COMUNE DI BUSSOLENO

ADEGUAMENTO STRUTTURALE, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E MANUTENZIONE STRAORDINARIA

SCUOLA DELL'INFANZIA "TETTI VERDI"
CUP B78E18000320001

ENGINEERING & ARCHITECTURAL SOLUTIONS

STUDIO DI INGEGNERIA MANCINI PALMIERI e ASSOCIATI

via F.lli Carle, 41 - 10129 TORINO -ITALY S .
Tel. +39.011.591524 r.a. \’
Fax +39.011.5690214

STUDIO GEOLOGICO TECNICO AMBIENTALE
Dott. Geo. Andrea Valente Arnaldi
via Denina, 3 - 10124 TORINO - ITALY

Tel. +39.011.6960115
Fax +39.011.6960115

Sito www.studioingegneriamp.it Andrea Valente Arnaldi sito www.geostudiovalente.com

Mail info@studioingegneriamp.it

Mail info@geostudiovalente.com

OGGETTO : PROGETTO DEFINITIVO/ESECUTIVO
COMMESSA N. 2019_06 VERIFICA DI VULNERABILITA’

ED INTERPRETAZIONE SULLE PROVE

SISMICA

Agq. N0
Aqgg. N.02
Agq. N.O1
Emissione Dicembre 2019
Localita : o
201906CR_02_01 Comune i BUSSOLENO (T0) Scalo
PROFESSIONISTA' INCARICATO: COMMITTENTE - 'IMPRESA:

COMUNE DI BUSSOLENO

y of@(w
T L RUP.

Ing. Carmine MANCINI Geom. Luca VOTTERO




COMUNE DI BUSSOLENO - Scuola dell’infanzia “Tetti Verdi
Adeguamento sismico, efficientamento energetico e manutenzione straordinaria

RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE pag.2
INDICE
Lo INEFOQUZIONE ...ttt bbb bbb bbbt b bbbt bbbt b bttt bt et 4
2. Ilustrazione sintetica degli elementi essenziali del progetto strutturale............ccocoeiiinenniiieneseee, 4

2.1 Punto a) descrizione del contesto edilizio e delle caratteristiche geologiche, morfologiche e
idrogeologiche del sito oggetto di intervento e con l’indicazione, per entrambe le tematiche, di eventuali
problematiche riscontrate e delle soluzioni ipotizzate, tenuto conto anche delle indicazioni degli strumenti di
pianificazione territoriale € UrDANISICA.........cceiiiiie ettt re s te e e e see st e reaneeneenes 4

2.2 Punto b) descrizione generale della struttura, sia in elevazione che in fondazione, e della tipologia di

intervento, con indicazione delle destinazioni d’uso previste per la costruzione, dettagliate per ogni livello entro e

fuori terra, e dei vincoli imposti dal progetto architettonNiCO..........c.ccvreiieiiieie e 4
Y - oI [T = (o TP 4
OPEIE TN PFOGETIO. .ottt bbb bbb bbbt b bbbttt b e et 7
2.3 Punto c) ricerda documentale, sopralluoghi e rilievo geometrico di massima..........ccccecvevevieesienseesnene. 8

2.4 Punto d) normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati, tra cui le eventuali prescrizioni sismiche
contenute negli strumenti di pianificazione territoriale € Urbanistica ...........cccvvevii i 8
2.5 Punto e) caratterizzazione meccanica dei materiali mediante prove di indagine in situ e materiale di
archivio 8
2.6 Punto f) livelli di conoscenza, fattori di confidenza e interpretazione dei risultati ...........cc.ccoceeerennennen. 9
2.7 Punto g) descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale, dei requisiti di resistenza meccanica
Lo To U= o] | =W oTo g o (=T PSSR 12
2.8 Punto h) aspetti geologici, geomorfologici e parametrizzazione geotecnica .........cccocevevevvevreecreevesennns 14
2.9 Punto i) definizione dei parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di
DASE GEI STTO ...ttt bbbt bbbt R R e bR Rt bt ket b et b nbenheene s 14
2.10 Punto I) illustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione: classe di duttilita - CD, regolarita
in pianta ed in alzato, tipologia strutturale, fattore di struttura - g e relativa giustificazione, stati limite indagati,
giunti di separazione fra strutture contigue, criteri per la valutazione degli elementi non strutturali e degli
impianti, requisiti delle fondazioni e collegamenti tra fondazioni, vincolamenti interni e/o esterni, schemi statici
adottati 17

211 Punto m) indicazione delle principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU e SLE

indagaticoefficienti parziali per le azioni, coefficienti di COMDINAZIONE ..........cccovviiiiiiiiii e 18
2.12 Punto n) indicazione motivata del metodo di analisi seguito per I’esecuzione della stessa................. 19
2.13 Punto o) criteri di verifica agli stati limite indagati, in presenza di azione SiSmMica ........cc.ccccoeervevenen. 20

2.14  Punto p) rappresentazione delle configurazioni deformate e delle caratteristiche di sollecitazione delle

strutture piu significative, cosi come emergenti dai risultati dell’analisi, sintesi delle verifiche di sicurezza, e

giudizio motivato di accettabilitd dei FISUIALE.........ooeviiiiicree e 20
2.15 Punto q) caratteristiche e affidabilita del codice di calcol0..........cccoveiiiiiieiiiincice e, 20
STUDIO DI INGEGNERIA MANCINI PALMIERI &ASSOCIATI Tel. +39.011.591524 r.q.
ENGINEERING & ARCHITECTURAL SOLUTIONS Fax +39.011.5690214
via F.lli Carle, 41 - 10129 TORINO —ITALY Sito www.studioingegneriamp.it

Mail info@studioingegneriamp.it



COMUNE DI BUSSOLENO - Scuola dell’infanzia “Tetti Verdi
Adeguamento sismico, efficientamento energetico e manutenzione straordinaria

RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE pag.3
Grado di affidabilit el COUICE ........ciiiiiiriic bbbt es 21
Motivazione della SCEIta eI COUICE ......uiiiiiiiiiie et ne s 21
A5 A T L R 1 o100 10 (OO PP P RPN 21
Valutazione della correttezza del MOTEHIO ........coieiiiiiie e 21
Giudizio Motivato di CCETADIIITA .........cveiiiiiiiiicici i b e re s 21
Schematizzazione della sovrastruttura € dei VINCOli........ccooviiiiiiiii i 21
Schematizzazione dellE AZIONT ..........ooiiiiiieee e bbbt ee bbb eeene e 21
MOAEIIAZIONE AEIIE BZIONT ......e.veiiiee et ettt b ettt bt re st 22
Modellazione dei MAETTAI........cvii i et b e et se e bt re st 22

3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E VULNERABILITA’ SISMICA ....ccccoooviiiiiiiiiinie e 23
3.1 Scuola Materna Lato NOIG........ccoiiiiiiiieie ittt bbbt bttt nb e bbbt e s 23
3.1.1  Filediinput del MOdello FEM ...ttt 24
3.1.2  Caratteristiche di sollecitazione per carichi statici € dinamicCi ..........ccccocevviiiniiiiiiciecee, 53
(Ofo] 001 o1 aT= A To] a1 [ or= U Tl 1SS 53
3.1.3  Verifica elementi esistenti per la condizione statica di SLU .........cccooceiiviiiiieiinieneie e 54

3.1.4  Verifica elementi esistenti per la condizione dinamica per la valutazione della vulnerabilita
sismica 58

3.2 SCUOIA MALEINA LAO SUG.......oiuiitiiiiitieiieiete ettt bbbttt bbbt bt et et et b et sbe et e s e 63
3.2.1  Filediinputdel Modello FEM .........c.ooiiiiiiie ettt 64
3.2.2  Caratteristiche di sollecitazione per carichi statici € dinamicCi ..........cccoceveininiiiiiiceeee, 81
(0701 o1 aT= A To] a1 [T or= U T 1SRRI 81
3.2.3  Verifica elementi esistenti per la condizione statica di SLU .........cccooceiivviiiiieiieiene e 82

3.2.4  Verifica elementi esistenti per la condizione dinamica per la valutazione della vulnerabilita
sismica 87

KT B X | [0 SO O SO S PP P TP PRPRPROO 92
3.3.1  Filediinputdel MOdello FEM ..........ooiiiiiiie ettt 93
3.3.2  Caratteristiche di sollecitazione per carichi statici € dinamicCi ..........ccccocereiiieniiienciiee, 103
(070 aq] o1 aT= VA To] a1 [T o7= U T 1SS 103
3.3.3  Verifica elementi esistenti per la condizione statica di SLU .........cccoccovvvivniinienienenn i 104

3.3.4  Verifica elementi esistenti per la condizione dinamica per la valutazione della vulnerabilita

sismica 109

O O] o o 111 (] oL OO TP USSP PRPR 114
5. ALLEGATO 1 — Certificato originale prove materiali Scuola Materna............cccccooerineieiincne e 116
STUDIO DI INGEGNERIA MANCINI PALMIERI &ASSOCIATI Tel. +39.011.591524 r.q.
ENGINEERING & ARCHITECTURAL SOLUTIONS Fax +39.011.5690214
via F.lli Carle, 41 - 10129 TORINO —ITALY Sito www.studioingegneriamp.it

Mail info@studioingegneriamp.it



COMUNE DI BUSSOLENO - Scuola dell’infanzia “Tetti Verdi
Adeguamento sismico, efficientamento energetico e manutenzione straordinaria
RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE pag.4

1. Introduzione

La presente relazione riporta la verifica di vulnerabilita sismica e I’interpretazione dei risultati delle prove sui
materiali della Scuola dell’Infanzia “TETTI VERDI” sita nel Comune di Bussoleno (TO). II Comune si trova a
quota 440 m s.I.m. ed ¢ classificato in zona sismica 3 secondo la vigente normativa.

L’edificio scolastico ¢ composto da due blocchi. Il primo realizzato nel 1970 ed individuato come “Asilo”, il
secondo piu recente realizzato nel 1996 ed individuato come “Scuola Materna”.

Ai fini della valutazione della vulnerabilita sismica dell’edificio scolastico, come indicato anche nel progetto
delle opere di adeguamento, sono stati individuati tre volumi le cui strutture sono tra loro gia di fatto indipendenti (il
riferimento ¢ alle strutture dell’ Asilo separate dalle strutture della Scuola Materna) o saranno rese indipendenti con
gli interventi previsti in progetto (il riferimento ¢ alle strutture della Scuola Materna che saranno suddivise in due
parti in corrispondenza del lucernario centrale ed individueranno un volume affacciantesi sul lato NORD

corrispondente all’ingresso principale ed un volume lato opposto fronte SUD affacciantesi su un cortile interno).
Si definiranno pertanto nel seguito i seguenti tre volumi:

e Asilo
e Scuola Materna lato NORD

e Scuola Materna lato SUD
2. lllustrazione sintetica degli elementi essenziali del progetto strutturale

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

Per tale punto si rimanda alla relazione geologica-geotecnica riportata in allegato (Relazione n.
201906CR02_03).

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

Stato di Fatto

La struttura dell’Asilo & molto semplice, le strutture sono costituite da telai piani distanti tra loro circa 5,00
metri. | telai sono costituiti ciascuno da tre pilastri distanti 7,60 m aventi diametro pari a 30 cm, i due esterni hanno
altezza di circa 2,20 m, il terzo sotto il colmo ha altezza pari a circa 3,90 m. | pilastri sono tra loro uniti da una trave
di altezza 60 cm e spessore 20 cm | telai sono 8 e tra loro é gettata una soletta in latero cemento che forma la

copertura a due semplici falde. L’asilo ¢ a un piano fuori terra, solo parzialmente ad una estremita vi € un piano
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interrato ad uso locale tecnico/magazzino. Le fondazioni sono costituite da una platea di spessore 25 cm circa, con
altezza in corrispondenza dei pilastri pari a 40 cm. 1l modello di calcolo prevede i pilastri vicolati in corrispondenza
del piano di fondazione su travi schematizzate su suolo elastico aventi sezione 70x40 cm (la larghezza ¢ stata
ipotizzata considerando una ripartizione a 45° del carico dei pilastri) con coefficiente di winkler pari a 3 daN/cm?® e
su nodi incastro in corrispondenza dell’estremita ove sono stati realizzati i locali interrati ad uso Centrale Termica e

magazzino.

Di seguito vengono riportate due fotografie del volume “Asilo”:
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Le strutture della scuola materna sono piu complesse. Si tratta comunque di struttura in calcestruzzo armato
con solai in latero cemento, ad un unico piano fuori terra. L’edificio ¢ composto da due blocchi, uno verso I’ingresso
lato NORD ed un secondo sul retro lato SUD. I due blocchi progettualmente erano separati da un enorme lucernaio
lungo tutto I’edificio che costituiva una vera e propria galleria luminosa. A causa di infiltrazioni e di problemi di

manutenzione, il lucernaio é stato sostituito da una struttura lignea con interposti dei lucernai.

Le strutture verticali sono ovunque costituite da pilastri in calcestruzzo, il blocco verso I’ingresso lato NORD ha
copertura ad unica falda leggermente inclinata verso la mezzeria, passa da un’altezza sotto soletta di circa 290 cm
fino ad un’altezza al centro di circa 370 cm. La soletta di copertura ha spessore 30 cm, gettata in opera anche se
progettualmente prevista in lastre predalles. Si tratta di un solaio a doppia soletta, inferiore e superiore con interposti
blocchi di alleggerimento centrali (5+20+5). Il blocco posteriore lato SUD invece € decisamente pit movimentato,
ha quattro coperture a capanna sulle quattro aule posteriori ed una zona intermedia piana. Tutti i solai di copertura
hanno struttura in laterocemento, il manto di copertura & formato da lamiera sandwich preverniciata coibentata con
spessore isolante circa 3 cm. Tutta la Scuola Materna ha una intercapedine sottostante di altezza superiore ad 1 m. Il

solaio di calpestio ¢ stato realizzato con travetti prefabbricati tipo RDB. Nell’intercapedine sottostante viaggiano le
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tubazioni dei vari impianti tra cui anche la raccolta delle acque meteoriche. L’accesso all’intercapedine avviene
attraverso botole presenti all’esterno in corrispondenza degli accessi delle aule. I servizi igienici sono pavimentati e
rivestiti parzialmente con piastrelle ceramiche ma cono grado di rugosita inadeguato. Lo stesso per alcuni locali
quali un disimpegno e ’attuale deposito. Il resto dei locali, atrio e aule ha invece pavimentazione di tipo vinilica.

Di seguito vengono mostrate una foto della Scuola Materna Lato Nord con solaio di copertura ad un’unica falda

¢ una foto Lato Sud per I’individuazione delle tettoie costituenti la copertura:

Opere in Progetto.

Per tale punto si rimanda alla relazione di calcolo riportata in allegato (Relazione n. 201906CR03_01).
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2.3 Punto c) ricerda documentale, sopralluoghi e rilievo geometrico di massima

La valutazione della vulnerabilita sismica delle strutture in oggetto € stata condotta in conformmita alle
normative vigenti ed, in particolare, al Capitolo 8 — “Costruzioni Esistenti” del D.M. 17-01-2018 - Aggiornamento
delle “Norme tecniche per le costruzioni”. In primis, al fine di individuare il sistema strutturale costituenti le opere,
e stato ricostruito il processo di realizzazione e le successive modifiche subite nel tempo dalle costruzioni attraverso
un’analisi storico-critica mediante una ricerca documentale in modo da disporre della maggiore quantita di dati e
notizie sulla geometria e sui materiali. Successivamente si & passati alla fase del rilievo geometrico-strutturale con
riferimento alla geometria complessiva sia della costruzione che degli elementi costitutivi. Si & cercato di
individuare le modificazioni intervenute nel tempo come desunte dall’analisi storico-critica tenendo anche presente
la qualita e lo stato di conservazione dei materiali e degli elementi strutturali ed, infine, sono stato rilevati dissesti, in

atto o stabilizzati, ponendo particolare attenzione all’individuazione di eventuali meccanismi di danno.

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

L'analisi delle strutture indicate € stata fatta utilizzando i metodi usuali della Scienza delle Costruzioni ed in
conformita alle normative e leggi vigenti:

. D.M. 17-01-2018 — Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”

. Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per 1’applicazione dell’ Aggiornamento delle “Norme

tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018

. Linee guida per la valutazione del calcestruzzo in opera C.S.LL.PP settembre 2017.

2.5 Punto e) caratterizzazione meccanica dei materiali mediante prove di indagine in situ e
materiale di archivio

La definizione delle caratteristiche meccaniche dei materiali € avvenuta sia attraverso la documentazione gia
disponibile che mediante prove in situ. In situ sono state effettuate, dalla Societa 4EMME S.p.a., in data 13/12/19,
prove distruttuve per la determinazione sia del cls in opera che delle armature per c.a. In particolare, sono stati
estratti n°10 provini cilindrici ricavati da spezzoni di carote di calcestruzzo da sottoporre a prova di compressione,
sia nei blocchi della Scuola Materna che nel blocco Asilo, e n°2 campioni di acciaio per c.a. da sottoporre a prova
di trazione nell’interrato del blocco Asilo. Inoltre, dalla documentazione archivistica ¢ stato possibile reperire i

certificati di prova sulle armature costituenti i due blocchi della Scuola Materna come riportato nell’allegatoA.
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Vengono riporati nel seguito i risultati forniti dalla 4AEMME sia sul cls che sulle barre di armatura:
RAPPORTO DI PROVA /
- NR. 2764 del / vom 13/12/2019
PRUFBERICHT
Dati dichiarati / Angegebene Daten Risultati di prova / Priifergebnisse
Sigla | Data estrazione Pasizione in opera Dimensioni hid Massa Resistenza a Tipo Maxinerte | Armalura | Dala prova
Kennz. | Entnehmungs- Bautell Abmessungen volurics | compressione | rotturs  |Max Gestein|  rilevata | Prifdatum
datum [mm] Dichte | Druckfestigkeit | Bruchtyp Bewehrung
i
] h [kgim®] [Nfmm#] @ [mm] [mm]
€1 oFM2i201s Trave Asilo Nido 74 75 111 2353 20,5 5 20 - 13122018
c2 0712/2019 Trave Asilo Nido 75 76 11 2353 13,3 s 18 . 13122019
c3 oFhzae Pilastro Circolare Asilo Nido ] 75 i 2197 158 5 21 - 13/12f2019
G4 oFi2i2018 Pllastro Clrcolare Asllo Nido 74 T8 11 2258 10,5 S 20 - 13122019
C5 07H2/2019 Trave Asilo Nide 74 78 i 2380 17,7 5 24 - 13122019
Ch 0712/2019 Trave Asilo Nido 75 76 1M 2326 18,4 5 22 . 131212019
C7 OFMZi2018 Soletta Scucla Materma 75 76 il 2287 171 s 27 - 13122019
C8 07M12/2019 Trave Scuola Materna 75 76 11 2248 301 S 27 - 13122019
Ca ovM2i201a Pilastro Scuola Materna 74 76 1M 2307 245 5 16 - 131282018
C10 0712/2018 Pilastre Scuola Materna T4 74 n 2369 12,0 s 20 - 13122019
Legendal Legende:
3 = rottura soddisfacenie f gentgender Bruch NS = rotfura non soddisfacente [ unoentioender Bruch
Note / Anmarkungen: | provin' sono stati tagliati e rettificati / die Probekarper sind abgeschnitten und geschiiffen warden,
Attrezzatura utilizzata / Verwendete Ausriistung Ceriificate di taratura / Eichungszeugnis
Nr, Tioa f Tve Matricala  Matrikel Marca/Marke | Ponata / Traglas! INr, Dala / Datum Ente “Ansiakt
0z 65-L1201/°_C8z232 02042333 Contrels l 250 kN LAT 104 15552018 23/11/2018 Politecnico dl Milane
CERTIFICATO / ZEUGNIS NR. 15337 del 13/12/2019
Dati dichiarati | Angegebena Daten Risultati di prova / Priiffergebnisse
Sigla Diaka praliave Paosiziong in cpara & Ef. | Lunphezzs Tipa i acclalo Tansisne di snarvamento | Tensions di retlure | Agl
Kennzei| Entnahmasatm Bausell Eik, @1 Liinge Slanlyp Sirackqrenze Zughestighait
[mam] [mm] £ [Mimm?] fi [N/mm?] ]
F1 DEM2R2019 Interrat Asia Nido 8,03 453 Baa Aderenza Miglhorata 4071 5a6.0 1.3
F2 DM 272019 Interate Asio MNido B,0Z Liti] Beera Aderarza Migliorats 8T 6 05,0 13,4
Lagenda | Legands:
WO = non dighlamads ! nickl angegeben MWE = noneseqLito § nichl ausgelih
Male | Anrmerkungen: | vaker di snervamento & rotiura sang rifesill al diameto e allarea efieitva del provin. / die Werds der Slreck- und Brushgranze beziahen sich aul den
aiffeitivar Durchmessar und dis affekive Fldche der Praben
Altrezrabura wiizzals | Venvendate AUsUEILUNG Carificata di laratura / Eichungszougnis
hir, Tipa | Tvp Makrccla | Matrkel Marca | Marke Portata | Traglasl Mr. Diata ¢ Datum | Enba / Anatall
08 COE2NC DE0A42E Conrate 1000 kM LAT 104 185202018 23Ene _' Paiitecnice di Misno

