

Verifica N/M — Setti

N NK /507
f?..«\\\

W
W

= o % =1
0wk = =
- - 2 -
(5] [=] [
— F SO —OUON@ONDWN (O S = M WONOOWO—OWS —OF-s (o S
E = | (ananastastas Il S R | o I | e i R €
o = o oooooooooooooo o 5 o oooooooooooooo O
o 9 o o b 2 o
o o |o E 2 m.. o |o £ =] md
& w |= 2 E & w |= 2 E &
= |B m (o = |B o = |
e = = = = = =

rogetti.eu

Verifica Taglio - Trazione — Setti
pag. 70 di 138

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.ga


http://www.gapprogetti.eu/

5
W

W
()

o
.'Q A
“.L‘.’b

AR
4_._1

Verifica Taglio - Compressione — Setti

T o ooy ey
o+ 8 = So0S =
= 3 3 LEEy =
5 = 5
L O mw—ouoorsooono | O~onm—nusno el
w 2 |¥ Es-Toonacddoa-co-- |28 D L L et rkart = I =
o G o ooooooooooooog |™ =] o oogoddogogoggg®esal o
. |=7 = - = . |=5 = = =
o o |lma £ o [=] 1B e £ =] o
28 g & = Q.= G = =4
x C = E a E ® s =5 a E ®
= D5 o I - |D8 o =
o =8 = = =6 = =

rogetti.eu

pag. 71 di 138

Verifica Taglio - Scorrimento — Setti

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.ga


http://www.gapprogetti.eu/

=
7]
-—

[
[
w
Q
o]
o
o

A

Mappa

=]
E
o
o
I
£
S
T
a
o
©
@
1]

o

]
o
«
b
L=,

Massimo |12.44

@
{0 L0 N W 0 S 00 LD I DI LD 0
e e e AN CP o Y e LY

—eOOO O IN— O

IR

0o

Minimo

Default

Range
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10.5. Modi di vibrare e azioni sismiche
10.5.12. Corpo A

Di seguito viene riportata la tabella con evidenziati i periodi dei modi di vibrare della

struttura, di seguito le immagini dei modi di vibrare principali nelle 2 direzioni.

COC | Moda | Freque.. | Periodo | XMeft. | % | vMef. | % |zMeit. | % |RzM... | = | Energi.. | Fatt. eta
7 1 151 0.28 92251 0 77470 T4 004 0 19947 0 0.00 1.00
7 2 177 0.27 47599, 45 290697 0 01 ] 77200.. 40 0.00 1.00
7 3 453 0.2z 32002 30 11573 0 01z 0 BE1F.. 33 0.00 1.00
7 4 958 010 0.30 0 026 0 295428 0 9563 0 0.00 1.00
7 5 1035 010 5912 0 621713 10 0520 0 10098.. 0 0.00 1.00
7 g 1044 010 41078 0 14699.. 14 14745 0 70953 0 0.00 1.00
7 7 1133 009 136609 0 IET2ET 0 512 0 15395.. 0 0.00 1.00
7 g .85 008 11000.... 1 215169 0 531 0 10426 9 0.00 1.00
7 9 1374 007 80584 0 27 0 63393.. 6 23282 00 0.00 1.00
7 10 1389 007 14453, 13 24713 0 B0465 0 10107, 0 0.00 1.00
7 11 1528 007 1671.74 0 13075... 1 272710 11734.. 0 0.00 1.00
7 12 1741 006 217864 0 18635 0 46880, 4 26874, 00 0.00 1.00
7 13 1809 006 65, 3 4810 0 300057 0 43561 2 0.00 1.00
7 14 2275 004 29565 0 20967.. 2 471673 0 72472, 0 0.00 1.00
7 15 2374 004 17 ] U274 0 42683, 41 11906... 0 0.00 1.00
7 1 3527 003 22556, 2 23700 0 20433 0 79326 0 0.00 1.00
7 17 778 003 8243 0 0556, 2 51215 0 G1757... 0 0.00 1.00
7 18 4540 002 532 ] 270 WAL W 0.00 ] 0.00 1.00
8 1 151 0.28 EHE0 7B TS 004 0 20631.. 0 0.00 1.00
] 2 411 0.25 4E575.. 45 GO9E0 0 01 0 G1753.. 32 0.00 1.00
8 3 427 0.23 1z, 32 2882 0 014 0 82490, 43 0.00 1.00
8 4 958 010 0.29 ] 029 0 295043 0 g7041 0 0.00 1.00

I azza efficace rotazionale

Pozizione del centro di rotazione istantaneo: Automatico
Pasz. 19495.599 [em]
A
Pos. T2 486 [em] ggiorma Esporta Ezci

Periodi dei modi di vibrare.

La struttura presenta numerosi modi di vibrare locali, dettati dalla tecnica di

modellazione del rinforzo esterno.

I modi significativi risultano essere: 2, 3.

2° modo di vibrare - Principale in X 1° modo di vibrare - Principale in Y

Modi di vibrare principali — CDC 7.
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Di seguito si riportano alcune immagini relativamente al peso dell’edificio in

combinazione sismica e ai tagli alla base in entrambe le direzioni.
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Taglio alla base - Direzione Y
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Default I
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Traslazione . * mud [

cm)

Massimo |1.97

A

Si riportano di seguito alcune immagini relative agli spostamenti massimi nelle due

direzioni e nei due versi in combinazioni SLV.

s ..&\ 7,
¥

/e
7/F

Wil
»,.,.%._

Q0@ OO O OV O = = L0 00 00 e
= L0 = 00 OO y— O 07 = L0 00 - 00

Traslazione . * mud [

cm]
Massimo |-0.38

rogetti.eu
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Range | Default

Traslazione ' * mud [

cm)
Massimo |3.24

A

Direzione Y Positiva

Spostamento sismico SLV

appa

M

#mud [

Range | Default

Traslazione ¥
Massimo |-0.21

cm)

Direzione Y Negativa

Spostamento sismico SLV

'SLV sono dell'ordine di 3,24

gli spostamenti massimi all

O osservare,

hY

Come si pu

m.