2.6 Punto f) livelli di conoscenza, fattori di confidenza e interpretazione dei risultati

In relazione alla documentazione archivistica e alla serie di prove effettuate in situ € stato determinato un livello

di conoscenza della struttura a cui € associato un fattore di confidenza da adoperare per i materiali nella valutazione

della vulnerabilita sismica della costruzione. Come definito al §8.5.4 delle NTC18, gli aspetti essenziali che

definiscono il livello di conoscenza associato alla costruzione in oggetto sono: geometria della struttura, dettagli

costruttivi, proprieta dei materiali, connessioni tra gli elementi e presumibili modalita di collasso. In funzione di

anzidetti aspetti, a ciascun livello di conoscenza € attribuito un corrispettivo fattore di confidenza da adoperare nella
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valutazione delle caratteristiche dei materiali. Viene riportata la tabella C8.5.1V della Circolare 21 gennaio 2019 in

cui vengono mostrati i livelli di conoscenza e i relativi fattori di confidenza:

Tabella C8.5.1V — Livelli di conoscenza in funzione dell’ informazione disponibile e conseguenti metodi di analisi ammessi e valori dei fattori di L'{r?{_ﬁ!f{’?!.‘.{!, per
edifici in calcestruzzo armato o in accinio

Livello di Geometrie . . . . . P cor
. Dettagli strutturali Proprieta dei materiali Metodi di analisi FC(*)
COMOSCENZa (carpenterie)
Progetto simulato in accordo . : . . . A
R Valori usuali per la pratica costruttiva Analisi lineare
LC1 alle norme dell’'epoca e . L. L. . R . 1,35
. e . dell’'epoca e prove limitate in situ statica o dinamica
indagini limitate in sitn
. g Elaborati progettuali . T
Da dlh‘t‘gnl di . N P e . Dalle hpec‘lﬁche nngmall di progetto o
rpenteri iginali incompleti can fmdagind dai certificati di prova originali, con
ca erla origina .. .. . d g -
LC2 . e limitate in situ; in . ) P | = ' Tutti 1,20
con tilievo visivo a . . . R prove limitate in sity; in alternativa da
. . alternativa mdagm: estese in B R
campione; in . prove estese in situ
R " s1fu
e
Elaborati progettuali . e s T
completo ex-novo . p 2 .. Dai certificati di prova originali o dalle
completi con indagini ifich i inali di t
. o specifiche originali di progetto, con .
LC3 limitate in situ; in e PTog K Tutt 1,00
. . . prove estese in situ; in alternativada
alternativa m:fagmi ..
o prove esaustive in situ
esaustive in situ

Per la struttura in esame € stato possibile ottenere il raggiungimento del livello di conoscenza LC2 in quanto tutti
i requisiti forniti della tabella C8.5.1V risultano essere rispettati. Come da indicazioni il livello LC2 - “si intende
raggiunto quando sia sata effettuata [’analisi storico critica commisurata al livello considerato (con riferimento al
8C8.5.1), la geometria della struttura sia nota in base ai disegni originali ( effettuando un rilievo visivo a campione
per verificare [’effettiva corrispondenza del costruito ai disegni) o a un rilievo, i dettagli costruttivi siano noti, o
parzialmente dai disegni costruttivi originali integrati da indagini limitate in situ sulle armature e sui collegamenti
presenti negli elementi piu importanti,o (con riferimento al § C8.5.2) a seguito di una indagine estesa in situ (i dati
raccolti devono essere tali da consentire, nel caso si esegua un ‘analisi lineare, verifiche locali di resistenza, oppure
la messa a punto di un modello strutturale non lineare), le caratteristiche meccaniche dei materiali siano note in
base ai disegni costruttivi, integrati da prove limitate in situ (se i valori ottenuti dalle prove in situ sono minori dei
corrispondenti valori indicati nei disegni di progetto, si eseguono prove estese in situ), 0 con prove estese in
situ(con riferimento al § C8.5.3); il corrispondente fattore di confidenza e FC=1,2. La valutazione della sicurezza e
eseguita mediante metodi di analisi lineare 0 non lineare, statici o dinamici; le informazioni raccolte sulle
dimensioni degli elementi strutturali, insieme a quelle riguardanti i dettagli strutturali, devono consentire la messa
a punto di un modello strutturale idoneo .

Al livello di conoscenza LC2 corrisponde il fattore di confidenza FC=1.20, fattore adoperato nella valutazione
delle caratteristiche meccaniche dei materiali e quindi nella valutazione di vulnerabilita sismica della struttura. 1l
fattore di confidenza appena definito viene applicato alle resistenze medie dei materiali al fine di ottenere le
resistenze di calcolo da adoperare nel modello strutturale.

Con riferimento ai risultati delle prove forniti dalla 4EMME sono stati ricavati i valori di resistenza medi dei
due materiali strutturali: calcestruzzo e acciaio. Come mostrato nel rapporto di prova Nr. 2764, sono stati estratti dei
provini di calcestruzzo sia nei due blocchi della Scuola Materna che nel blocco Asilo in modo da determinare i
valori di resistenza medi dei calcestruzzi che costituiscono i tre blocchi. Inoltre, per la definizione della resistenza di
progetto dell’acciaio sono stati adoperati, per la Scuola Materna, i valori ottenuti dai certificati originali di prova

riportati in “Allegato A” mentre, per 1’Asilo, i valori fanno fede al certificato della 4EMME Nr.15337.

Con riferimento Linee guida per la valutazione del calcestruzzo in opera C.S.LL.PP settembre 2017 al §3.3

vengono prescritte le specifiche per la stima della resistenza in situ da utilizzare nella valutazione di costruzioni
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esistenti. In particolare, per le costruzioni esistenti la determinazione della resistenza di progetto da adoperare nelle
verifiche non é riferita ai valori caratteristici di resistenza cilindrica o cubica bensi ai valori medi cilindrici o cubici
decurtati del fattore di confidenza e del relativo coefficiente di sicurezza relativo al cls. Come appena descritto
vengono determinati due differenti valori di resistenza di calcolo del cls e dell’acciaio: due per la porzione di Scuola

Materna e due per il blocco Asilo.
e SCUOLA MATERNA

La resistenza di progetto a compressione del calcestruzzo é ricavata con la seguente relazione:

foa = “y—f" [4.1.3 NTC 18]

dove :

- O e il coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata;
- ¢ p il coefficiente di sicurezza relativo al cls;

- fw« & laresistenza caratteristica cilindrica a compressione del cls a 28 giorni.

Per le costruzioni esistenti, con riferimento alle Linee guida per la valutazione del calcestruzzo in opera
C.S.LL.PP settembre 2017 al 8§3.3, al valore di fe viene sostituito il valore fn, resistenza media a compressione
rilevata in situ, il coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata viene assunto ovviamente pari ad 1.00 e oltre

al coefficiente di sicurezza 7. & necessario decurtare la resistenza anche del fattore di confidenza che nel caso in

esame risulta essere pari a FC = 1.20.

Le resistenza ottenute dalle prove di compressione sui provini di calcestruzzo estratti dai due blocchi della
Scuola Materna, come si evince dal rapporto di prova NR.2764 risultano essere pari a: 17.1, 30.1, 24.5, 12.0
[N/mm?]. Per cui la resistenza media e di progetto del cls sono pari a:

17.1 +30.1 +24.5+12.0
m = 4

= 20.925 N/mm?

fo = fm _ 20925
cd ™ y.FC  15x12

= 11.625 N/mm?

La resistenza di progetto dell’acciaio fa fede al certificato originale riportato in Allegato A secondo cui le barre
per c.a. sono del tipo FeB44k da cui si ricava la relativa resistenza di calcolo considerando il fattore di confidenza
FC=1.20:

fyk = 440 N/mm?
_ fyk _ 440 2
fea = YsFC  115x12 318.84 N/mm
e Asilo

Procedimento analogo € stato condotto per la determinazione della resistenza di calcolo del calcestruzzo. Anche per
il blocco Asilo tale resistenza é stata ricavata a partire dal rapporto di prova NR. 2764 dove le prove hanno fornito i

seguenti valori di resistenza: 20.5, 13.3, 15.9, 10.5, 17.7 e 18.4. Per cui la resistenza media e di progetto del cls sono

pari a:
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_205+13.3+4+159+105+17.7+ 184

m

fm _ 16.05

fea = yeFC 15x12

6

= 8.91 N/mm?

= 16.05 N/mm?

A differenza del blocco Scuola Materna, sul blocco Asilo sono state effettuate dalla 4EMME due prove di trazione

su due barre di acciaio. Per cui a partire dai valori di tensione di snervamento medi € stato possibile ricavare la

tensione di progetto per le

_ fymitfymz _ 407.1+387.6

barre di acciaio costituenti I’ Asilo:

fym - P =

fym 397.35

= 397.35 N/mm?

fya= 00 = 115x12 287 N fmm?

2.7 Punto g) descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale, dei requisiti di

resistenza meccanica e di durabilita considerati

Elementi strutturali esistenti:

Elementi strutturali in calcestruzzo armato ASILO:
E = modulo di elasticita = 286258 daN/cm?

Stato limite ultimo:

fem =

fcd -

fctk -
fctd -
Tod =

Ecls =

resistenza media

resistenza di calcolo a compressione
(fcm/FC/"{c)

resistenza caratteristica a trazione
resistenza di calcolo a trazione
tensione tangenziale di aderenza
deformazione massima a

compressione calcestruzzo

Stato limite di esercizio:

Ambiente tipo b

Gc¢

Acciaio:
E

stato limite ultimo:

fym -

fyd -

tensione massima nel calcestruzzo
per combinazione di carico rara

tensione massima nel calcestruzzo

per combinazione di carico quasi permanente

= modulo di elasticita

tensione caratteristica di snervamento

tensione di calcolo acciaio
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160,5 daN/cm?
89,2 daN/cm?
13,36 daN/cm?
7,42  daN/cm?

16.70 daN/cm?

0,35%

96,3 daN/cm?

72,22  daN/cm?

2100000 daN/cm?

3973,5 daN/cm?
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Eud

deformazione massima a

trazione acciaio =

stato limite di esercizio:

Gs

tensione massima nelle armature per

combinazione di carichi rara =

Elementi strutturali in calcestruzzo armato MATERNA:
E = modulo di elasticita = 286258 daN/cm?

Stato limite ultimo:

fem
fcd

fctk

fctd

Ecls

resistenza media =
resistenza di calcolo a compressione
(fem/FClye) =
resistenza caratteristica a trazione =
resistenza di calcolo a trazione =
tensione tangenziale di aderenza =
deformazione massima a

compressione calcestruzzo =

Stato limite di esercizio:

Ambiente tipo b

G¢

G¢

Acciaio:
E

stato limite ultimo:

fym

fyd

Eud

tensione massima nel calcestruzzo
per combinazione di carico rara =

tensione massima nel calcestruzzo

per combinazione di carico quasi permanente

= modulo di elasticita =

tensione caratteristica di snervamento
tensione di calcolo acciaio

(fym/FClys) =
deformazione massima a

trazione acciaio =

stato limite di esercizio:

Os tensione massima nelle armature per
combinazione di carichi rara =
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2879,35 daN/cm?

6,75 %

3178,8

209,2
116,22
15,94
8,86

19.93

0,35 %

96,3

72,22

daN/cm?

daN/cm?
daN/cm?
daN/cm?

daN/cm?
daN/cm?

daN/cm?

daN/cm?

2100000 daN/cm?

4400,00 daN/cm?

3188,41 daN/cm?

6,75 %

3520,0
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2.8 Punto h) aspetti geologici, geomorfologici e parametrizzazione geotecnica

Rimandando alla relazione geologica e interpretazione prove 201906CR02_03 per maggiori specifiche, per la
caratterizzazione del terreno sono state condotte una serie di indagini di natura geologica. La struttura
oggetto della presente relazione ricade in una zona interessata da un ambiente tipo pedemontano di raccordo
tra il fondovalle alluvionale e il versante per cui la categoria topografica € di tipo T1:”Superficie
planeggiante , pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°” . Dal punto di vista geomorfologico il
sito ricade nella Classe Il z2 e la categoria di sottosuolo ¢ di tipo B:” Rocce tenere e depositi di terreni a
grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800

m/”’s.

2.9 Punto i) definizione dei parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione

sismica di base del sito

L’analisi sismica ¢ effettuata nel rispetto del D.M. del 17/01/2018 e della zonizzazione in esso richiamata. Le
strutture in elevazione sono progettate in relazione all’azione del sisma secondo il D.M. del 17/01/2018
considerando un periodo di riferimento:

Vr=Vnx Cu =100 anni x 1.5 = 150 anni
Dove Vn corrisponde alla vita nominale della struttura assunta nello specifico caso pari a 100 anni per strutture quali
¢ richiesto un livello di prestazione elevato e Cu la classe d’uso assunto pari a III corrispondente a: Costruzioni il cui
uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I’ambiente. Reti viarie extraurbane non
ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe

rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Come da indicazioni estrapolate dalla relazione geologica il suolo di fondazione € stato inserito nella categoria con
profilo stratigrafico B — “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni

a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).”

Il fattore di struttura q per le azioni orizzontali, definito in base alla tipologia strutturale (trattasi di struttura mista
telaio pareti-equivalente a pareti) per le nuove costruzioni assumerebbe il valore 3.60, trattandosi di un intervento di

risttrutturazione su un edificio esitente lo stesso é stato limitato a favore di sicurezza ad un valore pari a 3.
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ANALISI DINAMICA lavoro :\190631

PARAMETRI DI CALCOLO:

Modello generale

Assi di vibrazione: X Y

Combinazione quadratica completa (CQC)

DATI PROGETTO

Edificio sito in localita BUSSOLENO ( long. 7.148 lat. 45.138600 )

Categoria del suolo di fondazione = B

Coeff. di amplificazione stratigrafica Ss 1.200

Coeff. di amplificazione topografica ST = 1.000

S = 1.200

Vita nominale dell'opera VN = 100 anni
Coefficiente d'uso CU = 1.5

Periodo di riferimento VR = 150.0

PVR : probabilita di superamento in VR =10 %
Tempo di ritorno = 1423

Coeff. di smorzamento viscoso = 5.0

Valori risultanti per
ag 1.874 [g/10]

Fo 2.512

TC* 0.274

Dati generali per sismica (MTC 2018) n

Zona ] Suola ] Topografia  Fattore comport. g | Dati progetta Vulnelahllllé}

Per azioni verticali :
fal

Per aziom

|E| 3.00 |Assegnalu j

q= qg. Kp = 375-080

Classe di duttiita [ Classe di duttiita "B" [ bassa ]
| | a0

KF! ‘EI 8 [ Edifici non regolari in altezza) ﬂ

| | Chiudi
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Fattore di comportamento g = 3.000
Dati generali per sismica (NTC 2018) n
Zoha ] Suolo 1 Tnpnglafia] Fattore comport. q - D'ati progetto Vu\nerahllltal Sd[T] % Qiizzontale
| = Verticale
. la]
[T Stuthura esistente 0565 —
* Pragetto
) " Elastico
Vita nominale del'opera VN . -
sercizio
" Es. appross.
Coefficiente duso C | 1.5 [Ulasse duso lll] = £
$elC.S0DI,
‘ 0253 - Progetta 1.345
Periodn diriferimenta 150
0188 —
P diprogetto  [%] 10% [5LY] hd
VA 0.057
P diesercigio (%) B3% [(5LD) S — I
YR TR TC e
Coeff. di smarzamento viscoso & (%) 1.230
8 Fq S e Tg Te g Tlsec]
18744 2512 1200 0274 0130 03300 2350 [ Progetta |
| Chiudi | 08701 2426 1200|0248 0118 038 1948 [ Esercizio ]

Rapporto spettro di esercizio / spettro di progetto

2.9.1 Autovettori Asilo

CONDIZIONI DI RIFERIMENTO COEFFICIENTE PESO RI
1. 1.000
2. 1.000
3. 0.300

***  TABELLA AUTOVETTORI ***

n | PERIODO | MASSA ATTIVATA

| [sec] | $X $Y $7 | n+1 n+2
1 ] 1.673020 | 93.274 5.111 0.000 | 0.034
2 ] 0.994560 | 5.929 91.799 0.000 |

MASSA TOTALE 99.203 96.910 0.000 |

2.9.2 Autovettori Scuola Materna Lato Nord

CONDIZIONI DI RIFERIMENTO COEFFICIENTE
1. 1.000
2. 1.000
3. 0.300
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SULTANTE
[daN]

388067.9

117100.7
33373.7

COEFFICIENTI DI CORRELAZIONE

n+3 n+4 n+5 n+6

PESO RISULTANTE

[daN]
492993.8
174483.1

35011.8
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* kK * kK

TABELLA AUTOVETTORI

n | PERIODO | MASSA ATTIVATA COEFFICIENTI DI CORRELAZIONE

|
| [sec] | $X $Y %7 | n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7
1] 1.111284 | 14.067 6.262 0.000 | 0.024 0.016
2 | 0.598464 | 13.966 84.992 0.000 | 0.371
3 ] 0.525627 | 71.965 8.732 0.000 |
MASSA TOTALE 99.999 99.986 0.000 |
2.9.3 Autovettori Scuola Materna Lato Sud
CONDIZIONI DI RIFERIMENTO COEFFICIENTE PESO RISULTANTE
[daN]
1. 1.000 515929.4
2. 1.000 198123.8
3. 0.300 37706.4
*%% TABELLA AUTOVETTORI ***
n | PERIODO | MASSA ATTIVATA [ COEFFICIENTI DI CORRELAZIONE
| [sec] | $X $Y $7 | n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7
1 | 0.635490 | 96.249 0.117 0.000 | 0.544 0.475
2 | 0.579947 | 0.967 52.251 0.000 | 0.982
3 | 0.572138 | 0.385 40.026 0.000 |
MASSA TOTALE 97.601 92.393 0.000 |

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

Rimandando al paragrafo 2.9 per I’analisi sismica effettuata ai fini della presente il modello strutturale adottato
prevede I’analisi modale in elasticita lineare applicata ad un telaio tridimensionale costituito da elementi aste e gusci
sulle quali sono state inserite le masse agenti in caso di evento sismico. Per la determinazione delle sollecitazioni
I’analisi ¢ stata effettuata considerando la struttura in classe di duttilita BASSA.

La struttura, di un solo piano fuori terra ¢ stata considerata regolare.

La struttura sara separata dagli adiacenti fabbricati da giunti sismici.

Gli stati limite indagati sono: per lo stato limite ultimo lo Stato limite di salvaguardia della vita; per lo Stato
limite di Esercizio lo stato limite di danno.

Le verifiche sono effettuate sugli elementi esistenti e sono estese, oltre che agli elementi strutturali esistenti agli
elementi non strutturali secondo quanto previsto ai paragrafi 7.2.3 e 7.2.4.

Le fondazioni sono costituite da travi appoggiate su suolo elastico aventi dimensioni 70x40 cm
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2.11 Punto m) indicazione delle principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU e
SLE indagaticoefficienti parziali per le azioni, coefficienti di combinazione

I carichi considerati agenti sulla struttura sono:
Sovraccarichi di peso proprio e permanenti (tipo G):
e strutture in calcestruzzo cementizio armato:
Yels. = 2500 daN/m?® carico peso proprio
e peso proprio solai:
= 350 daN/m? carico peso proprio
e permanenti (sottofondi e pavimentazioni):
= 200 daN/m? carico permanente non strutturale
Sovraccarichi accidentali accidentali:
o accidentali copertura sola manutenzione
= 100 daN/m? carico accidentale

Sovraccarichi accidentali neve:

Le opere civili oggetto di progettazione si trovano nel comune di Bussoleno, in provincia di Torino, pertanto le
strutture in elevazione dovranno essere progettate in relazione all’azione della neve secondo il D.M. del 17/01/2018
dal quale le azioni sono calcolate con Tr = 50 anni. Le opere civili oggetto di progettazione si trovano in zona 1 ad
una quota s.I.m. 440 m s.l.m. circa e dunque:

Qsk (carico neve al suolo) = 1.90 kN/m?

Il carico della neve é stato valutato con la seguente espressione:

gs = HiX gsk X Ce X Cr

dove:

gs = carico neve sulla copertura

wo = coefficiente di forma della copertura. Poiché la falda della copertura presenta un angolo di
inclinazione rispetto all’orizzontale minore di 30° il coefficiente di forma utilizzato nei calcoli + pari a 0.8:

Ce = coefficiente di esposizione =1.0

C = coefficiente termico =1.0

Dall’applicazione del coefficiente di forma di cui sopra si ottiene:

Qz(pa) =1.90x0.80 =152 KkN/m?

Sovraccarichi accidentali vento (tipo Q):

Considerata la tipologia strutturale e le relative dimensioni si ritiene trascurabile I’effetto del vento

Sovraccarichi accidentali variazione di temperatura.

Considerata la tipologia strutturale si ritiene trascurabile 1’incidenza di una variazione di temperatura sulla
struttura.

Sovraccarichi accidentali azioni eccezionali.

Non si sono considerate nella presente azioni ecezionali per incendio, esplosioni, urti ecc.

Condizioni di carico:

Le condizioni di carico considerate sono quelle indicate nel d.m. 14 gennaio 2008.
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Per gli stati limite ultimi le combinazioni utilizzate sono del tipo (nella presente sono riportati le condizioni di
stato limite ultimo STR-Approccio 2):

Fo = Y61*G1+ye2*Gatyp*P+yq1* Qra+Z (Woi*v6i*Qxi) con i>1

essendo:

G = peso proprio degli elementi struttutrali

G, = peso proprio di tutti gli elementi non strutturali

Qu = il valore caratteristico dell’azione di base per ogni combinazione

Qv = i valori caratteristici delle azioni variabili tra loro indipendenti

Ye1 = 1.3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

Ye2 = 1.5 (0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

Yo = 1.5 (0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

yoi = coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo il cui valore é stato preso uguale a quanto

indicato nel d.m. 17 gennaio 2018.

Per gli stati limite di esercizio, le combinazioni rare, frequenti e quasi permanenti sono espresse come segue:

compbinazioni rare:

Fo = G1+Go+P+Qii+Z(woi*Qwi) con i>1
combinazioni frequenti:
Fo = G1+G2+P+y11 *QuatZ(y2i*Qxi) con i>1

combinazioni quasi permanenti

Fa = G1+Go+P+y21 *Qra+E(w2i*Qui) con i>1

woi, Wi, Wai= coefficienti di combinazione allo stato limite di esercizio i cui valori sono stati presi uguali a
quanto indicato nel d.m. 17 gennaio 2018.

Azione sismica:

Per quanto concerne 1’analisi sismica si rimanda al paragrafo 2.4.

La condizione di carico sismica ¢ data dall’espressione seguente:

E + G1+G2+P+ya1 *Qua+Z(y2*Qxki) con i>1

essendo:
E = azione sismica per lo stato limite in esame
Yo = (coefficiente di combinazione che fornisce il valore quasi-permanente dell’azione Qi)

Gli effetti dell'azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

Gk + Z(w2i*Qxi).

2.12 Punto n) indicazione motivata del metodo di analisi seguito per ’esecuzione della stessa

Le analisi strutturali condotte, per i carichi non sismici, sono statiche in regime lineare. Il calcolo sismico e’ stato
effettuato tramite analisi lineare dinamica. La verifica delle membrature in conglomerato cementizio armato viene

eseguita considerando tutte le caratteristiche di sollecitazione.
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Al fine di valutare gli effetti dell’eccentricita accidentale del centro di massa si & proceduto secondo quanto
riportato al paragrafo 7.2.6. delle norme techiche D.M. 17/01/2018 valutando gli effetti determinati mediante
I’applicazione di carichi statici equivalenti costituiti da momenti torcenti di valore pari alla risultante orizzontale
della forza agente al piano (paragrafo 7.3.3.2) moltiplicata per 1’eccentricita accidentale del baricentro delle masse

rispetto alla sua posizione di calcolo (paragrafo 7.2.6).

2.13 Punto o) criteri di verifica agli stati limite indagati, in presenza di azione sismica

Con riferimento agli stati limite, le strutture in oggetto sono verificate per quanto riguarda:
o verifica di resistenza
o verifica di stabilita

e verifica a deformazione

2.14 Punto p) rappresentazione delle configurazioni deformate e delle caratteristiche di
sollecitazione delle strutture piu significative, cosi come emergenti dai risultati dell’analisi,
sintesi delle verifiche di sicurezza, e giudizio motivato di accettabilita dei risultati

Per quanto concerne la rappresentazione delle configurazioni deformate e delle caratteristiche di sollecitazione
delle strutture si rimanda ai successivi capitoli 3,4,5 relativi rispettivamente a:

e ASILO

e SCUOLA MATERNA LATO NORD;

e SCUOLA MATERNA LATO SUD.

2.15 Punto q) caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo

Per il calcolo delle sollecitazioni e per la verifica di travi e pilastri si € fatto ricorso all'elaboratore elettronico
utilizzando il seguente programma di calcolo:

DOLMEN WIN (R), versione 15 del 2015 prodotto, distribuito ed assistito dalla CDM DOLMEN srl, con sede
in Torino, Via Drovetti 9/F.

Questa procedura & sviluppata in ambiente Windows, ed e' stata scritta utilizzando i linguaggi Fortran e C.
DOLMEN WIN permette l'analisi elastica lineare di strutture tridimensionali con nodi a sei gradi di liberta'
utilizzando un solutore ad elementi finiti. Gli elementi considerati sono la trave, con eventuali svincoli interni o
rotazione attorno al proprio asse, ed il guscio, sia rettangolare che triangolare, avente comportamento di membrana e
di piastra. | carichi possono essere applicati sia ai nodi, come forze o coppie concentrate, sia sulle travi, comme
forze distribuite, trapezie, concentrate, come coppie e come distorsioni termiche. | vincoli sono forniti tramite le sei
costanti di rigidezza elastica.

A supporto del programma e' fornito un ampio manuale d'uso contenente fra l'altro una vasta serie di test di
validazione sia su esempi classici di Scienza delle Costruzioni, sia su strutture particolarmente impegnative e

reperibili nella bibliografia specializzata.
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Grado di affidabilita del codice

L' affidabilita' del codice di calcolo e' garantita dall'esistenza di un ampia documentazione di supporto, come
indicato nel paragrafo precedente. La presenza di un modulo CAD per lintroduzione di dati permette la
visualizzazione dettagliata degli elementi introdotti. E' possibile inoltre ottenere rappresentazioni grafiche di
deformate e sollecitazioni della struttura. Al termine dell'elaborazione viene inoltre valutata la qualita’ della

soluzione, in base all'uguaglianza del lavoro esterno e dell'energia di deformazione.

Motivazione della scelta del codice

DOLMEN WIN permette in campo elastico lineare un'analisi dettagliata del comportamento dell'intera struttura,
tenendo conto del comportamento irrigidente di setti e dei muri perimetrali anche complessi e solai considerati con
la loro effettiva rigidezza. E' possibile inoltre scegliere il grado di affinamento dell'analisi di elementi complessi

utilizzando mesh via via piu’ dettagliate.

Notizie sull’elaboratore

Unita' centrale di processo: Intel® CORE™ i7 — 4510U CPU @ 2 — 2.6 GHz
sistema operativo: Windows dieci
capacita’ di memoria: 8 GB RAM

unita’ di memoria di massa: hard-disk da 500 GB

Valutazione della correttezza del modello

Il modello di calcolo adottato €' da ritenersi appropriato in quanto non sono state riscontrate labilita’, le reazioni

vincolari equilibrano i carichi applicati, la simmetria di carichi e struttura da' origine a sollecitazioni simmetriche.

Giudizio motivato di accettabilita

L'analisi critica dei risultati e dei parametri di controllo nonche' il confronto con calcolazioni di massima

eseguite manualmente porta ad confermare la validita' dei risultati.

Schematizzazione della sovrastruttura e dei vincoli

Le strutture sono state schematizzate secondo un telaio tridimensionale. Gli elementi utilizzati sono solo

monodimensionali. | vincoli sono considerati puntuali.

Schematizzazione delle azioni

In accordo con le sopracitate normative, sono state considerate nei calcoli le seguenti azioni:
- pesi propri strutturali
- carichi permanenti portati dalla struttura

- carichi variabili, neve, vento e sisma.
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Modellazione delle azioni
Nell’analisi delle singole strutture sono stati adottati i valori di carico indicati al paragrafo 2.7. Le singole

azioni sono state modellate tramite opportuni carichi concentrati e distribuiti.

Modellazione dei materiali

I materiali costituenti la struttura sono considerati elastici e con comportamento lineare.
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3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E VULNERABILITA’ SISMICA

L’oggetto della presente relazione € la valutazione della sicurezza sia nei riguardi dei carichi verticali che delle
azioni orizzontali indotte dall’azione sismica. Per ciascun blocco costituente la struttura ¢ stata condotta una duplice
analisi. Innanzitutto sono stati verificati i due blocchi della Scuola Materna Lato Nord e Lato Sud e il blocco Asilo
nei riguardi dei carichi statici secondo la combinazione di Stato Limite Ultimo. Successivamente, valutata la
sicurezza dal punto di vista dei carichi verticali, quindi statici, i tre blocchi in esame sono stati sottoposti ad azione
sismica con le relative caratteristiche di accelerazione del sito ove sorge la struttura. In prima analisi si & constatato
che le tre strutture tra loro indipendenti non mostrano margini di sicurezza nei riguardi delle azioni orizzontali
correlate allo spettro di progetto del sito investigato. Per tale ragioni, al fine di valutare la vulnerabilita sismica della
costruzione nel suo complesso, & stato implementato un processo iterativo andando a ridurre step by step il valore
dell’accelerazione sismica a cui sottoporre le strutture. Tale iter ha permesso di individuare quel valore di
accelerazione ridotto tale per cui la struttura nel suo complesso risulti avere un comportamento corretto anche dal
punto di vista sismico.

Nei paragrafi successivi verranno delineate le due analisi, per soli carichi verticali e per azioni orizzontali, per
una utile valutazione della sicurezza globale. Le verifiche sono state condotte sugli elementi verticali in c.a. e

verranno riportate le sollecitazioni con le rispettive resistenze solo degli elementi maggiormente sollecitati.

3.1 Scuola Materna Lato Nord

La valutazione della sicurezza degli elementi strutturali verticali nei confronti dei carichi statici e delle azioni
orizzontali & stata condotta a partire dalle sollecitazioni calcolate nelle diverse combinazioni sul modello

tridimensionale di seguito mostrato:
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3.1.1 File di input del modello FEM

*** DATI STRUTTURA

Unita’ di misura

LUNGHEZZE
SUPERFICI

DATI SEZIONALI

ANGOLI
FORZE
MOMENTI

CARICHI LINEARI

CARICHI SUPERFIC.:

TENSIONI

PESI DI VOLUME
COEFF. DI WINKLER:
RIGIDEZZE VINCOL. :

69
70
72
73
74
75
76
77
78
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
94
95
96
97

3160.
3160.
3160.
3160.
530.
930.
1430.
1690.
1410.
1410.
1690.
1690.
2080.
2440.
2820.
530.
530.
930.
930.
930.
1410.
1410.
1410.
735.
1102.
1470.
1690.
1690.
1690.
2425.
2425.
2375.
2375.
2375.
0.
530.
735.
1102.
1690.
1470.
3160.
2785.
2785.
2425.
2057.
0.
530.
930.
1410.
0.
530.
930.
930.
1410.
1410.
1410.
1690.
3160.
3160.
3160.
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000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
500
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
500
000
000
000
000
000
000
500
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

cm
cm2

cm
gradi
daN
daNcm
daN/cm
daN/cm2
daN/cm2
daN/cm3
daN/cm3

daN/cm - daNcm/rad

Coord. Y

1490.
1915.
2540.
1490.
1890.
2660.
2300.
2540.
2540.
2540.
2540.
2540.
2825.
2825.
2660.
2660.
2660.
2660.
1915.
1490.
2230.
1915.
1490.
2230.
1915.
1490.
1490.
1490.
1490.
2410.
1915.
1490.
1490.
1915.
1915.
2300.
2660.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
2540.
2540.
2540.
2540.
1915.
1915.
1915.
2230.
2230.
1915.
1490.
1915.
1890.
2300.
2660.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

Coord. 7
0.

000

0.000

OO0 0000000000000 000000000000 000 OO0 O O

o

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
385.
385.
385.
385.
385.
385.
385.

0.
385.
385.
385.
305.
305.
305.
305.
352.
352.
352.
328.
328.
352.
385.
352.
354.
323.
295.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
600
600
600
600
600
600
000
600
500
300
900

|num.=

375
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99
100
101
104
105
106
107
109
110
111
116
120
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
533
534
539
540
541
542
545
546
547
548
549
551
554
555
557
558
559
560
561
563
566
567
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
601
602
603
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2820.
2440.
2080.
2785.
2785.
2375.
2057.
1690.
1690.
1690.
1410.
1690.
1410.
.000
530.
930.
2080.
2440.
2820.
3160.
120.
120.
240.
240.
360.
360.
480.
480.
600.
600.
840.
840.
1200.
1200.
1320.
1320.
120.
240.
360.
480.
600.
840.
1200.
1320.
120.
240.
360.
480.
600.
840.
1200.
1320.
3040.
3040.
2920.
2920.
2800.
2800.
2680.
2680.
2560.
2560.
2320.
2320.
2200.
2200.
1960.
1960.
1840.
1840.
3040.
2920.
2800.
2680.
2560.
2440.
2320.
2200.
2080.
1960.
1840.
3040.
2920.
2800.

000
000
000
000
000
000
500
000
000
000
000
000
000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

2660.
2660.
2660.
2300.
2300.
2300.
2300.
2660.
2410.
2300.
2629.
2749.
2410.
2629.
2629.
2629.
2749.
2749.
2749.
2749.
2540.
2629.
2540.
2629.
2540.
2629.
2540.
2629.
2540.
2629.
2540.
2629.
2540.
2629.
2540.
2629.
1915.
1915.
1915.
1915.
1915.
1915.
1915.
1915.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
1490.
2660.
2749.
2660.
2749.
2660.
2749.
2660.
2749.
2660.
2749.
2660.
2749.
2660.
2749.
2660.
2749.
2660.
2749.
2300.
2300.
2300.
2300.
2300.
2300.
2300.
2300.
2300.
2300.
2300.
1890.
1890.
1890.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
700
700
000
700
700
700
700
700
700
700
000
700
000
700
000
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RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE
831 3040.000 1692.100 369.600
832 3040.000 1811.700 360.500
833 3040.000 1915.000 352.600
834 3040.000 2051.000 342.300
835 3040.000 2170.700 333.100
836 3040.000 2230.000 328.600
837 3040.000 2410.000 314.900
838 3160.000 1572.400 378.700
839 3160.000 1692.100 369.600
840 3160.000 1811.700 360.500
841 3160.000 1915.000 352.600
842 3160.000 2051.000 342.300
843 3160.000 2170.700 333.100
844 3160.000 2230.000 328.600
845 3160.000 2410.000 314.900
846 2375.000 2660.000 295.900
847 2375.000 2749.700 289.000
848 2425.000 2660.000 295.900
849 2425.000 2749.700 289.000
850 2375.000 2410.000 314.900
851 2425.000 2410.000 314.900
852 2425.000 2300.000 323.300
853 2375.000 2230.000 328.600
854 2425.000 2230.000 328.600
855 2375.000 2170.700 333.100
856 2425.000 2170.700 333.100
857 2375.000 2051.000 342.300
858 2425.000 2051.000 342.300
859 2375.000 1915.000 352.600
860 2425.000 1915.000 352.600
861 2375.000 1890.000 354.500
862 2425.000 1890.000 354.500
863 2375.000 1811.700 360.500
864 2425.000 1811.700 360.500
865 2375.000 1692.100 369.600
866 2425.000 1692.100 369.600
867 2375.000 1572.400 378.700
868 2425.000 1572.400 378.700
869 2375.000 1490.000 385.000
994 2425.000 2535.000 305.400
996 2440.000 2535.000 305.400
997 2800.000 2535.000 305.400
998 2785.000 2535.000 305.400
999 2820.000 2535.000 305.400
1001 1320.000 1692.100 369.600
1002 1580.000 1915.000 352.600
1003 1580.000 1890.000 354.500
1004 1580.000 1850.900 357.500
1005 1470.000 1890.000 354.500
1006 1410.000 1890.000 354.500
1007 1341.800 1890.000 354.500
1008 1580.000 1811.700 360.500
1009 1320.000 1811.700 360.500
1010 2057.500 1490.000 0.000
1011 0.000 1390.000 0.000
1012 735.000 1390.000 0.000
1013 1470.000 1390.000 0.000
1014 1690.000 1390.000 0.000
1015 2425.000 1390.000 0.000
1016 3160.000 1390.000 0.000
ASTE--|--——=————-- |—=—=m=————= | | | | num.= 435
Nome Proprieta’ Nodo iniz. Nodo fin. Rilasci in. Rilasci fin. Orient.
6 1 6 7 180.0
7 1 7 8 180.0
13 1 14 15 180.0
16 1 15 18 180.0
17 1 18 17 180.0
18 5 8 19 180.0
19 5 19 20 180.0
20 5 20 23 180.0
21 5 21 22 180.0
22 5 23 24 180.0
23 5 24 25 180.0
24 5 26 25 180.0
25 5 26 27 180.0
26 5 27 67 180.0
27 5 28 29 180.0
28 5 29 17 180.0
35 5 23 21 180.0
36 3 35 19 180.0
37 3 36 35 180.0
38 3 37 20 180.0
39 3 38 37 180.0
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1047 20 768 764 0.0
1048 20 752 753 0.0
1049 20 744 745 0.0
1050 20 728 729 0.0
1051 20 720 721 0.0
1052 20 712 713 0.0
1053 20 711 712 0.0
1054 20 719 720 0.0
1055 20 727 728 0.0
1056 20 743 744 0.0
1057 20 751 752 0.0
1058 20 780 768 0.0
1059 20 781 769 0.0
1060 20 782 770 0.0
1061 20 783 771 0.0
1062 20 825 827 0.0
1063 20 833 834 0.0
1064 20 841 842 0.0
1065 9 710 94 Rx 0.0
1066 20 709 611 0.0
1067 20 718 610 0.0
1068 20 726 703 0.0
1069 20 742 608 0.0
1070 20 750 607 0.0
1071 20 784 606 0.0
1072 20 785 605 0.0
1073 20 786 604 0.0
1074 20 787 603 0.0
1075 20 822 602 0.0
1076 20 832 601 0.0
1077 20 840 95 0.0
1078 20 839 840 0.0
1079 20 831 832 0.0
1080 20 820 822 0.0
1081 20 795 787 0.0
1082 20 794 786 0.0
1083 20 793 785 0.0
1084 20 792 784 0.0
1085 20 749 750 0.0
1086 20 741 742 0.0
1087 20 725 726 0.0
1088 20 717 718 0.0
1089 20 708 709 0.0
1090 20 707 708 0.0
1091 20 716 717 0.0
1092 20 724 725 0.0
1093 20 740 741 0.0
1094 20 748 749 0.0
1095 20 796 792 0.0
1096 20 797 793 0.0
1097 20 798 794 0.0
1098 20 799 795 0.0
1099 20 818 820 0.0
1100 20 830 831 0.0
1101 20 838 839 0.0
1102 11 816 614 Rx 0.0
1103 11 621 620 Rx 0.0
1104 18 847 849 Rx 0.0
1105 18 849 518 Rx 0.0
1106 11 846 848 Rx 0.0
1107 11 848 100 Rx 0.0
1108 12 852 594 Rx 0.0
1109 11 869 78 Rx 0.0
1377 20 637 533 0.0
1378 20 997 573 0.0
1379 20 996 100 0.0
1380 20 1002 94 RxRyRz 0.0
1381 20 1008 683 0.0
1382 20 1009 555 0.0
1383 20 1001 1009 0.0
1384 11 1006 90 0.0
1385 7 1010 80 RxRyRz 0.0
1398 1 1011 6 180.0
1399 2 1012 43 180.0
1400 3 1013 45 180.0
1401 3 1014 55 180.0
1402 2 1015 62 180.0
1403 1 1016 14 180.0