Essendo gli spostamenti molto contenuti, si garantisce che anche i limitati giunti
strutturali esistenti, siano sufficienti ad evitare fenomeni di martellamento-

c
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Per quanto riguarda gli stati limite di esercizio, viene effettuata una verifica degli
spostamenti in caso di azione sismica, in accordo a quanto evidenziato nel
paragrafo C8.7.2.1 della Circolare 2019 come prescritto al 87.3.6.1 per gli edifici

NUOVi.

Ter le U1 I e IT i si riterisce allo SLEF (v, Taky, 7.3.100) e c.eve essere:
il por tomponature collegate vigicanerbe alla stethaca, che interferscono con la defomabilits delli stessa-

aqd, <N00AN«h  per tamporaimre fagili [7.3.01a]

qd, < 00075h per tamporatnre dnekili [7.3119]
I per lam poralere progetlate inomeco da censcbive cacri a seguilo di apestamentt d'inlespians LirP. e elletls della loeo
ceformabilita irtrinseca oppure dei cellegament alla struthura:
o, = s 0100. h [7.3.12]
¢t per costuzioni con stothira portante oi muratcrs orciracio
qu, = uda2ie h [73.13]
il prr costesdeni con stothira portante ol muratcea armata
qd, = 0003d-h [73.14]
el pur costrsieni cor stoutura portante Gi murabcea confinatia
qd, < 00025-h [7.3.13]
doees
d. e lo spostamerto ol interpianoe, doe la ciffererza tra gli spostannert del selaio superiore e del solaio irfericre, caloolat, nel
case i aralist lireare, secordo 4 8 72323 o rel case di analis nor, lneore, secenco i 8 734 sel modelle di calesls nen
corprenang delle fampoat e,
h e lallezya del piaro.

Fee le CU I e IV d sl dferisce allo SO (v, Tab, 7300 ¢ gli spostament d'interpiane devono essere inferod sl 2/3 ded liodd in
[recedenza indicati

In caso ol coesistersa ci civersl tipd cl lamponamrente o sleutiura portante rel medesieo planc cella cosleuzione, deve eagele
assurto il limite di spostamento pit restritbivo. Cualora gli spostancert di irterpianc siare superdori a 3005 h {caszo o), le
verthrke della capacity e spestreerts degll element von stecthicall vanin sstese a hebe le Binpenabine, alle framessatire
interre ool mgli impdant.

Il limite di spostamento utilizzato nel caso in esame e dunque patri a:
qd, <0,0050-h SLD

da cui:

h h
d, < -0,0050-6 SLO ovvero d, <0,0033 5 SLO

wl N

Il programma fornisce la verifica normalizzata rispetto ad H degli elementi e
moltiplicata di un fattore 1000. La verifica &€ dunque soddisfatta se il valore massimo

e inferiore a 3,33
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0.15

Range | Default

Minimo

Verifica 1000/H — Pilastri

Come si puo osservare, l'indice di verifica € inferiore/pari al limite di verifica.

Verifica Drift: 1,26 < 3,33
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Si riportano inoltre alcune immagini relative agli spostamenti massimi nelle due

direzioni e nei due versi in combinazioni SLO.

Mappa

Wl
iy

e

Default I

Traslazione # [ cm)
Massimo |0.44

Fange I

Spostamento sismico SLO — Direzione X Positiva

Mappa

Traslazione # [ cm)

Massimo |-8.221e-02
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Spostamento sismico SLO — Direzione X Negativa
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Direzione Y Negativa

Spostamento sismico SLO
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10.5.2. Corpo B

Di seqguito viene riportata la tabella con evidenziati i periodi dei modi di vibrare della
struttura, di seguito le immagini dei modi di vibrare principali nelle 2 direzioni.

CDC__ | Mada | Freque . | Perinda | XMefi. | % [ Mefi | = |ZMefi | = =T E | Energi_. | Fatt eta
7 1 429 0.23 12850 25 18014, 36 ooz 1} 29642.. 54 0.00 1.00
7 2 469 0.21 17858 35 19724, 40 013 1} BE177.. O 0.00 1.00
7 3 E17 016 52492 10 511493 1 o.o7? 1} 17868, 32 0.00 1.00
7 4 T.ET 013 0636 0 11865... 2 0. i} GEgg.z24 0 0.00 1.00
7 5 9.28 011 20472 1 1426 0 0.00 o 458275 0 0.00 1.00
7 B 10.24 010 219415 0 11850... 2 ooz 1} 14741.. 0 0.00 1.00
7 7 10.92 0.03 14476, 2 TaA7 1} 0o 1} 41114 0 0.00 1.00
7 8 11.93 0.0s8 179798 0 240.41 a ool a 7H5A.. 1 0.00 1.00
7 9 12,62 0.0g M. 7 19839... 4 0.00 i} 12790.. 2 0.00 1.00
7 10 1391 o.o7 13497.. 2 23427... 4 003 1} 10720, 1 0.00 1.00
7 i 16.32 0.0 15222.. 3 462318 0 0.00 1} 32393 0 0.00 1.00
7 12 18.37 0.05 507655 1 ar0z257 1 1.42 a 273209 0 0.00 1.00
7 13 24.39 0.04 7.0 i} 23013 0 10833.. 2 880315 0 0.00 1.00
7 14 28,62 003 1.40 1} 18682 0 15321, 3 540300 0 0.00 1.00
7 15 35.81 003 432 1} 140653 0 14893 30 418414 0 0.00 1.00
7 16 40.37 o0z 922734 1 E75296 1 10007... 2 182957 0O 0.00 1.00
7 17 41.38 0.0z 16366.... 3 519478 1 478512 0 TER4EZ O 0.00 1.00
7 18 E3.14 0.0 0.65 o 78.37 o 12908.. 26 0.00 o 0.00 1.00
a 1 4.38 023 531111 1 32719.. BB 015 1} 19267... 40 0.00 1.00
g 2 477 0.1 a4 70 18768... 3 0o 1} 92027.. 0 0.00 1.00
g 3 563 018 852260 1 29743.. B o1z i} 13070.. 27 0.00 1.00
a 4 E.74 015 3ENnF4 0 E571.15 1 0.00 o 26421.. & 0.00 1.00
— Masza efficace rotazionale

Pozizione del centro di rotazione istantaneo: Automatico |

Pog = B73.289 [zm]

Paz. ' 973125 [cm] Aggiomna | Ezporta Esci

Periodi dei modi di vibrare.

La struttura presenta numerosi modi di vibrare locali, dettati dalla tecnica di

modellazione del rinforzo esterno.

I modi significativi risultano essere: 1, 2.

1° modo di vibrare - Principale in X 2° modo di vibrare - Principale in Y

Modi di vibrare principali — CDC 7.
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Di seguito si riportano alcune immagini relativamente al peso dell’edificio in

combinazione sismica e ai tagli alla base in entrambe le direzioni.

.

\
\
V]

T AYAN

B
R e o om e
Taglio alla base - Direzione X
e { - = -
_E: . L .
b B %
B
=
B B e ]

Taglio alla base - Direzione Y
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Peso dell’edificio in combinazione sismica - Direzione Z

Direzione Tipo PRO_SAP
X Taglio alla base Fy = 821,66 kN
Y Taglio alla base Fy = 969,96 kN
Z Peso dell’edificio W, = 4.085,41 kN

Tabella riassuntiva modello adeguamento
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Spostamento sismico SLV — Direzione X Positiva

Si riportano di seguito alcune immagini relative agli spostamenti massimi nelle due

direzioni e nei due versi in combinazioni SLV.
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si garantisce che anche i limitati giunti

Direzione Y Positiva
Direzione Y Negativa
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Spostamento sismico SLV
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Traslazione ' * mud [

cm]
Massimo |-0.14

Mappa

Range I

Minimo

strutturali esistenti, siano sufficienti ad evitare fenomeni di martellamento

cm. Essendo gli spostamenti molto contenuti

Come si pud osservare
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Per quanto riguarda gli stati limite di esercizio, viene effettuata una verifica degli
spostamenti in caso di azione sismica, in accordo a quanto evidenziato nel
paragrafo C8.7.2.1 della Circolare 2019 come prescritto al 87.3.6.1 per gli edifici

NUOVi.

Ter le U1 e IT i si riterisce allo SLEF (v, Tak, 7.3.100) e ceve essere:
) prr temponatre collegate vigicanterbe alla strothoes, dhe interferiseono con la defomaobilith dello stess=a:
qd, = Nnnan=h peer tamporainre fragili [7.3..14a]

qd, < 00N75-h per tampomamre duekili [7.3.1159]
) per lampocalure progetlate inmedo da ron schite carini a seguito i gpoglamenti d'interpianc dpp. per elfetio della leoo
ceformabilith irtrinseca oppure dei collegamend alla struttura:
e, sl 00100 h [7.3.12]
ct per costuzieni con stothira portante o muratcrs orcicacio
aqu, = 0z h [7.3.13]
il prr costugieni o struthira portante o murateea armata
qd, = ua3d-h [7.3.14]
ef prr costsioni com stoatura portante di murabcea confinata
qd, = 0.0025-h [7.3.13]
dames
d. e lo spostar.erto ci interpiano, doe la ciffererza tra gli spostaniert cel sclaio superiore e del solaio irfericre, calcolat, nel
case i aralist lirears, secordo 4 2 72323 o rol caso ¢l analis nor, lineore, secenco i 8§ 734, sel modelle di caleslo nen
oorprenang delle damponat uee,
h e lallezra del piaro.

Fee le CU I e IV d s dierdscr allo SLO (v, Tab, 3101 ¢ gli spostament d'interpiane devono essere inferdod ol 2/3 ded lioedd in
precedenza ndicat i

In caso ci ceesisterza i civersi Upd ci lamponarente o slraftcra pertante rel medeaine piane cella cesteuzione, deve essere
agsurto il limite di spostamento pin restritbive. Cualera gli spostarcert di inteepianc siare superiori a 3005 h (cazo 1), le
verificke cdella capacity di gpoestarerto degli element ron strethieall vannn sstese a hrtte le fampemanine, alle trameeeatiore
interre oo ol impdant.

Il limite di spostamento utilizzato nel caso in esame e dunque patri a:
qd, < 0,0050-h SLD

da cui:

d, <

Wl N

h h
-0,0050 a SLO ovvero d, <0,0033 E SLO

Il programma fornisce la verifica normalizzata rispetto ad H degli elementi e
moltiplicata di un fattore 1000. La verifica € dunque soddisfatta se il valore massimo

e inferiore a 3,33
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Mappa X

Sism. 1000/H

Massimo IEI.?S

0.74
0.69

I

0.38

0.33

0.28

0.23

018

013

7.993e-02
9

Minimo |2, 49e-02
Range Defaultl

Q L
E:

11
|

Verifica 1000/H — Pilastri
Come si puo osservare, l'indice di verifica € inferiore/pari al limite di verifica.

Verifica Drift: 0,79 < 3,33
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Si riportano inoltre alcune immagini relative agli spostamenti massimi nelle due

direzioni e nei due versi in combinazioni SLO.

Mappa X

Traslazione X [ cm)

Massimo II:I.3E!

0.26

moooooo
—t e (00— LD
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Minimo |1.7983-02
Hangel Defaultl

[fu]

Spostamento sismico SLO — Direzione X Positiva

Mappa X
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Spostamento sismico SLO — Direzione X Negativa
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10.5.3. CorpoD

Di seguito viene riportata la tabella con evidenziati i periodi dei modi di vibrare della

struttura, di seguito le immagini dei modi di vibrare principali nelle 2 direzioni.