GUSCI TRIANGOLARI--|-=======—=== | | | |num.= 45
Nome Proprieta’ Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3
482 1 555 90 678
485 1 555 678 628
486 1 628 678 676
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488 1 628 676 89
489 1 628 89 675
491 1 642 675 513
492 1 628 675 642
493 1 642 513 84
496 1 642 84 541
497 1 627 628 642
499 1 539 642 541
500 1 627 642 539
501 1 629 551 637
503 1 630 637 533
504 1 629 637 630
517 1 850 851 994
519 1 846 994 848
520 1 850 994 846
535 1 758 808 998
537 1 575 998 809
538 1 758 998 575
539 1 811 815 999
540 1 999 815 571
541 1 999 571 99
543 1 756 757 996
544 1 996 757 577
545 1 996 577 100
551 1 1001 686 684
552 1 567 686 91
553 1 567 686 1001
555 1 566 1001 567
556 1 566 1001 554
563 1 1007 1006 682
564 1 1003 1004 710
566 1 692 1008 1004
567 1 692 1008 691
568 1 1008 683 685
569 1 685 1008 691
570 1 1009 1007 682
571 1 1009 555 1007
574 1 554 555 1009
576 1 554 1009 1001
577 1 693 1002 694
578 1 694 679 1002
579 1 1002 679 94
GUSCI RETTANGOLARI |-=—=——=————-—-— | ———————— | ———————— | ———————— |num.= 263
Nome Proprieta’ Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4
58 1 68 557 545 85
59 1 85 545 521 81
60 1 81 521 522 514
61 1 557 558 546 545
62 1 545 546 523 521
63 1 521 523 524 522
64 1 558 559 547 546
65 1 559 560 548 547
66 1 546 547 525 523
67 1 547 548 527 525
68 1 523 525 526 524
69 1 525 527 528 526
70 1 560 69 86 548
71 1 548 86 82 527
72 1 527 82 515 528
73 1 69 561 549 86
74 1 86 549 529 82
75 1 82 529 530 515
76 1 561 70 629 549
77 1 549 629 630 529
78 1 529 630 635 530
79 1 70 563 551 629
81 1 630 533 534 635
82 1 563 636 87 551
83 1 551 87 88 637
84 1 637 88 83 533
85 1 533 83 516 534
86 1 636 72 638 87
87 1 87 638 639 88
88 1 88 639 640 83
89 1 83 640 641 516
90 1 72 566 554 638
91 1 638 554 627 639
92 1 639 627 539 640
93 1 640 539 540 641
95 1 554 555 628 627
97 1 539 541 542 540
102 1 541 84 116 542
103 1 91 74 690 686
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PROPRIETA" ASTE--=|-=========— I

Nome

10

11

12

e e I R R T R e T e e T T T R R R e e e e e S e e e e e e

Materiale

601
833
834
835
836
589
837
569
579
846
848
755
595
106
852
754
853
854
753
855
856
752
857
858
751
859
860
607
861
862
750
863
864
749
865
866
748
867
868
619
869
78
994
851
808
759
998
997
1002
692
693
90
682
555
1004
1001

Base

Kw vertic.

0.

70.00

.000000

100.00

.000000

80.00

.000000

110.00

.000000

60.00

.000000

70.00

.000000

30.00

.000000

30.00

.000000

60.00

.000000

100.00

.000000

40.00

.000000

80.00
000000

|num.= 14

Area Area tag. Y Area tag. 2

95 841 833
841 842 834
842 843 835
843 844 836
844 96 589
96 845 837
845 97 569
97 520 570
846 847 580
848 849 847
100 518 849
850 846 579
106 850 755
852 851 850
594 756 851
853 106 595
854 852 106
760 594 852
855 853 754
856 854 853
764 760 854
857 855 753
858 856 855
768 764 856
859 857 752
860 858 857
780 768 858
861 859 751
862 860 859
606 780 860
863 861 607
864 862 861
784 606 862
865 863 750
866 864 863
792 784 864
867 865 749
868 866 865
796 792 866
869 867 748
78 868 867
618 796 868
996 100 848
756 996 994
759 997 998
811 999 997
997 573 809
999 99 573
1003 710 94
1004 1003 1005
1005 1003 1002
1006 1005 693
692 1005 1006
1007 1006 90
1008 683 710
684 682 1009
| |

Altezza
Kw orizz. J tors. J fless. Y
134.00 5.22000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.36132E+06 1.09150E+06
134.00 6.12000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.63096E+06 2.73400E+06
134.00 5.52000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.45113E+06 1.51400E+06
134.00 6.42000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.72092E+06 3.56150E+06
134.00 4.92000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.27173E+06 7.74000E+05
134.00 5.22000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.36132E+06 1.09150E+06
30.00 7.06858E+02 6.36173E+02
0.000000 7.95216E+04 3.97608E+04
30.00 9.00000E+02 7.50000E+02
0.000000 1.14073E+05 6.75000E+04
30.00 1.80000E+03 1.50000E+03
0.000000 3.70783E+05 5.40000E+05
30.00 3.00000E+03 2.50000E+03
0.000000 7.30009E+05 2.50000E+06
30.00 1.20000E+03 1.00000E+03
0.000000 1.94383E+05 1.60000E+05
30.00 2.40000E+03 2.00000E+03
0.000000 5.50176E+05 1.28000E+06
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fless. 2

.10000E+03
.60413E+06
.00000E+03
.90269E+06
.40000E+03
.08159E+06
.30000E+03
.02588E+07
.80000E+03
.07119E+06
.10000E+03
.60413E+06
.36173E+02
.97608E+04
.50000E+02
.75000E+04
.50000E+03
.35000E+05
.50000E+03
.25000E+05
.00000E+03
.00000E+04
.00000E+03
.80000E+05
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N RN N

.50000E+02
.25000E+04
.20000E+03
.06000E+05

|num.= 1

|num.= 1

|- |num. = 47

18 1 10.00 30.00 3.00000E+02 2.50000E+02
0.000000 0.000000 7.90210E+03 2.50000E+03
20 1 120.00 30.00 1.68000E+03 7.20000E+02
0.000000 0.000000 6.01951E+04 1.46304E+06
PROPRIETA" GUSCI--|----------- | |
Nome Materiale Sp.membr. Sp. piastra Kw
1 1 5.00 0.00 0.000000
MATERIALI--------- R I I I
Nome Mod. elast. Coeff. nu Mod. tang. Peso spec. Dil. te.
1 3.00000E+05 1.50000E-01 1.30000E+05 2.50000E-03 1.00000E-05
VINCOLI-=-========~ |mmmmmmm - [———mmmm [———mmmm
Nodo Rigid. X Rigid. Y Rigid. Z Rigid. RX Rigid. RY
8 bloccato bloccato libero libero libero
19 bloccato bloccato libero libero libero
7 bloccato bloccato libero libero libero
6 bloccato bloccato libero libero libero
14 bloccato bloccato libero libero libero
15 bloccato bloccato libero libero libero
18 bloccato bloccato libero libero libero
17 bloccato bloccato libero libero libero
20 bloccato bloccato libero libero libero
21 bloccato bloccato libero libero libero
23 bloccato bloccato libero libero libero
24 bloccato bloccato libero libero libero
27 bloccato bloccato libero libero libero
28 bloccato bloccato libero libero libero
29 bloccato bloccato libero libero libero
35 bloccato bloccato libero libero libero
36 bloccato bloccato libero libero libero
37 bloccato bloccato libero libero libero
38 bloccato bloccato libero libero libero
39 bloccato bloccato libero libero libero
40 bloccato bloccato libero libero libero
41 bloccato bloccato libero libero libero
42 bloccato bloccato libero libero libero
43 bloccato bloccato libero libero libero
44 bloccato bloccato libero libero libero
45 bloccato bloccato libero libero libero
54 bloccato bloccato libero libero libero
55 bloccato bloccato libero libero libero
62 bloccato bloccato libero libero libero
63 bloccato bloccato libero libero libero
64 bloccato bloccato libero libero libero
65 bloccato bloccato libero libero libero
67 bloccato bloccato libero libero libero
22 bloccato bloccato libero libero libero
26 bloccato bloccato libero libero libero
25 bloccato bloccato libero libero libero
52 bloccato bloccato libero libero libero
104 bloccato bloccato 1.21000E+04 1.22008E+07 1.22008E+07
107 bloccato bloccato 1.21000E+04 1.22008E+07 1.22008E+07
76 bloccato bloccato 1.21000E+04 1.22008E+07 1.22008E+07
1010 bloccato bloccato 1.21000E+04 1.22008E+07 1.22008E+07
1011 bloccato bloccato libero libero libero
1012 bloccato bloccato libero libero libero
1013 bloccato bloccato libero libero libero
1014 bloccato bloccato libero libero libero
1015 bloccato bloccato libero libero libero
1016 bloccato bloccato libero libero libero
CARICHI NODI------ R I I I
Nome Nodo Direzione Intensita’
1 - 1644 : Forze Dinamiche (Autovettori
1645 - 2194 : Forze Sismiche (Analisi Semplificata)
2195 - 2744 : Momenti Torcenti Addizionali
CARICHI DI SOLAIO-|----=-————--— | |
Nome Cos X Cos Y Cos Z Cond. Rifer. Intens. Quota
1 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02500 0.00
2 1.0000 0.0000 0.0000 3 glob -0.03000 0.00
3 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 385.00
4 0.0000 0.9971 -0.0760 1 glob -0.03500 385.00
5 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 385.00
6 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 385.00
7 0.0000 0.9971 -0.0760 2 glob -0.02000 385.00
8 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 385.00
9 1.0000 0.0000 0.0000 4 glob -0.01900 385.00
10 0.0000 0.9971 -0.0760 4 glob -0.01900 385.00
11 1.0000 0.0000 0.0000 4 glob -0.01900 385.00
12 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.02500 0.00
13 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.02500 0.00
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Rigid. RZ
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero

bloccato
bloccato
bloccato
bloccato
libero
libero
libero
libero
libero
libero

|num.= 2744

|num.= 33
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14 1.0000 0.0000 0.0000
15 1.0000 0.0000 0.0000
16 1.0000 0.0000 0.0000
17 1.0000 0.0000 0.0000
18 1.0000 0.0000 0.0000
19 1.0000 0.0000 0.0000
20 1.0000 0.0000 0.0000
21 1.0000 0.0000 0.0000
22 1.0000 0.0000 0.0000
23 1.0000 0.0000 0.0000
24 1.0000 0.0000 0.0000
25 1.0000 0.0000 0.0000
26 1.0000 0.0000 0.0000
27 1.0000 0.0000 0.0000
28 1.0000 0.0000 0.0000
29 1.0000 0.0000 0.0000
30 1.0000 0.0000 0.0000
31 1.0000 0.0000 0.0000
32 1.0000 0.0000 0.0000
33 1.0000 0.0000 0.0000

CARICHI ASTE------

Nome
2745
2746
2747
2748
2749
2750
2751
2752
2753
2754
2755
2756
2757
2758
2759
2760
2761
2762
2763
2764
2765
2766
2767
2768
2769
2770
2771
2772
2773
2774
2775
2776
2777
2778
2779
2780
2781
2782
2783
2784
2785
2786
2787
2788
2789
2790
2791
2792
2793
2794
2795
2796
2797
2798
2799
2800
2801
2802
2803
2804
2805
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Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_ L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_ L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_ L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
Trave_a_L_sx
S031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
S031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
S031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
S031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
S031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
S031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai

1 glob -0.02500 0.00
1 glob -0.02500 0.00
1 glob -0.02500 0.00
1 glob -0.02500 0.00
1 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
1 glob -0.02500 0.00
|

Asta Dir Tip

99
852
853
854
855
104
856
105
858
859
106
861
862
107
110
895
896
897
898

1103
899
900

1109
113
901
902
903
114
904

1102
905
906
721
722
720
723
724
725
726
727
729
732
733
735
736
737
738
739
747
748
749
750
751
753
756
744
838
745
752
740
728

Z

NNNNNNNDNDNNDNDNDNDNIDNDNDNDNNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNIDNDNDNDNDNNDNDMNNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNIDNDNDNDNDNDNDNN

FD
FD
FD
FD
FD
FD
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FD
FD
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FD
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FT
FT
FT
FT

|num.=

1134

RIF Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
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.806
.675
.200
.200
.200
.200
.463
.200
.200
.200
.200
.463
.413
.806
.806
.806
.675
.200
.200
.200

.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
000
000
.000
.000

Tel.
Fax
Sito
Maiil

[ N = I = I N ==l =l e R = i = I e e Y Y = I < I = I I e - N = I N - ==

.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
000
000
.000
.000

OO0 0000000000000 000000000 O O O

+39.011.591524 r.a.

+39.011.5690214

www studioingegneriamp.it
info@studioingegneriamp.it



COMUNE DI BUSSOLENO - Scuola dell’infanzia “Tetti Verdi
Adeguamento sismico, efficientamento energetico e manutenzione straordinaria
RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE

pag.40

2806
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2877
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5031-p_proprio_solai
5031-p_proprio_solai
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3646 S033-neve 147 1z FT glo -1.425 -1.425 0.000 0.000
3647 s033-neve 160 2z FT glo -1.425 -1.425 0.000 0.000
3648 S033-neve 1011 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
3649 S033-neve 1378 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
3650 sS033-neve 1008 z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
3651 S033-neve 1379 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
PESI PROPRI ASTE--|--—--——--—= e it e it e it [ |
Cond. Nome Carichi Aste
1 3652-3878 6-7, 13, 16-28, 35-48, 57-59, 61, 70-72, 74-77,
79-84, 86-97, 99, 101-108, 110, 113-115, 120-126
130-132, 134-138, 142-143, 145-147, 149-150,
156, 160, 693, 713-714, 716-718, 811-833, 835,
837, 839, 841-856, 858-859, 861-906, 979-989
998-1002, 1015-1016, 1065, 1102-1109, 1384-1385,
1398-1403
CARICHI DI LINEA |======——= | | | |num.= 0
numero coordinata Intensita
Nome inizio fine Cond. Direz. inizio fine Descrizione
CONDIZIONI DI CARICO--------- | | | |num.= 14
Nome
1 Peso_proprio N. carichi: 540
Lista carichi: 2745-3057, 3652-3878
2 Permanente_ N. carichi: 313
Lista carichi: 3058-3370
3 A:Var_abitazione N. carichi: 47
Lista carichi: 3371-3417
4 Neve_(<1000m_slm)__ N. carichi: 234
Lista carichi: 3418-3651
5 Autovett 001_(X) N. carichi: 275
Lista carichi: 1-275
6 Autovett 001_(Y) N. carichi: 271
Lista carichi: 276-546
7 Autovett 002_(X) N. carichi: 275
Lista carichi: 547-821
8 Autovett 002_(Y) N. carichi: 275
Lista carichi: 822-1096
9 Autovett 003_(X) N. carichi: 275
Lista carichi: 1097-1371
10 Autovett 003_(Y) N. carichi: 273
Lista carichi: 1372-1644
11 Sisma_X N. carichi: 275
Lista carichi: 1645-1919
12 Sisma_Y N. carichi: 275
Lista carichi: 1920-2194
13 Torcente_add. X N. carichi: 275
Lista carichi: 2195-2469
14 Torcente_add._Y N. carichi: 275
Lista carichi: 2470-2744
RISULTANTI DEI CARICHI (punto di applicazione nell'origine degli assi):
cond. FX FY FZ MX MY MZ
1 0.000000E+00 0.000000E+00 -4.929938E+05 -1.021621E+09 7.698482E+08 0.000000E+00
2 0.000000E+00 0.000000E+00 -1.744831E+05 -3.545465E+08 2.823769E+08 0.000000E+00
3 0.000000E+00 0.000000E+00 -1.167060E+05 -2.344054E+08 1.887954E+08 0.000000E+00
4 0.000000E+00 0.000000E+00 -7.081501E+04 -1.474462E+08 1.147633E+08 0.000000E+00
5 2.675800E+03 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 9.919594E+05 -4.488363E+06
6 0.000000E+00 1.191410E+03 0.000000E+00 -3.970602E+05 0.000000E+00 5.443274E+06
7 4.920850E+03 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 1.698291E+06 -9.907546E+06
8 0.000000E+00 2.994533E+04 0.000000E+00 -1.024800E+07 0.000000E+00 4.500311E+07
9 2.976113E+04 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 9.996397E+06 -6.352815E+07
10 0.000000E+00 3.611500E+03 0.000000E+00 -1.248077E+06 0.000000E+00 1.275786E+06
11 1.888355E+04 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 6.491064E+06 -3.836180E+07
12 0.000000E+00 1.888355E+04 0.000000E+00 -6.491064E+06 0.000000E+00 3.013832E+07
13 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 -5.009320E+04 -6.575832E+05
14 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 9.173954E+03 0.000000E+00 2.983601E+06
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Di seguito si riportano con riferimento ai dati di analisi dinamica di cui al par. 2.9 i grafici qualitativi dei modi di
vibrare della struttura considerati.
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3.1.2 Caratteristiche di sollecitazione per carichi statici e dinamici

Con riferimento al modello strutturale schematizzato nei paragrafi precedenti si riportano nel seguito le

combinazioni di carico analizzate e i relatici coefficienti adoperati per la determinazione delle caratteristiche di

sollecitazione sia di SLU che sismiche.
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|
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|
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[Nro| Descrizione |Coef.
1 |Peso_proprio [1.300]
2 |Permanente |1.500]
3 |A:Var_abitazione  [1.500]
4 |Neve_(<1000m_slm)__ [1.500]
5 |Autovett 001_(X) |1.000]
7 |Autovett 002_(X) [1.000]
9 |Autovett 003_(X) |1.000]

13 |Torcente_add._X [1.000]
6 |Autovett 001_(Y) 11.000]
8 |Autovett 002_(Y) [1.000]

10 |Autovett 003_(Y) |1.000]

14 |Torcente_ add._Y 11.000]
1 |Peso_proprio_ |1.000]
2 |Permanente [1.000]
3 |A:Var_abitazione___ | .300]
1 |Peso_proprio [1.000]
2 |permanente_ |1.000]
3 |A:Var_abitazione | .300]
1 |Peso_proprio_ |1.000]
2 |permanente_ |1.000]
3 |A:Var_abitazione___ | .300]
1 |Peso_proprio_ |1.000]
2 |Permanente [1.000]
3 |A:Var_abitazione___ | .300]
1 |Peso_proprio [1.000]
2 |Permanente |1.000]
3 |A:Var_abitazione__ [1.000]
4 |Neve_(<1000m_slm)__ [1.000]
1 |Peso_proprio [1.000]
2 |Permanente |1.000]
3 |A:Var_abitazione | .500]
4 |Neve_(<1000m_slm)__ | .200]
1 |Peso_proprio [1.000]
2 |Permanente |1.000]
3 |A:Var_abitazione | .300]

La tabella in alto mostra tutte le combinazioni di carico adoperate per la valutazione della sicurezza del blocco

Scuola Materna Lato Nord. Come definito nei paragrafi precedenti ¢ stata effettuata sia una verifica di SLU che una

verifica sismica al fine di stabilire il grado di resistenza offerto dalla struttura esistente. Come evidenziato in tabella,

in blu vengono riportati i coefficienti di combinazione di SLU e questi ultimi risultano essere pari a 1.30 per i pesi

propri e pari a 1.50 per sovraccarichi e carichi accidentali come prescritto dalle NTC al §2.6.1. Le verifiche di SLU,

quindi per soli carichi verticali, hanno evidenziato come per gli elementi strutturali non risulta necessaria alcuna

riduzione dei coefficienti moltiplicativi in quanto le verifiche risultano soddisfatte con le caratteristiche meccaniche

dei materiali definite al §2.7.
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Per I’analisi della sicurezza dei medesimi elementi strutturali nei riguardi delle azioni orizzontali deve essere
adoperato il processo iterativo descritto all’inizio del corrente capitolo in quanto il blocco analizzato ha mostrato
inadeguatezza strutturale soggetto in prima battuta al 100% dell’azione sismica. Nella tabella delle combinazioni di
carico sono stati evidenziati in rosso alcuni coefficienti. Tali parametri sono relativi alle combinazioni sismiche con
accelerazione prevalente in direzione X (Sisma 100% in X e 30% in Y) e in direzione Y(Sisma 100% in Y e 30%
in X) al fine di individuare la capacita resistente minima offerta dalla costruzione esistente. Al termine
dell’iterazione, il valore minimo del coefficiente riduttivo dell’accelerazione sismica tale da soddisfare anche la
verifica di sicurezza nei riguardi delle azioni orizzontali € 0.34. In definitiva il livello di sicurezza della costruzione
esistente, come riportato al §8.3 delle NTC18, nei riguardi delle azioni sismiche, puo essere rappresentato attraverso

il parametro ¢e=0.34.

3.1.3 Verifica elementi esistenti per la condizione statica di SLU

Nel paragrafo seguente e riportata la verifica di SLU per carichi statici di alcuni degli elementi strutturali
maggiormente sollecitati. Dai tabulati in seguito mostrati si evidenzia come le resistenze di progetto risultano essere

maggiori delle sollecitazioni di progetto.

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Nome pilastro : P001 (ID=1) - Vedi Pilastro P01 Tavola 2019CS01
Aste : 86

Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=6) ->

Duttilita' : non prevista (struttura non dissipativa).
Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)
Unita' particolari : fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.
Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' : snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLs : cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO : ordinario.

CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
8|Rara |RARA [ 11
9|Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUAST PERMAN. | 1]

<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Rettangolare: base=30; alt.=30; Acls=900; iy=8.66; 1z=8.66

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE
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As Sele0lz
1] 112.

|ely
2.

PRESSO-FLESSIONE

|leiz

11.0211.02]305.

(incluse le

|leiy |Lassi Lnet

1275. | 0.

Ler.I Ler.S|

Af

| 0. | 6.16

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

imperfezioni) :

$ arm |

.684 14014 |

Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1] 1- 1] -10692.| 32254.15.04] 32254.13.07|-.02 | -22.3|-.001| -24. |ST|
1] 1- 1| -10246.| 3203.11. | 5257.11. [-.01 | -11.8|-.008|-158.4]|sSI
1] 1- 1] =-9800.| 29562.1999.| 29562.1999.1-.018| -20.5]-.001| -22.1|ST
SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
11 1- 1| -10691.8| 6405.2] 0. 1305. |.7 |1.17]1.7 | .102]87.3 |35.22|ST|
SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -10691.8| 10513.6| 0. [305. [.7 [1.17]1.7 | .102(87.3 [35.22]|SI
TAGLIO Y:
Asta| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 1] 1-1] -34.5| 7166.9] 7166.9| 15802.9| .57|15. |2.5 |STI|
1cl 1- 1] -34.5| 7166.9| 7166.9| 15741.8| .57|15. |2.5 |SI|
1s] 1- 1| -34.5| 7166.9] 7166.9| 15680.6| .57|15. |2.5 |STI|
TAGLIO Z:
Asta| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 1] 1-1] 21. | 7166.9] 7166.9| 15802.9| .57|15. |2.5 |SI|
1cl 1- 1] 21. | 7166.9| 7166.9| 15741.8| .57|15. |2.5 |SI|
1s] 1- 1| 21. | 7166.9] 7166.9| 15680.6| .57|15. |2.5 |SI|
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
RARE:
Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I 8- 1| -7743.5| 4120.4| 7629.4| -10.1| -92.1]|sI
1cl 8-1] -7400.4| 2060.2] 3814.7| -8.6| -99.7]|sI
18] 8-1| -7057.3| 0. | 0. | =-7.2] -107.3|SI
FREQUENTI:
Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 9- 1| -6523.1| 2750.7] 6355.1| -8.3| -79.3|sI
1cl 9- 1] -6180. | 1375.4| 3177.61 -7.11 -84. |ST|
18l 9- 1| -5836.8]| 0. | 0. | =-5.9] -88.8|SI
QUASI PERMANENTI:
Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
11| 10- 1| -6217.2| 2156.11 6097.8] -7.9] -76.5|SI
1cC| 10- 1| -5874. | 1078. | 3048.91 -6.7| -80.3]|sI
1 8| 10- 1| -5530.9] 0. | 0. | =-5.6] -84.1|SI

Nome pilastro

Aste

Metodo di verifica
Duttilita’

Unita' di misura

Unita' particolari

VERIFICA PILASTRO IN

P005
143
stati limite - NTC18

(ID=5) -

non prevista

cm; daN; daN/cm;

(q=3 ;

daNcm;

CEMENTO ARMATO

muphi=6)

daN/cm2; def

Vedi Pilastro P05 Tavola 2019Cs01

->

(struttura non dissipativa).

orm. %; 1/r %(permille)

fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

Copriferri (assi) longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5

Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei

Instabilita' snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI

CLs cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fc
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gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO : ordinario.

CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo | Ses|
1|SLU SENZA SISMA ISLU (statico) | 1|
8|Rara | RARA I 1]
9|Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]
<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Rettangolare: base=30; alt.=30; Acls=900; iy=8.66; 1z=8.66

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

11 112. 2. | .99] .991296. [266. | O. | O. | 6.16] .684|4014

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1 1- 1| =3223.| 59321.11.06| 21822.11.17|-.024| -25.7| .024| 480.5|ST
1] 1- 1] =-2791.]| 28070.11. | 9321.11. |-.01 | -11.3|] .005|] 93.9|sI
1] 1- 1| -2358.]| 7042.1999.| 7042.1999.1-.004] -5. |0. | -5.9|sI

SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE|
1] 1- 1| -3223.3| 56140.3] 0. [296. [.7 [1.17]1.7 | .031]159. |34.18]|sI|

SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -3223.3| 18641.8]| 0. |296. [.7 [1.17]1.7 | .031|159. |34.18]|SI
TAGLIO Y:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
111 1- 11 -63. | 7166.9| 7166.9| 14779.2| .57|15. |2.5 |SI|
1cl 1-1] -63. | 7166.9] 7166.9| 14719.9] .57115. 2.5 |SI|
181 1- 1] -63. | 7166.9| 7166.9| 14660.6] .57|15. |2.5 |SI|
TAGLIO Z:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
111 1- 11 189.7| 7166.9| 7166.9| 14779.2| .57|15. |2.5 |SI|
1cl 1-1] 189.7] 7166.9] 7166.9| 14719.9] 57115, 2.5 |SI|
181 1- 1] 189.7| 7166.9| 7166.9| 14660.6] .57|15. |2.5 |SI|

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE :
Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
111 8-1| -2429.4| 39761. | 13673.8| -18.3| 269.1|SI
1cl 8-1] -2096.5| 19880.5] 6836.9| -8.4]| 55.4|SI|
1 s| 8-1| -1763.6] 0. | 0. | -1.8] -26.8]|SI
FREQUENTI :
Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
111 9- 1| -2308. | 32355.5] 11337. | -14.6| 182.2]|SI
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1cl 9- 11 -1975.1] 16177.7] 5668.5| -6.8] 31.8]sT
1 sl 9- 1| -1642.3] 0. | 0. | -1.71 =25. |sI|

QUASI PERMANENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I| 10- 1| -2275. | 30012.9] 10995.7| -13.5| 157.7|SI
1 C| 10- 1| -1942.1| 15006.4| 5497.8] -6.4]| 26. |SI|
1 s| 10- 1| -1609.2] 0. | 0. | =-1.6|] =-24.5|sI

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Nome pilastro : P032 (ID=32) - Vedi Pilastro P32 Tavola 2019CS01
Aste : 82

Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=6) ->

Duttilita' : non prevista (struttura non dissipativa).
Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)
Unita' particolari : fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.
Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita’' : snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS : cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO
GRUPPO : ordinario.
CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
8|Rara |RARA 11
9|Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASTI PERMAN. | 1]
<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Circolare: diametro=30; Acls=705.14; iy=7.49; iz=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As SelelOz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm
11 112. 12. 11.2811.281385. [355. | 0. | 0. | 9.24]1.31 |6@14

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd |  MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 1- 1| -8693.| -28543.|1.82] 28543.17.04|-.017| -18.6[-.001| -15.3|SI|
1] 1- 1| -8251.]| -7860. 1. | 2026. 1. |-.011] -12. [-.007|-136.5]|ST
1] 1- 1| -7809.]| 25639.1999.| 25639.1999.[-.015] -16.8]-.001|] -13.9]|sI

SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B | C | nu |L 1lim|Lambd|VE|
1] 1- 1| -8693.2|-15720.5]| 0. 1385. |.7 1.31]1.7 | .106195.8 |51.4 |STI|

SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -8693.2| 4052.2] 0. I385. [.7 [1.31]1.7 | .106/95.8 |51.4 |sSI
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TAGLIO Y:

Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 I 1- 1} -10.5|] 5641.6| 5641.6| 11234.8| .57|15. [2.5 |SI|
1Ccl 1-1] -10.5] 5641.6| 5641.6| 11180. | .57115. 2.5 |SI|
1s| 1- 1| -10.5|] 5641.6| 5641.6| 11125.2| .57|15. [2.5 |SI|

TAGLIO Z:

Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
111 1-1] -40.8] 5641.6| 5641.6| 11234.8] .57115. 2.5 |SI|
1Ccl 1- 1| -40.8| 5641.6| 5641.6| 11180. | .57|15. |2.5 |SI
181 1-1] -40.8] 5641.6| 5641.6| 11125.2] .57115. 2.5 |SI|

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Astal| Caso | NEd |  MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 1] 8- 1] -6333.1] -10722.1| 2806.1] -10.9|] =-75.4]|SI
1Ccl 8- 1| -5993. | -5361. | 1403.1| -8.9| -88.5]|sI
1s] 8-1] -5652.8]| 0. | 0. | -6.8] -101.6]sT

FREQUENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE |
111 9- 1| -5481.4] -8035.7| 2224.11 -9.11 -69.7]|sI
1Ccl 9- 1| -5141.3]| -4017.9| 1112. | -7.4] -78. |SI|
181 9-11 -4801.1| 0. | 0. | -5.8] -86.3|SI

QUASI PERMANENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE |
1 I 10- 1| -5274.5] -7062.1]| 2007. | -8.5] -69.5]|sI
1 C| 10- 1| -4934.4| -3531. | 1003.5]1 =-7. | -76. |SI
18| 10- 1| -4594.2| 0. | 0. | -5.5] -82.6|SI

3.1.4 Verifica elementi esistenti per la condizione dinamica per la valutazione della vulnerabilita sismica

Di seguito vengono riportati i tabulati di calcolo di alcuni elementi strutturali soggetti all’azione sismica ridotta

del 34% mediante il coefficiente riduttivo al fine di soddisfare la verifica strutturale nei riguardi dei carichi
orizzontali.
VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO
Nome pilastro : P00l (ID=1) - Vedi Pilastro P01 Tavola 2019Cs01
Aste : 86

Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=6) ->

Duttilita' : non prevista (struttura non dissipativa).

Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)

Unita' particolari :

Copriferri (assi)

fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

: longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5

Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' : snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLs : cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%

ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;

gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO : ordinario.

CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15
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CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1|
4|SLU con SISMAX PRINC |SLU (sismico) | 16|

5|SLU con SISMAY PRINC |SLU (sismico) | 16|

8|Rara | RARA | 1]
9|Frequente | FREQUENTE | 1]
10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]

P

SEZIONI UTILIZZATE

1) Rettangolare: base=30; alt.=30; Acls=900; iy=8.66; 1z=8.66

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Lecr.S| Af % arm
1l 112. 2. 11.02]11.021305. [275. | 0. | 0. | 6.16] .684|4014

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 4-101 -6229.| 128961.|1.05| 189707./1.03|-.105] -89.8| .134]2670.9|ST
1| 4-10|] -5886.] 61314.11. | 91687.11. |-.045| -46.6| .042| 843.6|SI
1] 1- 1] =-9800.]| 29562.1999.| 29562.1999.1-.018| -20.5]-.001|] -22.1|ST

SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B| C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -10691.8| 6405.2] 0. 1305. |.7 |1.17]1.7 | .102]87.3 |35.22|ST|

SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -10691.8| 10513.6]| 0. |305. [.7 [1.17]1.7 | .102(87.3 |35.22]|SI
TAGLIO Y:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 I| 4-15| -629.7| 7166.9| 7166.9| 15188.6| .57|15. |2.5 |SI|
1 Cl 4-15] -629.7|] 7166.9] 7166.9| 15141.6]| .57115. 2.5 |SI|
1 S| 4-15| -629.7| 7166.9| 7166.9| 15094.6| .57|15. |2.5 |SI|
TAGLIO Z:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
111 5-7] 811. | 7166.9| 7166.9| 15193.5| .57|15. |2.5 |SI|
1cl 5-71 811. | 7166.9] 7166.9| 15146.5] .57115. 2.5 |SI|
181 5-17] 811. | 7166.9| 7166.9| 15099.5| .57|15. |2.5 |SI|

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 8-1]1 -7743.5| 4120.4| 7629.4| -10.1| =-92.1|SI
1cl 8-11 -7400.4| 2060.2] 3814.7|1 -8.6] =-99.7|SI
181 8-1]| -7057.3| 0. | 0. | =7.2| -107.3]|sI

FREQUENTI :

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
111 9- 1| -6523.1| 2750.71 6355.1] -8.3| -79.3]|sT
1C| 9- 1| -6180. | 1375.4| 3177.61 -7.1| -84. |SI|
1 sl 9-1| -5836.8] 0. | 0. | -5.9] -88.8]|sI

QUAST PERMANENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
1 I|] 10- 1] -6217.2]| 2156.11| 6097.8] -7.9]1 -76.5]|sI
1C| 10- 1] -5874. | 1078. | 3048.9] -6.7]| -80.3|SI
1 s| 10- 1] -5530.9] 0. | 0. | -5.6] =-84.1]|sI
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Nome pilastro

Aste

Metodo di verifica
Duttilita'

Unita' di misura
Unita' particolari

Copriferri (assi)

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

P005 (ID=5) - Vedi Pilastro P05 Tavola 2019Cs01

143

stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=6) ->

non prevista (struttura non dissipativa).

cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r % (permille)
fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5

Imperfezioni M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS : cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%

ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%;

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO ordinario.

Eud=3.99996%

CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo | Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1|
4|SLU con SISMAX PRINC |SLU (sismico) | 16|

5[SLU con SISMAY PRINC |SLU (sismico) | 16|

8|Rara |RARA 11
9|Frequente | FREQUENTE | 1]
10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]

<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Rettangolare: base=30; alt.=30; Acls=900; iy=8.66; 1z=8.66

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

10 112, 2. | .99] .99]296. [266. | 0. | 0. | 6.16] .684[4014

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd |  MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 4-13| =-2277.| 81552.11.03| 206406./1.01]-.093| -83. | .15513092.1]sSI
11 4-13] -1944.| 39653.11. | 102080.|1. |-.044| -45.4| .069|1374.9]|SI
1] 1- 1] -2358.| 7042.1999.| 7042.1999.1-.004] -5. |0. -5.9]sI

SNELLEZZA LIMITE Y
Asta Caso | NEd
11 1- 1] =-3223.

SNELLEZZA LIMITE Z

[EC2 5.8.3.1]:
|IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
3| 56140.3| 0. [296. [.7 [1.17]1.7 | .031[1159. [34.18]|SI|

[EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -3223.3| 18641.8]| 0. |296. [.7 |1.17]1.7 | .031|159. |34.18]|SI
TAGLIO Y:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 I| 4-15| =715.7| 7166.9| 7166.9| 14647.3| .57115. |2.5 |SI|
1 C| 4-15| =-715.7| 7166.9| 7166.9| 14601.7]| .57115. |2.5 |SI|
1 S| 4-15| =715.7| 7166.9| 7166.9| 14556. | .57|15. |2.5 |SI|
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TAGLIO Z:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1I] 5- 2| 701.8] 7166.9] 7166.9| 14653.1| .57|15. |2.5 |ST|
1Ccl 5- 21 701.8] 7166.9] 7166.9| 14607.5|] .57|15. [2.5 |SI|
1s| 5- 2] 701.8] 7166.9] 7166.9| 14561.9] .57[15. [2.5 [SI|

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 8-1| -2429.4] 39761. | 13673.8| -18.3| 269.1|sI
1cCcl 8-1| -2096.5] 19880.5] 6836.9] -8.4| 55.4|8I]|
1 s| 8-1| -1763.6| 0. | 0. | -1.8] -26.8]|sI

FREQUENTI :

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 9- 1| -2308. | 32355.5] 11337. | -14.6| 182.2|SI
1cCl 9- 1| -1975.1| 16177.7| 5668.5| -6.8] 31.8]|sI
1 sl 9-1| -1642.3] 0. | 0. | -1.7| =-25. |sI|

QUASI PERMANENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I| 10- 1| -2275. | 30012.9] 10995.7| -13.5| 157.7|SI
1cC| 10- 1| -1942.1| 15006.4 5497.8] -6.4]| 26. |SI|
1 s| 10- 1| -1609.2| 0. | 0. | -1.6| =-24.5]|sI

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Nome pilastro : P032 (ID=32) - Vedi Pilastro P32 Tavola 2019Cs01
Aste : 82
Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=6) ->

Duttilita' : non prevista (struttura non dissipativa).
Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)
Unita' particolari : fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.
Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' : snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS : cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO : ordinario.

CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
4|SLU con SISMAX PRINC |SLU (sismico) | 16]
5|SLU con SISMAY PRINC |SLU (sismico) | 16|
8|Rara | RARA I 11
9| Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASTI PERMAN. | 1]
<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Circolare: diametro=30; Acls=705.14; iy=7.49; iz=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE
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As Selelz |ely |eiz

1] 112. 2. 1.2

PRESSO-FLESSIONE (i

|eiy |Lassi Lnet Lecr.I

8[11.28]385. [355. | O.