COC | Moda | Freque.. | Periodo | XMeff. | % | vMef. | % ETAE =TE | Energi.. | Fatt. eta
7 1 204 0.33 43360.. 71 0o 0 0.00 0 57720 1 0.00 1.00
7 2 189 0.26 0. 0 45657 75 M509 0 056 0 0.00 1.00
7 3 443 0.23 19745... 3 0.00 0 000 ] 9%, 73 0.00 1.00
7 4 613 016 16206.... 2 Q.00 0 0 0 BE34E.. 1 0.00 1.00
7 5 7.07 014 0.00 0 183303 0 B726E.. 9 0.00 0 0.00 1.00
7 6 836 01z 514439 0 0 ] 000 ] 16754.. 00 0.00 1.00
7 7 .40 0.11 0.m ] 435164 0 43209.. 7 015 ] 0.00 1.00
7 g 9.43 0.11 1.9 0 124833 0 683225 1 1295 0 0.00 1.00
7 9 1056 009 1408 0 035 0 554188 0 74980 0.00 1.00
7 10 11.27 009 014 0 514001 0 21610 0 4915 0 0.00 1.00
7 11 .76 009 10494.. 17 251 ] 056 ] 771403 0 0.00 1.00
7 12 1353 007 8160 0 108350 0 107119 10 2029 0 0.00 1.00
7 13 1492 007 233 0 11270.. 18 156057 0 5048 0 0.00 1.00
7 14 1654 006 2282, 3 .06 0 152 0 97495, 0 0.00 1.00
7 15 2441 004 657 ] 118525 0 24673.. 4 712670 0 0.00 1.00
7 15 2815 004 8.79 ] I9OEE 0 47620... 7 10780... 0 0.00 1.00
7 17 3987 003 253 0 17001... 2 22784, 3 552992 00 0.00 1.00
7 18 4692 002 1.20 0 BEIET 0 33 B3 0.00 0 0.00 1.00
! 1 115 032 4E547.. TE 000 ] 000 ] 15499, 3 0.00 1.00
8 2 189 0.26 0.00 0 45656 75 M503 0 1.57 ] 0.00 1.00
] 3 436 0.23 250730 (il 0 0.0 0 31824, 70 0.00 1.00
8 4 £.09 016 411805 0 0.00 0 0.00 0 82961 1 0.00 1.00

M azza efficace rotazionale

Pozizione del centro di rotazione istantaneo: Automatico
Pog = 11275 [zm]
Ao
Paz. ' E04.676 [cm] Qgiorna Esporta Esci

Periodi dei modi di vibrare.

La struttura presenta numerosi modi di vibrare locali, dettati dalla tecnica di

modellazione del rinforzo esterno.

I modi significativi risultano essere: 1, 2, 11, 13.

1° modo di vibrare - Principale in X 2° modo di vibrare - Principale in Y

Modi di vibrare principali — CDC 7.
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Di seguito si riportano alcune immagini relativamente al peso dell’edificio in

combinazione sismica e ai tagli alla base in entrambe le direzioni.
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Taglio alla base - Direzione Y
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A

Peso dell’edificio in combinazione sismica - Direzione Z
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Tabella riassuntiva modello adeguamento
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Si riportano di seguito alcune immagini relative agli spostamenti massimi nelle due

direzioni e nei due versi in combinazioni SLV.

O NN 7,54 (/. X

P VARL YN

A AR

L e ¥ )
Rl v ayTe VA,
D\ A
‘. LN ey .m_“ I

Traslazione X * mud [

o)

X\

W\ W/ i
B
W\ e

Massimo |3.02

i
NOTEAN

Wivd i ap

— v

AVt WA .
; &n.ﬂ‘%‘
v.0d

i
/
\

K Jese

W

.ﬁb@w’"’".ﬁ.@\ﬂ""f

. L e &

Fange I Default I

Spostamento sismico SLV — Direzione X Positiva

|y A

()
4 / A,
DANURR $ AvARYL ) i
?.1.._ N/ R
V‘" ~‘» gzdm..ow“\ Sy

iy

ooty -
“ ﬁ, N AT

W)

i I A A

.ﬁbﬁw’"’".ﬁw@\ﬂ"’.f
ST Y = o &

Traslazione ¥ * mud [

cm]
Massimo |-0.58
Minimo  |-3.

Mappa

Range I Default I .

Spostamento sismico SLV — Direzione X Negativa
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Spostamento sismico SLV — Direzione Y Positiva
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cm)
Massimo |-0.29
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Mappa

Default

Fange

Spostamento sismico SLV — Direzione Y Negativa
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Come si pud osservare


http://www.gapprogetti.eu/

000

U I srl

PROGETT]

Per quanto riguarda gli stati limite di esercizio, viene effettuata una verifica degli
spostamenti in caso di azione sismica, in accordo a quanto evidenziato nel
paragrafo C8.7.2.1 della Circolare 2019 come prescritto al 87.3.6.1 per gli edifici

NUOVi.

Ter le U1 I e IT i si riterisce allo SLEF (v, Taky, 7.3.100) e c.eve essere:
il por tomponature collegate vigicanerbe alla stethaca, che interferscono con la defomabilits delli stessa-

aqd, <N00AN«h  per tamporaimre fagili [7.3.01a]

qd, < 00075h per tamporatnre dnekili [7.3119]
I per lam poralere progetlate inomeco da censcbive cacri a seguilo di apestamentt d'inlespians LirP. e elletls della loeo
ceformabilita irtrinseca oppure dei cellegament alla struthura:
o, = s 0100. h [7.3.12]
¢t per costuzioni con stothira portante oi muratcrs orciracio
qu, = uda2ie h [73.13]
il prr costesdeni con stothira portante ol muratcea armata
qd, = 0003d-h [73.14]
el pur costrsieni cor stoutura portante Gi murabcea confinatia
qd, < 00025-h [7.3.13]
doees
d. e lo spostamerto ol interpianoe, doe la ciffererza tra gli spostannert del selaio superiore e del solaio irfericre, caloolat, nel
case i aralist lireare, secordo 4 8 72323 o rel case di analis nor, lneore, secenco i 8 734 sel modelle di calesls nen
corprenang delle fampoat e,
h e lallezya del piaro.

Fee le CU I e IV d sl dferisce allo SO (v, Tab, 7300 ¢ gli spostament d'interpiane devono essere inferod sl 2/3 ded liodd in
[recedenza indicati

In caso ol coesistersa ci civersl tipd cl lamponamrente o sleutiura portante rel medesieo planc cella cosleuzione, deve eagele
assurto il limite di spostamento pit restritbivo. Cualora gli spostancert di irterpianc siare superdori a 3005 h {caszo o), le
verthrke della capacity e spestreerts degll element von stecthicall vanin sstese a hebe le Binpenabine, alle framessatire
interre ool mgli impdant.

Il limite di spostamento utilizzato nel caso in esame e dunque pari a:
qd, <0,0050-h SLD

da cui:

d, <

wl N

h h
-0,0050-6 SLO ovVvero d, <0,0033 5 SLO

Il programma fornisce la verifica normalizzata rispetto ad H degli elementi e
moltiplicata di un fattore 1000. La verifica € dunque soddisfatta se il valore massimo

e inferiore a 3,33
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Massimo |1.43
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WA ) S

NS
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WL 00— = P O W00 0o
0O O\ — 100 0D 00100 M= 00 00 LD =1

—_—rreeeo00o0o0oooo

0.33

Range | Default

Verifica 1000/H — Pilastri

Come si puo osservare, l'indice di verifica € inferiore/pari al limite di verifica.

Verifica Drift: 1,43 < 3,33
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Si riportano inoltre alcune immagini relative agli spostamenti massimi nelle due

direzioni e nei due versi in combinazioni SLO.
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Fange I Default I

Spostamento sismico SLO — Direzione X Positiva
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Traslazione X [ cm]

Massimo |-0.15
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Mappa

Range I Default I .

Spostamento sismico SLO — Direzione X Negativa
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11. RELAZIONE SULLE OPERE DI FONDAZIONE
11.1. Platee di fondazione — Verifica Struttura
11.1.1. Corpo A

Si riporta di seguito I'armatura delle platee inserita nel modello gli elaborati grafici

strutturali.

AF ping, 3+

Mazzimo |30.13

23.M

o
&

*
— * : . - : " N

BN R R
HOHREENHERD
*

i g purgr
o TV N =0 OO

Minmo 13,40
Fange | Defat

Area armatura longitudinale al positivo — Sezione Tipo — Platea

A ping, 3+
s I N A & & & & & . o e o e |

Maszimo | 3013

&
S

EHEREREN
HykfdEs

i B R R R
TAREE
*

Area armatura longitudinale al positivo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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A ping, 3

Maszimo | 2205

Area armatura longitudinale al negativo — Sezione Tipo — Platea

A ping, 3
& | I 8 8 5 8 5 & o e e |

Massimulﬁ | o

21.43

=
]

B
STHIREERTEEE

kel ol ek el b ks sl i ik ol
afte dime L1 L7 OFF O =) 000 00 D00 L0

Mirnmo 1350
Bangz | Defaul

Area armatura longitudinale al negativo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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B sec, 3+
N - : : : : : N -

Maszimo |17.82

17.53
17.23
1694
16.64
16.35 *
1E.m a El El El S -
15.75
15.47
1817 *
14.33
1458
14.29
1399
1370
Mirma 13,40

Area armatura longitudinale di infittimento al positivo — Sezione Tipo — Platea

B gec, 3+
& | I 8 8 8 8 8 & o o |

Massimulﬁ | e | i B e el

Area armatura longitudinale di infittimento al positivo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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A e, 3
N - : : : : : N -

Mazzima |17.75

Area armatura longitudinale di infittimento al negativo — Sezione Tipo — Platea

B zec, 3
& I I 8 8 8 8 8 & o s o o e |

Maszima |17,

&

=3

Area armatura longitudinale di infittimento al negativo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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tappa &l pine. [cm?
pet mebio quadiala)

Maszima (10,57

[T
m

£ = [ Pl Ll B ) 0 P 2 0 £
SEZBAHEERRAR

;

BMnmo

Range | Defauk

i appa At princ. [cr?
pel mekio quadialo)
-

M astima |1IZLE?

w
=9

EHEEEEEES

o

g8

Mnmo ||11I]

Fiarge: | Diefaull | . Iﬂ -

Mappa At s, fom?
pit mebio quadratol
BMassimo (1334

1245

Mmnmo (00
Fange | Defaul

Area armatura staffe al mg— Zone infittimento — Platea
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Mappa x,

Mappa At see. |em?
per et quadrata]
o

laszimo |1 3.34

(=1
]
i:T

Iirmno IEHEI
L Hﬂ'ﬂ&l Diefault

Area armatura staffe al mg— Dettaglio Zone infittimento — Platea

Mappa

.ﬁanna"."13[ﬂl.ﬂ

Iazzimo 123 76

Azioni Platea — V13

Mappa

.ﬁmna"."EE[kH.i

lazzima 3?3]

Azioni Platea — V23
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Mappa

Somma M 11 1-2]
[kM]

Iazzima |135.32

BE.70
107,37
12604
Mirimic: I-H—ﬂ.?ﬂ B
Il

== [o=i]

Azioni Platea — M11

omma b 2:2 [1-2]
|kN]

I aszima 11EI:IE
101,54

Azioni Platea — M22

enfica Mk

Mazzimo Elﬁﬁ

IEEsaaNE il
TENENNNNEL 4-II-II'

Verifiche platea — N/M
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‘enfica V cls princ
N — : : : : : N _

Maszimo (036

Verifiche Platea — Taglio Armatura principale

Venfica V cls gee,
N _ : : : : : N -

Mazzima |46

9194e-02
E.128e-02
3 06Se-02

Mirmo | 00
Bangs | Defal

Verifiche platea — Taglio Armatura secondaria
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11.1.2. Corpo B

Si riporta di seguito 'armatura delle platee inserita nel modello gli elaborati grafici

strutturali.