VERIFICHE ALLO STATO

ncluse le imperfezioni):

Lcr.S| Af
| 0. | 9.24]

LIMITE ULTIMO

$ arm |

1.31 |6g14 |

Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 5-15|] =-5272.| -79709.11.09] 17311.12.29|-.036] -37.9] .03 | 608.9|ST
1| 5-15| -4932.| -36471.|1. | 3787.11. |-.016| -17.8| .004| 88.3]|sI
1] 1- 1] =-7809.| 25639.1999.| 25639.1999.1-.015| -16.8]-.001|] -13.9|ST
SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
11 1- 1| -8693.21-15720.5] 0. 1385. |.7 |1.31]1.7 | .106]95.8 |51.4 |ST|
SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1l 1- 1| -8693.2| 4052.2] 0. 1385. |.7 1.31]1.7 | .106]95.8 |51.4 |ST|
TAGLIO Y:
Asta| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 I] 4-10]| -94.3| 5641.6| 5641.6| 10810.7| .57|15. |2.5 |ST|
1 Cl 4-10| -94.3| 5641.6| 5641.6| 10768.5| .57|15. |2.5 |SI|
18| 4-10] -94.3| 5641.6| 5641.6| 10726.4| .57|15. |2.5 |ST|
TAGLIO Z:
Asta| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 Il 5-15] -189.5| 5641.6| 5641.6| 10810.8| .57|15. [2.5 |SI|
1 Cc| 5-15| -189.5| 5641.6] 5641.6] 10768.7| .57115. 2.5 |SI|
18| 5-15] -189.5| 5641.6| 5641.6| 10726.5| .57|15. [2.5 |SI|
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
RARE:
Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I 8- 1| -6333.1| -10722.1| 2806.1| -10.9| ~-75.4]|sI
1cl 8-1] -5993. | -5361. | 1403.11 -8.9| -88.5]|sI
18] 8-1| -5652.8]| 0. | 0. | -6.8] -101.6|SI
FREQUENTI:
Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 9- 1| -5481.4| -8035.7| 2224.11 -9.1| -69.7]|sI
1cCl 9- 1| -5141.3] -4017.9| 1112. | -7.4] -78. |SI
18l 9- 1| -4801.1| 0. | 0. | =-5.8] =-86.3|SI
QUASI PERMANENTI:
Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
11| 10- 1| -5274.5| -7062.1| 2007. | -8.5| -69.5]|sI
1cC| 10- 1| -4934.4| -3531. | 1003.51 -7. | ~-76. |ST|
1 8| 10- 1| -4594.2| 0. | 0. | =-5.5] =-82.6|SI
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3.2 Scuola Materna Lato Sud

La valutazione della sicurezza degli elementi strutturali verticali nei confronti dei carichi statici e delle azioni
orizzontali & stata condotta a partire dalle sollecitazioni calcolate nelle diverse combinazioni sul modello

tridimensionale di seguito mostrato:
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3.2.1 File di input del modello FEM

*** DATI STRUTTURA

Unita’ di misura

LUNGHEZZE
SUPERFICI

DATI SEZIONALI

ANGOLI
FORZE
MOMENTI

CARICHI LINEARI

CARICHI SUPERFIC.:

TENSIONI

PESI DI VOLUME
COEFF. DI WINKLER:
RIGIDEZZE VINCOL. :

61
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
184
185
230

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.500
.500
367.
367.

0.

500
500
000

cm
cm2

cm
gradi
daN
daNcm
daN/cm
daN/cm2
daN/cm2
daN/cm3
daN/cm3

daN/cm - daNcm/rad

Coord. Y

0.
365.
770.

1290.
120.
500.
890.

1290.

0.

0.
120.
120.
120.

1290.
770.
365.

1290.
770.
365.

1290.
890.
500.
500.
890.

1290.

1290.

1290.

1290.

1290.

1290.

1290.
770.
770.
770.
890.
890.
890.

0.

0.

0.
120.
120.
120.
770.
770.
770.
365.
365.
365.
365.
500.
890.
500.
500.
890.
500.
890.
365.

0.
770.
830.
-60.
830.
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000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

Coord. 7
0.

000

0.000

O 0O 0000000000000 00000 O O

o

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
365.
365.
365.
365.
365.
365.
365.
365.
365.
255.
365.
365.
365.
365.
365.
255.
365.
365.
365.
365.
255.
565.
565.
565.
565.
365.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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231
289
290
291
292
293
294
452
470
882
883
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1690.
1690.
3160.
3160.
2425.
2425.
2057.
2057.
.000
735.
1470.
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735.
.000
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1470.
1690.
2425.
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1690.
2425.
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1470.
1690.
1470.
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735.
1470.
1470.
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367.
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1690.
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2057.
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2792.
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000
000
000
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000
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000
000
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500
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1130.
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830.
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245.
245.
125.
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710.
590.
470.
245.
125.
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125.
245.
365.
470.
590.
710.
770.
830.
125.
245.
470.
590.
710.
120.
890.
740.
740.
620.
620.
500.
380.
380.
260.
260.
740.
620.
380.
260.
60.
120.
260.
380.
500.
620.
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000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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365.
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365.
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69
16l
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
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181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
196
197
199
200
202
204

2792.
2792.
2792.
3160.
3160.
3160.
3160.
.000

735.
1470.
1690.
2425.
3160.

500
500
500
000
000
000
000

000
000
000
000
000

Proprieta’

-
< @ N - -] - ®® o ®®

740.
890.
950.
260.
380.
620.
740.

1390

1390.
1390.

1390
1390
1390

000
000
000
000
000
000
000
.000
000
000
.000
.000
.000

Nodo iniz.

121
122
123
124
125

47
50
57
60
12
127
128
129
130
131
132
1
30
31
33
34
9
127
128
129
51
142
142
2
48
58

565.
565.
565.
365.
365.
365.
365.

000
000
000
000
000
000
000
.000

0.000

o o o o

.000
.000
.000
.000

Nodo

fin.
2

3

5
1011
11
12
13
1016
30
31
32

61
1015
121
122
123
124
125
126
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
882
883
884
894
895
896
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
900
144
145
148

Rilasci in.

RxRyRz
RxRyRz

RxRyRz

Rilasci fin

RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz

RxRyRz

RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
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RxRyRz
RxRyRz
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RxRyRz
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180.
180.
180.
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180.
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180.
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180.
180.
180.
180.
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208

209
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1129
1130
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1204
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20
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16
16
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130
148
148

59
131

11
132
153
127
882
128
883
885
887
886
888
890
891
892
889
894
895
884
130
131
129
898
900
142
882
885
887
888
886
883
884
889
890
891
894
897
899
900
898
895
892
893
896
231
185
139
144
133
140
145
134
902
141
143
135
904
230
231
905
907
909
144
912
914
133
905
907
909
912
914
154
915
913
911
910
908
906
155
185
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899
l46
149
150
151
152
148
128
883
129
884
886
888
889
890
891
892
893
894
895
896
130
131
132
897
899
148
153
885
887
121
122
888
886
889
890
123
124
891
130
897
898
129
892
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126
893
133
154
230
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914
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918
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933
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144
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1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397

GUSCI RETTANGOLARI |

Nome
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396

Proprieta’

P HE R RRRRRRRRERRRRRRERREBRRRRRRRRPR B BB

965
966
967
968
294
137
968
967
149
966
965
150
293
969
970
971
972
973
974
975
976
969
970
971
972
973

907
905
139
185
154

150 RxRyRz

965 Rx

149 Rx

967 Rx

969 RxRyRz

970 RxRyRz

971 RxRyRz

972 RxRyRz

973 RxRyRz

974 RxRyRz

975 RxRyRz

976 RxRyRz

977 RxRyRz

970 Rx

971 Rx

972 Rx

973 Rx

974 Rx

975 Rx

976 Rx

977 Rx

291 RxRyRz

138 RxRyRz

978 RxRyRz

979 RxRyRz

151 RxRyRz

980 RxRyRz

981 RxRyRz

152 RxRyRz

292 RxRyRz

292 Rx

152 Rx

981 Rx

980 Rx

151 Rx

979 Rx

978 Rx

140 RyRz RxRyRz

141 RyRz RxRyRz

145 RyRz RxRyRz

143 RyRz RxRyRz

134 RyRz RxRyRz

135 RyRz RxRyRz

150 RyRz RxRyRz

152 RyRz RxRyRz

149 RyRz RxRyRz

151 RyRz RxRyRz

137 RyRz RxRyRz

138 RyRz RxRyRz
Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4

122 888 887

888 886 885

886 883 882

883 128 127

123 890 888

890 889 886

889 884 883

884 129 128

124 891 890

891 894 889

894 130 884

130 897 129

897 899 898

899 148 900

148 153 142

125 892 891

892 895 894

895 131 130

126 893 892

893 896 895

896 132 131

185 154 133

154 915 914

915 913 912

913 911 144

911 910 909

910 908 907

908 906 905

906 155 139

155 184 230

902 134 154

134 920 915
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397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471

PROPRIETA" ASTE---|--=-=--==---

Nome

10

12

13

14

15

P HERPRPRPRPRRRRPRRRHERRRRERRRRERERRRERRRERRPRERRLREPEREREREBERRRERERRRERERRRRRRERPR B BB B

Materiale

1

915
913
911
910
908
906
155
902
134
920
919
145
918
917
916
921
922
923
924
925
926
927
928
929
140
290
136
963
961
146
958
956
147
470
936
964
962
960
959
957
949
294
137
968
967
149
966
965
150
969
970
971
972
973
974
975
976

Base

Kw vertic.
70.00
3.000000
100.00
3.000000
80.00
3.000000
60.00
3.000000
30.00
0.000000
30.00
0.000000
60.00
0.000000
100.00
0.000000
80.00
0.000000
25.00
0.000000
90.00
0.000000
100.00

| num. = 17

Area Area tag. Y Area tag. 2

920 919 913
919 145 911
145 918 910
918 917 908
917 916 906
916 140 155
140 901 184
921 922 134
922 923 920
923 924 919
924 925 145
925 926 918
926 927 917
927 928 916
928 929 140
904 135 922
135 931 923
931 932 924
932 143 925
143 933 926
933 934 927
934 935 928
935 141 929
141 903 930
929 930 901
470 936 136
936 964 963
964 962 961
962 960 146
960 959 958
959 957 956
957 949 147
949 452 289
294 137 936
137 968 964
968 967 962
967 149 960
149 966 959
966 965 957
965 150 949
150 293 452
969 970 137
970 971 968
971 972 967
972 973 149
973 974 966
974 975 965
975 976 150
976 977 293
291 138 970
138 978 971
978 979 972
979 151 973
151 980 974
980 981 975
981 152 976
152 292 977
| |
Altezza
Kw orizz. J tors. J fless. Y
134.00 5.22000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.36132E+06 1.09150E+06
134.00 6.12000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.63096E+06 2.73400E+06
134.00 5.52000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.45113E+06 1.51400E+06
134.00 4.92000E+03 4.02000E+03
3.000000 1.27173E+06 7.74000E+05
30.00 7.06858E+02 6.36173E+02
0.000000 7.95216E+04 3.97608E+04
30.00 9.00000E+02 7.50000E+02
0.000000 1.14073E+05 6.75000E+04
30.00 1.80000E+03 1.50000E+03
0.000000 3.70783E+05 5.40000E+05
30.00 3.00000E+03 2.50000E+03
0.000000 7.30009E+05 2.50000E+06
30.00 2.40000E+03 2.00000E+03
0.000000 5.50176E+05 1.28000E+06
30.00 7.50000E+02 6.25000E+02
0.000000 7.75144E+04 3.90625E+04
30.00 2.70000E+03 2.25000E+03
0.000000 6.40070E+05 1.82250E+06
40.00 4.00000E+03 3.33333E+03
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fless. 2

.10000E+03
.60413E+06
.00000E+03
.90269E+06
.40000E+03
.08159E+06
.80000E+03
.07119E+06
.36173E+02
.97608E+04
.50000E+02
.75000E+04
.50000E+03
.35000E+05
.50000E+03
.25000E+05
.00000E+03
.80000E+05
.25000E+02
.62500E+04
.25000E+03
.02500E+05
.33333E+03
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0.000000 0.000000 1.59687E+06 3.33333E+06 5.33333E+05
16 1 50.00 30.00 1.50000E+03 1.25000E+03 1.25000E+03
0.000000 0.000000 2.81734E+05 3.12500E+05 1.12500E+05
17 1 100.00 35.00 3.50000E+03 2.91667E+03 2.91667E+03
0.000000 0.000000 1.11442E+06 2.91667E+06 3.57292E+05
20 1 120.00 30.00 1.68000E+03 7.20000E+02 1.20000E+03
0.000000 0.000000 6.01951E+04 1.46304E+06 2.06000E+05
21 1 20.00 30.00 6.00000E+02 5.00000E+02 5.00000E+02
0.000000 0.000000 4.69526E+04 2.00000E+04 4.50000E+04
22 2 2.60 2.60 5.30929E+00 4.77836E+00 4.77836E+00
0.000000 0.000000 4.48635E+00 2.24318E+00 2.24318E+00
PROPRIETA" GUSCI--|------==--- | | | |num.= 1
Nome Materiale Sp.membr. Sp. piastra Kw
1 1 5.00 0.00 0.000000
MATERIALI--------- e e it e it e it | num. = 2
Nome Mod. elast. Coeff. nu Mod. tang. Peso spec. Dil. te
1 3.00000E+05 1.50000E-01 1.30000E+05 2.50000E-03 1.00000E-05
2 2.10000E+06 3.00000E-01 8.50000E+05 7.85000E-03 1.00000E-05
VINCOLI----------- |-===mm———- | | | [num.= 31
Nodo Rigid. X Rigid. Y Rigid. 2z Rigid. RX Rigid. RY Rigid. Rz
3 bloccato bloccato libero libero libero libero
5 bloccato bloccato libero libero libero libero
1 bloccato bloccato libero libero libero libero
2 bloccato bloccato libero libero libero libero
9 bloccato bloccato libero libero libero libero
11 bloccato bloccato libero libero libero libero
12 bloccato bloccato libero libero libero libero
13 bloccato bloccato libero libero libero libero
30 bloccato bloccato libero libero libero libero
31 bloccato bloccato libero libero libero libero
32 bloccato bloccato libero libero libero libero
33 bloccato bloccato libero libero libero libero
34 bloccato bloccato libero libero libero libero
46 bloccato bloccato libero libero libero libero
47 bloccato bloccato libero libero libero libero
48 bloccato bloccato libero libero libero libero
49 bloccato bloccato libero libero libero libero
50 bloccato bloccato libero libero libero libero
51 bloccato bloccato libero libero libero libero
56 bloccato bloccato libero libero libero libero
57 bloccato bloccato libero libero libero libero
58 bloccato bloccato libero libero libero libero
59 bloccato bloccato libero libero libero libero
60 bloccato bloccato libero libero libero libero
61 bloccato bloccato libero libero libero libero
1011 bloccato bloccato libero libero libero libero
1012 bloccato bloccato libero libero libero libero
1013 bloccato bloccato libero libero libero libero
1014 bloccato bloccato libero libero libero libero
1015 bloccato bloccato libero libero libero libero
1016 bloccato bloccato libero libero libero libero
CARICHI NODI------ |- | | | |num.= 1270
Nome Nodo Direzione Intensita’
1 Forza_di_pretensione 133 X 8000.0
2 Forza_di_pretensione 144 X 8000.0
3 Forza_di_pretensione 139 X 8000.0
4 Forza_di_pretensione 147 X 8000.0
5 Forza_di_pretensione 146 X 8000.0
6 Forza_di_pretensione 136 X 8000.0
7 Forza_di_pretensione 141 X -8000.0
8 Forza_di_pretensione 143 X -8000.0
9 Forza_di_pretensione 135 X -8000.0
10 Forza_di_pretensione 152 X -8000.0
11 Forza_di_pretensione 151 X -8000.0
12 Forza_di_pretensione 138 X -8000.0
13 - 754 Forze Dinamiche (Autovettori
755 - 1012 Forze Sismiche (Analisi Semplificata)
1013 - 1270 Momenti Torcenti Addizionali
CARICHI DI SOLAIO-|-------——=-- | | | |num.= 54
Nome Cos X Cos Y Cos Z Cond. Rifer. Intens. Quota
1 0.0000 -1.0000 0.0000 1 glob -0.03500 255.00
2 0.0000 -1.0000 0.0000 1 glob -0.03500 255.00
3 0.0000 -1.0000 0.0000 1 glob -0.03500 255.00
4 0.0000 -1.0000 0.0000 1 glob -0.03500 255.00
5 0.0000 -1.0000 0.0000 1 glob -0.03500 255.00
6 0.0000 -1.0000 0.0000 2 glob -0.02000 255.00
7 0.0000 -1.0000 0.0000 2 glob -0.02000 255.00
8 0.0000 -1.0000 0.0000 2 glob -0.02000 255.00
9 0.0000 -1.0000 0.0000 2 glob -0.02000 255.00
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10 0.0000 -1.0000 0.0000
11 0.0000 -1.0000 0.0000
12 0.0000 -1.0000 0.0000
13 0.0000 -1.0000 0.0000
14 0.0000 -1.0000 0.0000
15 0.0000 -1.0000 0.0000
16 0.0000 1.0000 0.0000
17 0.0000 1.0000 0.0000
18 0.0000 1.0000 0.0000
19 0.0000 1.0000 0.0000
20 0.0000 1.0000 0.0000
21 0.0000 1.0000 0.0000
22 0.0000 1.0000 0.0000
23 0.0000 1.0000 0.0000
24 0.0000 1.0000 0.0000
25 0.0000 1.0000 0.0000
26 0.0000 1.0000 0.0000
27 0.0000 1.0000 0.0000
28 0.0000 1.0000 0.0000
29 0.0000 1.0000 0.0000
30 0.0000 1.0000 0.0000
31 0.0000 1.0000 0.0000
32 0.0000 1.0000 0.0000
33 0.0000 1.0000 0.0000
34 0.0000 1.0000 0.0000
35 0.0000 1.0000 0.0000
36 0.0000 1.0000 0.0000
37 0.0000 1.0000 0.0000
38 0.0000 1.0000 0.0000
39 0.0000 1.0000 0.0000
40 1.0000 0.0000 0.0000
41 1.0000 0.0000 0.0000
42 1.0000 0.0000 0.0000
43 1.0000 0.0000 0.0000
44 1.0000 0.0000 0.0000
45 1.0000 0.0000 0.0000
46 1.0000 0.0000 0.0000
47 1.0000 0.0000 0.0000
48 1.0000 0.0000 0.0000
49 1.0000 0.0000 0.0000
50 1.0000 0.0000 0.0000
51 1.0000 0.0000 0.0000
52 1.0000 0.0000 0.0000
53 1.0000 0.0000 0.0000
54 1.0000 0.0000 0.0000

CARICHI ASTE------
Nome
1271
1272
1273
1274
1275

Trave_a_L_dx
Trave_a_L_dx
Trave_a_L_dx
Trave_a_L_dx
Trave_a_L_dx

1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306

5019-p_proprio_solai
5019-p_proprio_solai
S019-p_proprio_solai
5019-p_proprio_solai
5019-p_proprio_solai
S018-p_proprio_solai
5018-p_proprio_solai
5018-p_proprio_solai
S018-p_proprio_solai
5018-p_proprio_solai
5020-p_proprio_solai
5020-p_proprio_solai
5020-p_proprio_solai
5020-p_proprio_solai
5020-p_proprio_solai
5020-p_proprio_solai
5020-p_proprio_solai
5020-p_proprio_solai
5021-p_proprio_solai
5021-p_proprio_solai
5021-p_proprio_solai
5021-p_proprio_solai
5022-p_proprio_solai
5022-p_proprio_solai
5022-p_proprio_solai
5022-p_proprio_solai
5023-p_proprio_solai
5023-p_proprio_solai
5023-p_proprio_solai
5023-p_proprio_solai
5023-p_proprio_solai