‘M princ. 3+

Mazzimo I 3344

3211 '
=
29.44

28,10
2E.7E & s
241
21.42
20.08
1875
17.41
16.08 ¥ *
14.74

Minimo  |13.40

Range | Drefault |
E B .,

Area armatura longitudinale al positivo — Sezione Tipo — Platea

a
L

Af prine, 3+

Maszimo [33.44

3211

30.78

29.45 |

2813 o

28 0 b 0 %
25_4? ......

24.14 o
)1 e ™ & N
21.48 T i o .
%1 | === o
s | )

| R
17.43 AR EEREEEES|
16.16 EEas ' * EsaEEEESl
14.83 s

---------

Minima  |13.50 I

Hange| Defaultl L '

Area armatura longitudinale al positivo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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AF pring. 3-

Mazzimo (40,51 *

38.70 '
36.89 -
35.09

3328
31.47 ® &
1
24.25
22,44
20.63
18.83
17.02 * *
15.21

Mo (13,40

Range | Defaul | L
= ®

Area armatura longitudinale al negativo — Sezione Tipo — Platea

Af pring, 3- I
M assimo |4I151

3871

36.91

35.11

33 g

A5 | B & &

2971 | e

27.90 o

2610 | e

24.30 I e
-1 N B B B I
20.70 I I
€90 |  09P2=T0== o T oMo
1710 ...... @ ® 0 e

...............

is3% gl

Minimo [12.50 R RRRRERE

Hange| Defaultl —HHHH
& & i

N -

Area armatura longitudinale al negativo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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Af zec. 3+

Massimo (28,19 .

27.20 '
26.22 -
26,23

24.25

Mo (13,40

Range | Defaul | L
= ®

Area armatura longitudinale di infittimento al positivo — Sezione Tipo — Platea

Af sec, 3+

M assimo |2E=.‘I 9

2721

26.23

25.25

24.27 T

2329 | B & &

231 | e

21.33 o

123%3 .....

18.40 - A
17.42 o | I
i¢44 | = 040 I
1548 ...... I - e

...............

1448 ol

Minimo [12.50 R RRRRERE

Hange| Defaultl —HHHH
S @ riiiiiig

Area armatura longitudinale di infittimento al positivo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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Af zec. 3-

Massimo |33.22 .

31.90
30.59
29.26

27.94
26.62 ® &
2
21.33
20.01
18.69
17.37
16.05 * *
14.73

Mo (13,40

Range | Defaul | L
= ®

Area armatura longitudinale di infittimento al negativo — Sezione Tipo — Platea

3191
3059
29.28

279 T
660 | 0 HHH4 & &
A
., | ood
21.39 EENEN -
2007 EEREE o
18.76 T OO
17.44 HEREN o
1613 EnnN| ¢ ¢ o
14.81 L
Minimo  |13.50 ERRNNNEN

Range Delau|t| ENENEEEN
o s bbbk

Area armatura longitudinale di infittimento al negativo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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Mappa At princ. [cm?2
per metro quadrato]

Massimo IB.BS

=t =t PO DL o o (T
=t =] L) 0D = OO0y =
N L — 0O O 4 — LD

o
(==}

Minimo | 0.0

Range | Defaultl L
& &

Area armatura staffe al mg— Sezione Tipo — Platea

LI Hil

ﬁ;r‘

Mappa At princ. [cm2
per metro quadrata]

M assimo IB.BS

3.0

751 [
594 /
637
h.80 & @
523
166

1 B
2.95 oS 5wl

2.38 I
1.81
1.24 @ @
0.67

Minimo IEI.1 0

Range | Default | I
ko @® =]

Area armatura staffe al mg— Dettaglio Sezione Tipo — Platea

L
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PROGETT]

Mappa At sec. [cm2
per metro quadrato]

Massimo |1 209

(D =t =t
e
== o= I

= 0O

= nom
00 O =
Lo == O
‘Q

0.81

Minimo I 0.0

Range | Defaultl L
& &

Area armatura staffe al mg— Zone infittimento — Platea

Mappa At sec. [cm2 FHHAHARAE
per metro quadrato]

M assimo |1 2.09

11.29

10.49

9.69

8.9 i mAEe |

e | 0 HHH & @
729 e

B | e

489 ey
410 —eld
3.30

250 I O H —~
1.70 HHH s g UE
Dhau --------

Minimo |I11EI R REERERE

Hange| Defaultl —HHHH
S @ croc

Area armatura staffe al mg— Dettaglio Zone infittimento — Platea
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PROGETT]

Mappa b4

AzioneV 1-3 [kN/
m]

Mazzimo |‘IEEI.3?

113.05
45.74
-21.58

No®
BA

RBRELRAL!
RIBSELHRAN

Minimo  |-829.36
Range | Default |
L E @

Azioni Platea — V13

Mappa X

AzioneV 2-3 [kN/
m]

M assimo |233.35

212.50
191.06
169.61
148.16
126.72
106.27
83.82
62.38
40.93
13.48
-1.96
-23.41
-44.86
-66.30

Minimo I-B?. Fis]

Range | Delaultl L
@& @

Azioni Platea — V23

i
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Mappa X

=T

Sormma M 1-11-2)
[kiM]

Mazzimo |EI1 B2

0.1
4359
27.08
557
-15.94 & &
-37.46

. -58.97
8048
-101.99
12351
-145.02
16653
-188.04 © ©
-209.56

Minimo  |-231.07

Range | Defaul | l—.
£ (=3

Azioni Platea — M11

o -

Mappa ~

Somma M 2.2 [1-2] ﬂj
I

3.2 / H‘

3076 -
0.47 n & &
3169

| ,

9415

125,37

-156.60

-187.82

-219.05

750 27 @ ®
50

Minimo  |-312.73

I'I H
i
1

124.43 Ly
|

Rarge | Default |

Azioni Platea — M22
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Werifica N/M

Massimo IU.SQ

Minimo I 2.774e02

Range | Defaultl L
& &

Verifiche platea — N/M

Verifica WV cls princ.