2 glob -0.02000 255.00
4 glob -0.01900 255.00
4 glob -0.01900 255.00
4 glob -0.01900 255.00
4 glob -0.01900 255.00
4 glob -0.01900 255.00
1 glob -0.03500 365.00
2 glob -0.02000 365.00
4 glob -0.01900 365.00
1 glob -0.03500 565.00
2 glob -0.02000 565.00
4 glob -0.01900 565.00
1 glob -0.03500 365.00
2 glob -0.02000 365.00
4 glob -0.01900 365.00
1 glob -0.03500 565.00
2 glob -0.02000 565.00
4 glob -0.01900 565.00
1 glob -0.03500 365.00
2 glob -0.02000 365.00
4 glob -0.01900 365.00
1 glob -0.03500 565.00
2 glob -0.02000 565.00
4 glob -0.01900 565.00
1 glob -0.03500 365.00
2 glob -0.02000 365.00
4 glob -0.01900 365.00
1 glob -0.03500 565.00
2 glob -0.02000 565.00
4 glob -0.01900 565.00
1 glob -0.02500 0.00
1 glob -0.02500 0.00
1 glob -0.02500 0.00
1 glob -0.02500 0.00
1 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
2 glob -0.02500 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
3 glob -0.03000 0.00
|

Asta Dir Tip

167

168

169

170

171
1135
1134
1131

168
1130

167
1110
1129
1132
1133
1139
1136

169
1148
1147
1146
1145
1142
1137
1140
1143

170

171
1144
1141
1138
1194
1191
1186
1188
1189

Z

NONNNNNNNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNN

FD
FD
FD
FD
FD
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT

|num.=

607

RIF Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo

.000
.000
.000
.000
.000
.900
.200
.200
.800
.100
.800
.100
.200
.200
.900
.200
.900
.800
.362
.987
.725
.200
.200
.900
.200
.100
.800
.800
.100
.200
.900
.237
.938
.100
.200
.200
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1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
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1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
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1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
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5023-p_proprio_solai
5023-p_proprio_solai
5023-p_proprio_solai
5023-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5024-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5025-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5026-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5027-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5028-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
5029-p_proprio_solai
S030-p_proprio_solai
5030-p_proprio_solai
5030-p_proprio_solai
S030-p_proprio_solai
5030-p_proprio_solai
5030-p_proprio_solai
S030-p_proprio_solai
5030-p_proprio_solai
5030-p_proprio_solai
5034-p__proprio_sola
5034-p__proprio_sola
5034-p__proprio_sola
5034-p__proprio_sola
5034-p__proprio_sola
5034-p__proprio_sola
5034-p__proprio_sola
5034-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola
5035-p__proprio_sola

1190
1192
1193
1187
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1208
1230
1229
1228
1227
1226
1225
1224
1223
1222
1249
1248
1247
1246
1245
1244
1243
1242
1241
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1352
1351
1350
1349
1348
1347
1346
1345
1344
1369
1368
1367
1366
1365
1364
1363
1362
1361
4

1

2

50
51
52

5

49
50
51
52
54
55
56
31
49
53
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FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
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FT
FT
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FT
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FT
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FT
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FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT

glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
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glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
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glo
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glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo

.938
.200
.287
.050
.100
.200
.200
.938
.938
.200
.287
.237
.050
.100
.200
.200
.938
.938
.200
.287
.237
.050
.100
.200
.200
.938
.938
.200
.287
2237
.050
.050
.675
.725
.200
.200
.200
.550
.500
.050
.050
.675
.725
.200
.200
.200
.550
.500
.050
.050
.675
.725
.200
.200
.200
.550
.500
.050
.050
.675
.725
.200
.200
.200
.550
.500
-1.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.
-9.

050
188
188
188
188
188
188
188
188
188
188
188
188
188
188
188
188
188

.938
.200
.287
.050
.100
.200
.200
.938
.938
.200
.287
.237
.050
.100
.200
.200
.938
.938
.200
.287
.237
.050
.100
.200
.200
.938
.938
.200
.287
.237
.050
.050
.675
.725
.200
.200
.200
.550
.500
.050
.050
.675
.725
.200
.200
.200
.550
.500
.050
.050
.675
.725
.200
.200
.200
.550
.500
.050
.050
.675
.725
.200
.200
.200
.550
.500
.050
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188
.188

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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5022-neve
5022-neve
5023-neve
5023-neve
5023-neve
5023-neve
S023-neve
S023-neve
5023-neve
S023-neve
S023-neve
5024-neve
S024-neve
S024-neve
5024-neve
S024-neve
S024-neve
5024-neve
S024-neve

69
12
167
1110
1129
1132
1133
1135
1134
1131
168
1130
1139
1136
169
1148
1147
1146
1145
1142
1137
1140
1143
170
171
1144
1141
1138
1194
1191
1186
1188
1189
1190
1192
1193
1187
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216

NONNNNNNNNNDNDNDNDNDNDNDNDNNDNDNDNDNDNDNDMNDNDNIDNDNDNDNIDNDNDNMNNDNDNNDNDNDNNDNNDMNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDMNNDNDNNDNDNDNDNDNDNDMNDNDNDNNDNDNDNDNDNDNNDNRDNRDNNN

FT
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FT
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FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT

glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo

glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo
glo

-11.
.025
-11.
-11.
.025
-11.
-11.
-11.
.025
.025
.025
.025
.025
-11.
.025
.025
.025
.300
.300
.300
.300
.300
.300
.300
.300
.025
.025
.025
.025
-11.
-11.
-11.
-11.
-11.
-11.
-11.
-11.
.025
-11.
-11.
-11.
.520
.140
.280
.280
.660
.660
.280
.280
.520
.140
.280
.660
.520
.282
.708
.565
.280
.280
.660
.280
.140
.520
.520
.140
.280
.660
.758
.138
.140
.280
.280
.138
.280
.328
.570
.140
.280
.280
.138
.138
.280
.328
-1.

-11

-11

-11

-11

-11

025

025
025

025
025
025

025

025
025
025
025
025
025
025
025

025

025
025

758

-11.
.025
-11.
-11.
.025
-11.
-11.
-11.
.025
.025
.025
.025
.025
-11.
.025
.025
.025
.300
.300
.300
.300
.300
.300
.300
.300
.025
.025
.025
.025
-11.
-11.
-11.
-11.
-11.
-11.
-11.
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.025
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.520
.140
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.280
.280
.660
.280
.140
.520
.520
.140
.280
.660
.758
.138
.140
.280
.280
.138
.280
.328
.570
.140
.280
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.138
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.328
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-11

-11

-11

-11

-11

025

025
025

025
025
025

025

025
025
025
025
025
025
025
025

025
025
025
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RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE
1643 S024-neve 1208 2z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1644 s025-neve 1230 z FT glo -1.140 -1.140 0.000 0.000
1645 S025-neve 1229 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1646 S025-neve 1228 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1647 sS025-neve 1227 1z FT glo -2.138 -2.138 0.000 0.000
1648 S025-neve 1226 2 FT glo -2.138 -2.138 0.000 0.000
1649 S025-neve 1225 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1650 sS025-neve 1224 1z FT glo -2.328 -2.328 0.000 0.000
1651 S025-neve 1223 2z FT glo -1.758 -1.758 0.000 0.000
1652 S025-neve 1222 2 FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1653 s026-neve 1249 1z FT glo -1.140 -1.140 0.000 0.000
1654 S026-neve 1248 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1655 S026-neve 1247 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1656 S026-neve 1246 7z FT glo -2.138 -2.138 0.000 0.000
1657 S026-neve 1245 7 FT glo -2.138 -2.138 0.000 0.000
1658 S026-neve 1244 2 FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1659 s026-neve 1243 1z FT glo -2.328 -2.328 0.000 0.000
1660 S026-neve 1242 2z FT glo -1.758 -1.758 0.000 0.000
1661 S026-neve 1241 2 FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1662 sS027-neve 1307 z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1663 S027-neve 1308 2z FT glo -1.995 -1.995 0.000 0.000
1664 S027-neve 1309 2z FT glo -2.565 -2.565 0.000 0.000
1665 S027-neve 1310 z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1666 S027-neve 1311 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1667 S027-neve 1312 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1668 S027-neve 1313 z FT glo -2.470 -2.470 0.000 0.000
1669 S027-neve 1314 2z FT glo -1.900 -1.900 0.000 0.000
1670 S027-neve 1315 2z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1671 s028-neve 1331 z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1672 S028-neve 1332 2z FT glo -1.995 -1.995 0.000 0.000
1673 S028-neve 1333 2 FT glo -2.565 -2.565 0.000 0.000
1674 s028-neve 1334 7z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1675 S028-neve 1335 2 FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1676 S028-neve 1336 2 FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1677 s028-neve 1337 %z FT glo -2.470 -2.470 0.000 0.000
1678 S028-neve 1338 2 FT glo -1.900 -1.900 0.000 0.000
1679 S028-neve 1339 2z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1680 S029-neve 1352 %z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1681 S029-neve 1351 2z FT glo -1.995 -1.995 0.000 0.000
1682 S029-neve 1350 z FT glo -2.565 -2.565 0.000 0.000
1683 sS029-neve 1349 7z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1684 S029-neve 1348 1z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1685 S029-neve 1347 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1686 S029-neve 1346 2 FT glo -2.470 -2.470 0.000 0.000
1687 S029-neve 1345 2z FT glo -1.900 -1.900 0.000 0.000
1688 S029-neve 1344 1z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1689 S030-neve 1369 z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000
1690 S030-neve 1368 7 FT glo -1.995 -1.995 0.000 0.000
1691 S030-neve 1367 1z FT glo -2.565 -2.565 0.000 0.000
1692 s030-neve 1366 Z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1693 sS030-neve 1365 1z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1694 s030-neve 1364 2z FT glo -2.280 -2.280 0.000 0.000
1695 s030-neve 1363 Z FT glo -2.470 -2.470 0.000 0.000
1696 S030-neve 1362 2z FT glo -1.900 -1.900 0.000 0.000
1697 s030-neve 1361 2z FT glo -0.570 -0.570 0.000 0.000

PESI PROPRI ASTE--|--—---———-—- | | | |
Cond. Nome Carichi Aste
1 1698-1877 1-2, 4-5, 9-12, 29-34, 49-56, 62-69, 161-192,
196-197, 199-200, 202, 204-205, 208-211, 214-215,
218, 1149-1169, 1173-1183, 1195-1207, 1217-1221
1232-1240, 1250-1254, 1261, 1302-1306, 1316-1330,
1340-1343, 1353-1360, 1370-1376
CARICHI DI LINEA |————=———— | | | |num.= 0
numero coordinata Intensita
Nome inizio fine Cond. Direz. inizio fine Descrizione
CONDIZIONI DI CARICO-------—-- | | | |num.= 15
Nome
1 Peso_proprio N. carichi: 324
Lista carichi: 1271-1414, 1698-1877
2 Permanente N. carichi: 144
Lista carichi: 1415-1558
3 A:Var_abitazione N. carichi: 41
Lista carichi: 1559-1599
4 Neve_(<1000m_slm)_ N. carichi: 98
Lista carichi: 1600-1697
5 forze di_pretension N. carichi: 12
Lista carichi: 1-12
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10

11

12

13

14

15

RISULTANTI DEI CARICHI
cond.

Autovett_001_(X) N. carichi: 129
Lista carichi: 13-141

Autovett_001_(Y) N. carichi: 109
Lista carichi: 142-250

Autovett_002_(X) N. carichi: 129
Lista carichi: 251-379

Autovett_002_(Y) N. carichi: 120
Lista carichi: 380-499

Autovett_003_(X) N. carichi: 126
Lista carichi: 500-625

Autovett_003_(Y) N. carichi: 129
Lista carichi: 626-754

Lista carichi:

Lista carichi:

Lista carichi:

Lista carichi:

©C O OB ORrR OB OWOoO OO oo

Sisma_X N. carichi: 129
755-883

Sisma_Y N. carichi: 129
884-1012

Torcente_add. X N. carichi: 129

1013-1141

Torcente_add._ Y N. carichi: 129

FX

.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.918093E+04
.000000E+00
.268500E+02
.000000E+00
.734700E+02
.000000E+00
.007841E+04
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00

OO B® O ONO®OOOO OO

1142-1270

(punto di
FY

.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.773000E+01
.000000E+00
.306980E+04
.000000E+00
.801989E+04
.000000E+00
.007841E+04
.000000E+00
.000000E+00

applicazione nell'origine degli assi):

-5.
-1.
-1.
-8.
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00

OO0 00000000 o

FZ
159294E+05
981238E+05
256880E+05
616288E+04

-3.
-1.
-9.
-5.

0.

0.
-1.

0.
-9.
.000000E+00
.399955E+06

MX
445959E+08
379247E+08
121650E+07
552366E+07
000000E+00
000000E+00
924195E+04
000000E+00
291175E+06

0.000000E+00

1.645608E+07

0.000000E+00

o

.000000E+00
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.965945E+08
.063279E+08
.941153E+08
.333052E+08
.000000E+00
.557663E+07 -2.
.000000E+00 -6.
.317985E+04 -6.
.000000E+00 1.
.167325E+04 -4.
.000000E+00 4.
.645608E+07 -2.
.000000E+00 6.
.000000E+00 -1.
.000000E+00 5.

MY

o oo oo
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Mz

.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00

515429E+07
585350E+03
773236E+05
806455E+07
042535E+05
585362E+07
489432E+07
224044E+07
975353E+06
765427E+06

+39.011.591524 r.a.
+39.011.5690214
www.studioingegneriamp.it
info@studioingegneriamp.it



COMUNE DI BUSSOLENO - Scuola dell’infanzia “Tetti Verdi
Adeguamento sismico, efficientamento energetico e manutenzione straordinaria
RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE pag.79

Di seguito si riportano con riferimento ai dati di analisi dinamica di cui al par. 2.9 i grafici qualitativi dei modi di
vibrare della struttura considerati.

Autovettore 1)

I et i OB S S ™
R
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10 =] FOTOGRAMMI &)
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3.2.2 Caratteristiche di sollecitazione per carichi statici e dinamici

Con riferimento al modello strutturale schematizzato nei paragrafi precedenti si riportano nel seguito le

combinazioni di carico analizzate e i relatici coefficienti adoperati per la determinazione delle caratteristiche di

sollecitazione sia di SLU che sismiche.

Combinazioni di carico

|SLU SENZA SISMA

|
|
|
| SISMAX SLU
|
|
|
| SISMAY SLU

con SISMAX

con SISMAY

con SISMAX

con SISMAY

|Frequente
|
|
|
|
|Quasi Perm
|
|
|

| NONUT

|

|

|

| NONUT

|

|

|
PRINC|SLU

|

|

|
PRINC|SLU

|

|

|
PRINC|SLD

|

|

|
PRINC|SLD

| QPERM

| somma

|
|
|
| somma
|
|
|
| somma
|
|
|
| somma
|
|
|
| somma
|
|
|
| somma
|
|
|
| somma
|
|
|
| somma
|
|
|
|
| somma
|
|
|
|

| somma

® o U W N e

Descrizione |Coef. |
| Peso_proprio_ |1.300]
| Permanente |1.500]
|A:Var_abitazione___ |1.500]
|[Neve (<1000m_slm)__ [1.500]
|forze_di_pretensione|1.500]
|Autovett 001_(X) 11.000]
|Autovett 002_(X) |1.000]
|Autovett 003_ (X) 11.000]
|Torcente_add._X 11.000]
|Autovett 001_(Y) 11.000]
|Autovett 002_(Y) 11.000]
|Autovett 003_(Y) 11.000]
|Torcente_add._Y 11.000]
| Peso_proprio 11.000]
| Permanente_ |1.000]
|A:Var_abitazione__ | .300]
|forze_di_pretensione|1.000]
|Peso_proprio [1.000]
|Permanente_ 11.000]
|A:Var_abitazione | 300
|forze di_pretensione|1.000]
|Peso_proprio 11.000]
| Permanente [1.000]
|A:Var_abitazione | 300
|forze_di_pretensione|1.000]
| Peso_proprio 11.000]
| Permanente [1.000]
|A:Var_abitazione | .300]
|forze_di_pretensione|1.000]
| Peso_proprio 11.000]
| Permanente [1.000]
|A:Var_abitazione___ [1.000]
|INeve (<1000m_slm)__ [1.000]
|forze_di_pretensione|1.000]|
| Peso_proprio [1.000]
| Permanente 11.000]
|A:Var_abitazione | .500]
|Neve (<1000m_slm)__ | .200]
|forze_di_pretensione|1.000]
| Peso_proprio 11.000]
| Permanente [1.000]
|A:Var_abitazione | .300]
|forze_di_pretensione|1.000]

La tabella in alto mostra tutte le combinazioni di carico adoperate per la valutazione della sicurezza del blocco

Scuola Materna Lato Sud. Come definito nei paragrafi precedenti é stata effettuata sia una verifica di SLU che una

verifica sismica al fine di stabilire il grado di resistenza offerto dalla struttura esistente. Come evidenziato in tabella,

in blu vengono riportati i coefficienti di combinazione di SLU e questi ultimi risultano essere pari a 1.30 per i pesi
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propri e pari a 1.50 per sovraccarichi e carichi accidentali come prescritto dalle NTC al 82.6.1. Le verifiche di SLU,
quindi per soli carichi verticali, hanno evidenziato come per gli elementi strutturali non risulta necessaria alcuna
riduzione dei coefficienti moltiplicativi in quanto le verifiche risultano soddisfatte con le caratteristiche meccaniche
dei materiali definite al §2.7.

Per I’analisi della sicurezza dei medesimi elementi strutturali nei riguardi delle azioni orizzontali deve essere
adoperato il processo iterativo descritto all’inizio del corrente capitolo in quanto il blocco analizzato ha mostrato
inadeguatezza strutturale soggetto in prima battuta al 100% dell’azione sismica. Nella tabella delle combinazioni di
carico sono stati evidenziati in rosso alcuni coefficienti. Tali parametri sono relativi alle combinazioni sismiche con
accelerazione prevalente in direzione X (Sisma 100% in X e 30% in Y) e in direzione Y(Sisma 100% in Y e 30%
in X) al fine di individuare la capacita resistente minima offerta dalla costruzione esistente. Al termine
dell’iterazione, il valore minimo del coefficiente riduttivo dell’accelerazione sismica tale da soddisfare anche la
verifica di sicurezza nei riguardi delle azioni orizzontali ¢ 0.31. In definitiva il livello di sicurezza della costruzione
esistente, come riportato al 88.3 delle NTC18, nei riguardi delle azioni sismiche, puo essere rappresentato attraverso

il parametro ¢=0.31.

3.2.3 Verifica elementi esistenti per la condizione statica di SLU

Nel paragrafo seguente ¢ riportata la verifica di SLU per carichi statici di alcuni degli elementi strutturali
maggiormente sollecitati. Dai tabulati in seguito mostrati si evidenzia come le resistenze di progetto risultano essere
maggiori delle sollecitazioni di progetto.