M assimo IEI.35

0.32
0.30

Minimo I 0.0

Range | Delaultl L
@& @

Verifiche Platea — Taglio Armatura principale
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Werfica cle sec.

Mazzimo 043 .

0.45
042
039

0.36

0.32 & &
0%
L 0.23 P ¢'|
019

016

013
971302
6.479e-02 < €
3.240e-02

Minirmo | 0.0

Range | Defaul | L
= ®

Verifiche Platea — Taglio Armatura secondaria
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11.1.3. CorpoD

Si riporta di seguito 'armatura delle platee inserita nel modello gli elaborati grafici

strutturali.

Af pring. 3+

Mazzmo | 25.05

24.28

1495
14.18

| 1

Mirimo {1340 - -

I~ L

Fange | Default

Area armatura longitudinale al positivo — Sezione Tipo — Platea

Af pring. 3+

Maszma | 2505

24,28
2351
22714
.97
1.2
2043
1968 & & o 2 % & &
18.89
18.12
17.35
16.58
15.81
15.04

14.27
Mirimo [1350 1=" - A
e AET EE Ll ] ey | |||
F:angg Dﬂfwlt ——— h —t—i— .k-‘ ——d

Area armatura longitudinale al positivo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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Af prine. 3-

13,90
Minimo 13,40
Range | Default

Area armatura longitudinale al negativo — Sezione Tipo — Platea

Af prine. 3- PR e e e

--------

Minimo  |13.50
Range | Default

Area armatura longitudinale al negativo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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Af zec. 3+

Mazzama |15.75

14.34
14.19
14,03
1387
13.72
1358

Minimo 13,40
Range | Default

Area armatura longitudinale di infittimento al positivo — Sezione Tipo — Platea

Af sec. 3+ PR e e e

Mazzma |15.75

Minimo  |13.50
Range | Default

Area armatura longitudinale di infittimento al positivo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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Af zec. 3

Maszzmo | 16.54

16.33
16.12
15.91
15.70
15.49
15.28
15.08 a & # & & & &
14,87
14,66
14.45
14.24
14.03
1382
1361

Minimo 13,40
Range | Default

Area armatura longitudinale di infittimento al negativo — Sezione Tipo — Platea

Af sec. 3 PR e e e

---------------

Mazzmo | 16.54

16.33
1613
15.93
15.73
15.52
15.32
15.12 a @ # & & & &
14.92
1411
14.51
14.31
141
1330

13.70
Miino [1380 55]-.%“152522525?2255!5!!552!555!!525!!555!2252!5!5:‘%!557
Renoe | (Dot EEBEEIENE) SREENIEmEEES

Area armatura longitudinale di infittimento al negativo — Dettaglio Sezione da infittire — Platea
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M appa At pinc. [om
per metno quadrata)

Maszamo |5.92

Miimo [00
Fange | Default

Area armatura staffe al mg— Sezione Tipo — Platea

- :@ﬂ:;:::mﬂ;:::ﬁ: Zﬁ::::tﬁ:::::h‘gﬂﬁ
Mappa At princ. [em2 | WISNEE  SRSRENNS ' § I8 " BERNEESS .- BESNi !

ped metio quadrata) Lt

Maszmo |5.92

0.49 I
Minimo  |010 e 0 1 A 0 0 0 0 0 1 O 0 1
F‘amﬂ: Dufwlt [ SEFES WP T S S AP | S T N I S -

Area armatura staffe al mg— Dettaglio Sezione Tipo — Platea
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b appa At e [cmd
per metno quadrata)

Maszzmo |4.87

Miimo [00
Fange | Default

Area armatura staffe al mg— Zone infittimento — Platea

Mappa Al sec. [cm2 Zé::..:::ﬁ:..:::: I Zé::::::ﬁ::::::%.:

ped metio quadrata) Lt

Mazzmo |4.87

042 I
Minimo  |010 e 0 1 A 0 0 0 0 0 1 O 0 1
F‘amﬂ: Dufwlt [ SEFES WP T S S AP | S T N I S -

Area armatura staffe al mg— Dettaglio Zone infittimento — Platea
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Mappa X

Azione V' 1-3 [kN/
m]

Massimo |1 10.46

95.66
80.86
66.06
51.26
36.46
21.66
886 @& @® @& @& @ & @&
-7.94
-22.74
-37.54
52.34
67.14
-81.94
-36.74

Minimo |-111.54

Range | Default

Azioni Platea — V13

Mappa 4

sone ' 2-3 [kN/
]

=
B
5.
EE‘
o a

BILHERINOBREL
= EBPRNER

BERASE

Miri

o [10036
_Delek |

Range | Default

Azioni Platea — V23
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Mappa >
Sormma M 1-11-2|
[kN]

=
B
5.
31
]

AUSEES
SEEERE

B

%

B

B
"
d
El

S3BRBBHH
BHSEST

-
il

5_‘

Range | Default

i

Azioni Platea — M11

Mappa 4
Somma M 2-21-2| #
(kN] [1]

Musi'nulﬂ.u

;

d SRESBEN=GLLIRY
L_ J| FANSRRRA Brla

Range | Default

Azioni Platea — M22
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T R

erifica N/M

—
Tl

N H

Massimo IEI.SS

0.93

0.86

0.80

0.73

0.67

0.61

054 @& @® @& @& @ & @&
0.48

0.42

0.35

0.29

0.22

016
9.711e-02

Minino [ 3337602 EESSaZ=RET SHAC.SERLIRESSSRERR m
Range | Default |

Werifica V' ol prin.

1.586e-02
Minimo | 0.0
Range | Default

Verifiche Platea — Taglio Armatura principale
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Verifica V' ol sec.

Maszamo |0L20

2 611e-02
1.306e-02

Miimo [00
Range | Default

Verifiche Platea — Taglio Armatura secondaria
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11.2. Platee di fondazione — Verifica Capacita portante
11.2.1. Corpo A

Di sequito si riportano alcune immagini relative alle pressioni agenti sulle fondazioni
nelle combinazioni piu significative.

Press. plalee [
H/mm2)
Massimo | 27163

-8930=032
-2 (70e-12
-3 240e-02
-4 411e02

573000 - - ’
B 75202 © ¥ # # W &
7.922=02

Pressioni platea — SLU

Press. plalee [
H/mm2)
Mazzimo | 455422

2 7i9e02
9 434e-03

Pressioni platea — SLV
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Di seguito si riportano alcune immagini relative alle verifiche di capacita portante

delle platee.

Partanza verticale

Ok < 1)
0,2093

0,1946
01793
0.,1640

OO B L] 0,1487
] 01334

Verifiche platea — Capacita portante pali

Scorimento long.

Ok < 1)
0,9565

0.8637
0,7708
0,6780
EmnE 05852

|| -0,4924
0,3996

0.2140
0,121
0.0283

Verifiche platea — Scorrimento Longitudinale
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Scorrimento tras.

Ok < 1)
0,9925

0,8978
0,8031
0.7054
pEEE D m W S p e m B 06137

|| -0,51 90
0,4242

0,2348
0,140
0.0454

Verifiche platea — Scorrimento Trasversale

Di seguito si riportano alcune immagini relative alle verifiche dei pali.

fizione Fz [kM]
¥

Mazzima |-90091

RARBR
BINRK

BHNAGEERIEE

SR

SHERLY

Azioni Pali — Ned min
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Mappa K
bzione Fz [kM]
r ’ ’ ’ 3 . o

Neao s | — B o . 0 0 b S

EELY)
12313

£2011
53,80 | LEBERSESABE
'ﬂg.m | =1 I

rit
bl

FEEEHI S R
Bgofris &l 1T AaRSR RN AL B EASha bRk ¥l
;3 AL AEARRENEG: (R ARiaRiaal e AR A ARk 1 A R Bk 5

-
Minmo [763.20 PN "‘J
—

i
Azioni Pali — Ned max

Partanza verticale

Ok < 1)
0,9850

0,9376
0,8302
0,8428
oDoob 0,7354

O 0,7479
0,7005
0,6531
0,6057
0,5583
0,5109

[ 0

O 0o

Verifiche platea — Scorrimento Trasversale
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11.2.2. Corpo B

Di sequito si riportano alcune immagini relative alle pressioni agenti sulle fondazioni

nelle combinazioni piu significative.

Fress, platee [
N /mm2]

Massimo |-5.706e-02

-b.42be-02
114702
-1.867e-02

..'Tf /
-8587e02
-9, 30802 & ®
010
017
01
012
013
014
014 o
015 # * ]

016
Minimo  |-0.17

Range | Default |

h

Pressioni platea — SLU

' 1
!
|

Press. plates |
N/mm2]

Massimo | 6.340e-02 J

Pressioni platea — SLV
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Di seguito si riportano alcune immagini relative alle verifiche di capacita portante

delle platee.
U.ZefU
0,2670
0,2489
0,2269

0,2063
- B o

0,1668
0,1468
. . 0,1268
0,1068

Verifiche platea — Capacita portante
0,5829

0,5251
04673
04095
03517

B E
0,2933

0,2362

01764
. . 0,1206

0,0628
E B &

Verifiche platea — Scorrimento Longitudinale
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Scorimento tras.

(Ok < 1)
0,4990

0,4541
0,4092
0,3643
0,3193
0,2744
0,2295
0,1845
01396
0,0947
0,0438

Verifiche platea — Scorrimento Trasversale
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11.2.3. Corpo D

Di sequito si riportano alcune immagini relative alle pressioni agenti sulle fondazioni

nelle combinazioni piu significative.

Mappa

Press plates |
M fmnmZ]

Mazzimo | -4.016e-02

§ 1

FRange | Default

Pressioni platea — SLU

Mappa

Press plates |
M fmnm2]

Magzmo | 277 7e02

Minireo  |-0.25

Fange | Default

Pressioni platea — SLV
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Di seguito si riportano alcune immagini relative alle verifiche di capacita portante
delle platee.

Portanza verticale
[0k < 1)

02276
0,2085
0,1894
01702

01511
EE & 3 &2 @363 01320

H 0,0745

Verifiche platea — Capacita portante

Scorimento long.

Ok < 1)
04774

0,4332
0,3883
0,3447

0,3004
EE B B B B & 02561

0,2119

0,1676
h I 0,1234

0,0791
0,0343

Verifiche platea — Scorrimento Longitudinale
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Scommento tras.
[Ok < 1)

02417
02078
0,1908
01738
EE EE E 38 g 0752
0,139

01229
h 01059
00883
0,0720

Verifiche platea — Scorrimento Trasversale
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12. CONCLUSIONI
L’intervento comporta globalmente che:

| tagli alla base complessivamente aumentano per lo spostamento nello spettro
verso periodi inferiori con accelerazioni sismiche maggiori. L'introduzione di nuovi
sistemi resistenti sgrava globalmente gli elementi esistenti, consentendone
I'adeguamento in relazione alle verifiche di resistenza agli stati limite di salvaguardia
della vita SLV.

La maggior rigidezza del sistema, produce pero benefici in relazione agli
spostamenti della struttura. Questo comporta un miglioramento nei confronti degli
stati limite di salvaguardia della vita SLV evitando fenomeni di martellamento con

gli edifici adiacenti.

Tale aspetto favorisce un comportamento migliore anche in relazione agli stati limite
di operativita SLO evitando possibili problematiche relative al danneggiamento e

all'espulsione dei tamponamenti.

La struttura risulta adeguata a seguito degli interventi proposti, di seguito vengono

evidenziati gli indici di sicurezza agli SLO ed SLV:

INDICI SLO STATO DI FATTO PROGETTO
fa_sLo fa_sLo
CORPO A 0,704 >1
CORPO B >1 >1
CORPO D 0,940 >1
INDICI SLV STATO DI FATTO PROGETTO
fa_sLv fa_sLv
CORPO A 0,331 >1
CORPO B 0,227 >1
CORPO D 0,451 >1
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