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO
Nome pilastro : P033 (ID=33) - Vedi Pilastro P033 Tavola 2019CS01

Aste : 16l
Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->

Duttilita' : non prevista (struttura non dissipativa).
Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)
Unita' particolari : fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.
Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' : snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLs : cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO
GRUPPO : ordinario.
CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
8|Rara |RARA [ 11
9| Frequente | FREQUENTE | 1]
10|Quasi Perm |QUAST PERMAN. | 1]
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SEZIONI UTILIZZATE

1) Circolare: diametro=30; Acls=705.14; iy=7.49; 1iz=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

11 112. 2. | .85|] .85[255. [225. | 0. | 0. | 9.24]|1.31 |6@g14

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 1- 1| -14446.| 57846.11.27] 41171.12.89(-.031|] -33.7[-.001|] -20.8]|SI
1] 1- 1| -14153.| 22784.11. | 7130.11. [-.021| -23.1|-.01 |-197.4]|sI
1] 1- 1] -13860.] 39501.1999.| 39501.1999.1-.025| -27.7|-.003| -60.8|ST

SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE|
1] 1- 1| -14445.9| 45567.1| 0. [255. [.7 [1.31]1.7 | .176]74.32[34.04|SI]|

SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -14445.9| 14260. | 0. [255. [.7 [1.3111.7 | .176174.32(34.04|SI]|
TAGLIO Y:
Asta| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 1] 1-1] -55.9] 5641.6| 5641.6| 11947.8| .57|15. |2.5 |STI|
1cl 1- 1] -55.9] 5641.6| 5641.6| 11911.5| .57|15. |2.5 |SI|
1s] 1- 1| -55.9] 5641.6| 5641.6| 11875.2| .57|15. |2.5 |STI|
TAGLIO Z:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 I 1- 1| 178.7| 5641.6| 5641.6| 11947.8| .57[15. [2.5 |[SI|
1c| 1-1] 178.7] 5641.6] 5641.6| 11911.5| .57|15. |2.5 |STI|
1 sl 1- 1| 178.7| 5641.6| 5641.6| 11875.2| .57[15. [2.5 |SI|

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
11| 8- 1| -10616.7] 32483.8]| 11345.5| -22.8| -74.4|SI|
1Cl 8- 1| -10391.4] 16241.9] 5672.8| -17.5] -128.6|SI
1 s8] 8- 1| -10166.1]| 0. | 0. | -12.2| -182.7|SI

FREQUENTI :

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
111 9-11 -9461.2| 23660.3| 5991.1| -18.7| =-85.3|SI
1cl 911 -9235.9] 11830.1] 2995.6| -14.8] -123.6/|SI
181 9-11 -9010.6| 0. | 0. | -10.8| -162. |SI|

QUASI PERMANENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I 10- 11 -9171.2| 21133.3] 4663.6| -17.6| =-89.1|SI
1cCl 10- 11 -8945.9] 10566.7| 2331.8| -14. | -122.9]|sI
1 8| 10- 1] -8720.6| 0. | 0. | -10.5| -156.8]SI

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Nome pilastro : P053 (ID=53) - Vedi Pilastro P53 Tavola 2019Cs01
Aste : 186
Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->

Duttilita' : non prevista (struttura non dissipativa).

Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r % (permille)

Unita' particolari : fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
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Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS : cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;

gs=1.38;

GRUPPO : ordinario

fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo | Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
8|Rara | RARA | 11
9|Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]

<-

1) Rettangolare:

SEZIONI UTILIZZATE

base=30; alt.=30; Acls=900; iy=8.66; iz=8.66

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As SeleOz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

11 112. 2. 11.22]1.221365. [335. | 0. | 0. | 6.16] .684]4014

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd
> 1| 1- 1| -13703

1] 1- 1] -13169.
1] 1- 1] -12635.

SNELLEZZA LIMITE Y

Asta Caso | NEd

1] 1- 1] -13702.

SNELLEZZA LIMITE Z

Asta Caso | NEd IMEzd inf|MEzd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE|
1] 1- 1] -13702.8]-19424.1| 0. [365. [.7 [1.17]1.7 | .131177.12]42.15|SI|
TAGLIO Y:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
111 1- 1| 53.2] 7166.9] 7166.9| 16215.6| .57|15. [2.5 |SI|
1cl 1-1] 53.2] 7166.9] 7166.9| 16142.5| .57|15. |2.5 |SI|
1s| 1- 1| 53.2| 7166.9] 7166.9] 16069.3| .57|15. [2.5 |SI|
TAGLIO Z:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
111 1- 1] 63.7| 7166.9| 7166.9| 16215.6| .57|15. [2.5 |SI|
1Ccl 1-1] 63.7| 7166.9| 7166.9| 16142.5] .57115. |2.5 |SI|
1 s 1-1]| 63.7| 7166.9| 7166.9| 16069.3| .57|15. [2.5 |SI|
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
RARE:
Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
111 8-1]| -9872.9| 17156.5| -19686.1| -17. | -69.6|SI
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| MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE]|
. 44077.11.9 | -44077.12.27|-.027| -29.4|-.001| -15.1|SI

| 11629. 1. | -9712. 1. |-.015] -17. [-.009]-177.8]|SI

| 40643.1999.| 40643.1999.-.025| -27.1(-.001| -14.2|SI

[EC2 5.8.3.1]:
IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
8| 23258.6| 0. 1365. [.7 [1.1711.7 | .131177.12]42.15|SI|

[EC2 5.8.3.1]:
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1cl 8-1| -9462.3| 8578.2| -9843. | -13.1| -103.6|ST
1s| 8- 1| -9051.7| 0. | 0. | =-9.2] -137.7|SI

FREQUENTI :

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 Il 9- 1| -8244.9| 15256.9] 758.5| -11.4| -90.4]sI
1Ccl 9- 1| -7834.3| 7628.5| 379.2] -9.5| -101.7]|sI
1s] 9-1| -7423.7| 0. | 0. | =-7.5] -112.9]|sI

QUASI PERMANENTI:

Asta| Caso | NEd |  MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 1] 10- 1| -7835.4] 15206.3| 5754.2| -11.9| -73.3]|sI
1 Cl 10- 1| -7424.7| 7603.11 2877.11 -9.5| -90. |sI
18| 10- 1| -7014.1]| 0. | 0. | =-7.1] -106.7|SI

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Nome pilastro P044 (ID=44) - Vedi Pilastro P44 Tavola 2019CSO1
Aste 177; 215
Metodo di verifica stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->
Duttilita' non prevista (struttura non dissipativa).
Unita' di misura cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r % (permille)
Unita' particolari fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.
Copriferri (assi) longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;
gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%
TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO
GRUPPO ordinario.
CLS Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93
ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15
CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo | Ses|

1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]

8|Rara | RARA | 11

9|Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASTI PERMAN. | 1]

<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Rettangolare: base=30; alt.=30; Acls=900; iy=8.66; 1z=8.66

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm
1l 112. 2. | .85] .85[255. [225. | 0. | 0. | 6.16] .684|4014
2] 112. 2. | .37| .37|110. | 80. | 0. | 0. | 6.16| .684|4@14
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):
Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc
> 1| 1- 1] -21680.]| 83098.11.28] 95663.11.241-.052| -52.8] .005| 107.
1] 1- 1| -21307.| 49759. 1. | -36448.|1. [-.034| -36.4|-.008[-155
1] 1- 1] -20934.| 59661.11.71| -167924.11.12|-.065| -63.4| .019| 385.
> 2| 1- 1| -13743.]| 39887.11.14| -155170.|1.03|-.056| -55.8] .031| 618.
2] 1- 1] -13583.]| 17424.11. | -75065.11. [|-.028] -30.2]0.
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21 1- 1] -13422.| 31765.1999. | 31765.1999.[-.023| -24.8[-.004]

SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B | C | nu

1] 1- 1] -21679.6| 64670.1| 34847.4[255. [.7 [1.17]1.16

2| 1- 1| -13743.5| 34847.4| 0. |110. |.7 |1.17]11.7 | .131|77.
SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu

1] 1- 1] -21679.6| 77235.1[1-150130.1255. |.7 [1.1712.21

2| 1- 1| -13743.5|-150130.| 0. |110. .7 |1.17]11.7 | .131|77.

TAGLIO Y:

Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 I] 1- 1| -891.6| 7166.9] 7166.9| 17204.9| .57|15. 2.5 |SI|
1c¢cl 1-1] -891.6|] 7166.9| 7166.9| 17204.9] .57]15. [2.5 |SI|
1 s| 1- 1| -891.6| 7166.9] 7166.9| 17204.9| .57115. 2.5 |SI|
2 Il 1- 1] 1364.8| 7166.9] 7166.9| 16221.2|] .57|15. |2.5 |SI|
2 Cl 1- 1| 1364.8| 7166.9| 7166.9| 16199.2| .57|15. [2.5 |SI|
2 8| 1- 1] 1364.8| 7166.9| 7166.9| 16177.1|] .57]15. [2.5 |SI|

TAGLIO Z:

Asta| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 1] 1-1] 117. | 7166.9] 7166.9| 17204.9| .57|15. |2.5 |ST|
1cl 1- 1| 117. | 7166.9| 7166.9| 17204.9| .57]15. [2.5 |SI|
1s] 1- 1| 117. | 7166.9] 7166.9| 17204.9| .57|15. |2.5 |STI|
2 1] 1- 1| 316.8] 7166.9| 7166.9| 16221.2| .57|15. |2.5 |SI|
2Cc| 1- 1| 316.8|] 7166.9] 7166.9| 16199.2| .57|15. |2.5 |STI|
28| 1- 1| 316.8] 7166.9| 7166.9| 16177.1| .57|15. |2.5 |SI|

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Asta| Caso | NEd |  MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I] 8- 1| -15637.2] 46329.2| 63448.9] -36.9] 5.918I
1Cc| 8- 1| -15350.3] 36256. | -33543.4| -28.8| -80.9|SI
1s| 8- 1| -15063.5] 26182.8| -130535.7| -49.3| 221.6|SI
2 1|1 8- 1| -9888.5| 26182.8| -130535.7| -51.5| 574.9|SI
2 Cc| 8- 1| -9764.8| 13091.4| -65267.9| -25.4| 36.5[ST|
2 8| 8- 1| -9641. | 0. | 0. | =-9.8] -146.6|SI

FREQUENTI :

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 9- 1| -12919.5] 37918.4| 27971.5| -25.6|] =-52.4|SI
1cCl 9-1] -12632.6| 26832.8]| -5375.6| -18.9| -121.7|ST|
18l 9- 1| -12345.8] 15747.2| -38722.6| -22.9|] -68.7|SI|
2 I 9- 1| -8081. | 15747.2| -38722.6| -18.6]| -2.4]|sT|
2Ccl 9- 1| -7957.2| 7873.6| -19361.3| -13.2| =-61.5|SI
2 s] 9- 1| -7833.5| 0. | 0. | -7.9] -119.1|sT|

QUASI PERMANENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I] 10- 1| -12235.8] 35598.9] 18938. | -22.8| -66.9|ST|
1 C| 10- 1| -11948.9] 24218.1| 1652.3| -17. | -125.2]|sI
1 s| 10- 1| -11662. | 12837.4| -15633.4| -17.2| -115.1|SI|
2 I| 10- 1| -7626.2| 12837.4| -15633.4| -13.1| =-53.7|SI|
2 C| 10- 1| -7502.5| 6418.7| -7816.7| -10.3| -83. |SI
2 S| 10- 1| -7378.7| 0. | 0. | -7.5] -112.2]|sI
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-74.3|S8T|

|L lim|Lambd|VE|
.207141.88129.44|ST|

112.7 |ST|

|L lim|Lambd|VE |
.207179.86129.44|ST

112.7 |ST|
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3.2.4 Verifica elementi esistenti per la condizione dinamica per la valutazione della vulnerabilita sismica

Di seguito vengono riportati i tabulati di calcolo di alcuni elementi strutturali soggetti all’azione sismica ridotta

del 31% mediante il coefficiente riduttivo al fine di soddisfare la verifica strutturale nei riguardi dei carichi

orizzontali.
VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO
Nome pilastro : P033 (ID=33) - Vedi Pilastro P33 Tavola 2019CS01
Aste : 161

Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->

Duttilita' : non prevista (struttura non dissipativa).
Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r % (permille)
Unita' particolari : fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.
Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' : snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS : Cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO
GRUPPO : ordinario.
CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
4|SLU con SISMAX PRINC |SLU (sismico) | 16|
5|SLU con SISMAY PRINC |SLU (sismico) | 16|
8|Rara | RARA | 11
9|Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]
<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Circolare: diametro=30; Acls=705.14; iy=7.49; iz=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

1l 112. 2. | .85| .85|255. |225. | O. | O. | 9.24|1.31 |6014

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd |  MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE]
> 1| 5- 5| -9156.| 175514.|1.05| -26096.11.98|-.083| -76.7| .081]1614.1|ST
11 5- 5| =-8931.| 83865. 1. | -6601. 1. [-.037| -39.4| .018| 350.6(SI
1] 1- 1] -13860.] 39501.1999. | 39501.1999.1-.025| -27.7|-.003| -60.8|ST

SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -14445.9| 45567.1| 0. 1255. |.7 |1.31]1.7

.176174.32134.04|ST|

SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE|
1] 1- 1| -14445.9| 14260. | 0. |255. [.7 11.3111.7 | .176|74.32]34.04|SI|
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TAGLIO Y:

Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 I| 4-13| -231.4| 5641.6] 5641.6| 11292. | .57|15. |2.5 |SI|
1 Cl 4-13] -231.4|] 5641.6| 5641.6| 11264.1| .57]15. [2.5 |ST|
1 s| 4-13| -231.4| 5641.6] 5641.6| 11236.2| .57115. 2.5 |SI|

TAGLIO Z:

Asta| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 I] 5- 5] 657.8| 5641.6| 5641.6] 11292.2| .57|15. [2.5 |SI|
1Cl 5- 5] 657.8| 5641.6| 5641.6| 11264.3| .57|15. |2.5 |SI|
18l 5-5] 657.8| 5641.6| 5641.6] 11236.4| .57|15. [2.5 |SI|

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I] 8- 1| -10616.7]| 32483.8]| 11345.5| -22.8| -74.4|SI
1C| 8- 1| -10391.4| 16241.9] 5672.8] -17.5|] -128.6]|SI
18| 8- 1] -10166.1| 0. | 0. | -12.2|] -182.7]|SI

FREQUENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 9- 1| -9461.2] 23660.3| 5991.1| -18.7| -85.3]|sI
1Ccl 9- 1| -9235.9| 11830.1] 2995.6| -14.8| -123.6]|SI
1s] 9-1] -9010.6| 0. | 0. | -10.8] -162. |SI|

QUASI PERMANENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I 10- 1| -9171.2] 21133.3] 4663.6| -17.6] -89.1|SI
1 C| 10- 1| -8945.9| 10566.7] 2331.8| -14. | -122.9]|sI
1 s|] 10- 1| -8720.6| 0. | 0. | -10.5] -156.8]sST

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Nome pilastro P053 (ID=53) - Vedi Pilastro P53 Tavola 2019CS01

Aste : 186
Metodo di verifica stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->

Duttilita' non prevista (struttura non dissipativa).

Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)
Unita' particolari fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

Copriferri (assi) longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5

Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS : Cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; fyk=4400; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%; Eud=3.99996%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO ordinario.

CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
4|SLU con SISMAX PRINC |SLU (sismico) | 16|

5|SLU con SISMAY PRINC |SLU (sismico) | 16]
8|Rara | RARA I 11

9|Frequente | FREQUENTE | 1]
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10|Quasi Perm |QUASTI PERMAN. | 1]
<-
SEZIONI UTILIZZATE
1) Rettangolare: base=30; alt.=30; Acls=900; iy=8.66; 1z=8.66

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Lecr.S| Af % arm
11 112. 2. 11.22]1.221365. [335. | 0. | 0. | 6.16] .684]4014

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 5- 7| -7456.] 164921.]1.06] 110117.11.091-.087| -79.4] .099/1981.9|SI
1| 4-10] -7108.] 25655.11. | 103136.|1. |-.037| -38.8| .029| 587.5]|sI
1] 1- 1] -12635.| 40643.1999. | 40643.1999.1-.025| -27.1(-.001| -14.2|ST

SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A | B| C
1l 1- 1| -13702.8| 23258.6| 0. 1365. .7 [1.17]1.7

nu |L lim|Lambd|VE|
L131177.12142.15|8T

SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1] -13702.8[-19424.1]| 0. [365. [.7 [1.17]1.7 | .131177.12142.15|SI]|
TAGLIO Y:
Asta| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 Il 4-10] -565.1] 7166.9| 7166.9| 15368.1| .57|15. [2.5 |SI|
1 C| 4-10|] -565.1| 7166.9] 7166.9| 15311.8| .57|15. 2.5 |SI|
18| 4-10] -565.1| 7166.9] 7166.9| 15255.5| .57|15. [2.5 |SI|
TAGLIO Z:
Astal| Caso | VEd | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 Il 5- 6| 438. | 7166.9] 7166.9| 15377.6| .57|15. |2.5 |SI|
1 ¢l 5- 6l 438. | 7166.9] 7166.9| 15321.3| .57|15. |2.5 |STI|
18l 5- 6| 438. | 7166.9] 7166.9| 15265.1| .57|15. |2.5 |SI|

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 8-1]1 -9872.9| 17156.5| -19686.1| -17. | -69.6]|SI
1cl 8-11 -9462.3| 8578.2| -9843. | -13.1] -103.6/|SI
181 8-1]| -9051.7| 0. | 0. | =-9.2| -137.7|s1I

FREQUENTI :

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 9-11 -8244.9| 15256.9] 758.5| -11.4| -90.4|SI
1cl 911 -7834.3] 7628.5]| 379.2] -9.5| -101.7]|ST
181 9-11 -7423.7| 0. | 0. | =-7.5| -112.9]sI

QUASI PERMANENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I 10- 11 -7835.4]| 15206.3| 5754.2| -11.9| =-73.3|sI
1 C| 10- 1] -7424.7| 7603.1] 2877.1] -9.5] -90. |sT|
1 s| 10- 1| -7014.1| 0. | 0. | =-7.1] -106.7|sT
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Nome pilastro

Aste

Metodo di verifica
Duttilita'

Unita' di misura
Unita' particolari

Copriferri (assi)

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO
P044 (ID=44) - Vedi Pilastro P44 Tavola 2019CS01

177; 215

stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->

non prevista (struttura non dissipativa).

cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r % (permille)
fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5

Imperfezioni M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS : Cls da prove; Rck=252; fck=209.2; fctk=15.94; fctm=22.78; Ecm=302540;

gc=1.8; fcd=116.2; fbd=19.93; fctd=8.86; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%

ACCIAIO: FeB44 (1974); ftk=4400; £fyk=4400; Es=2000000;

gs=1.38; fyd=3188.4; ftd=3188.4; fud=3188.4; Eyd=0.1594%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO ordinario.

; Eud=3.99996%

CLS : Scls(rara)=125.5; Scls(quasi permanente)=94.1; fbd(esercizio)=19.93

ACCIAIO: Sacc(rara)=3520; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1|
4|SLU con SISMAX PRINC |SLU (sismico) | 16|

5[SLU con SISMAY PRINC |SLU (sismico) | 16|

8|Rara |RARA 11
9|Frequente | FREQUENTE | 1]
10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]

<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Rettangolare: base=30; alt.=30; Acls=900; iy=8.66; 1z=8.66

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

1] 112. 2. | .85] .85]255. [225. | 0. | O.
20 112. 2. | .37| .37(110. | 80. | 0. | O.

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

6.16| .684|4014
6.16| .684|4014

Asta Caso | NEd |  MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 5- 4| -12458.| 242184.|1.05] 66642.11.191-.096] -85.1] .099/1982.4|SI
11 5- 2| -12368.| 171419.]|1. | -12144.]1. [-.054] -53.9] .039| 774.9]|sI
11 1- 1] -20934.| 59661.11.71| -167924.11.12|-.065| -63.4| .019| 385.7]|SI
> 2| 1- 1| -13743.]| 39887.11.14| -155170.11.03|-.056| -55.8] .031| 618.5]|SI
2] 1- 1| -13583.| 17424.11. | -=75065.[1. [-.028] -30.2]0. | L5181
2] 1- 1| -13422.| 31765.1999.| 31765.1999.1-.023| -24.8|-.004| -74.3|ST
SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd IMEyd inf[MEyd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE|
1| 5-12| -11867.7|-74458.5|-74504.5|255. |[.7 [1.17].701| .113|34.15|29.44|s1I
2] 1- 1| -13743.5| 34847.4| 0. |110. [.7 [1.17]1.7 | .131177. 112.7 |SI|
SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu |L 1lim|Lambd|VE|
1| 5- 6| -12596.9|-12720. [-12790.1(255. |.7 [1.17[.705] .12 [33.38]29.44|SI
2] 1- 1| -13743.5|-150130.| 0. |110. [.7 |1.17|1.7 | .131177. 112.7 |SI|
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TAGLIO Y:

Asta| Caso | VEd
1 1] 1-1] -891.6
1 ¢l 1- 1| -891.6
1s| 1- 1] -891.6
2 Il 1- 1| 1364.8
2 C|l 1- 1| 1364.8
2 s| 1- 1| 1364.8

TAGLIO Z:

Asta| Caso | VEd
1 1] 5- 4] 492.8
1 Cl 5- 4| 492.8
1 s| 5- 4] 492.8
2 Il 5- 2| 1061.7
2 C|l 5- 2| 1061.7
2 8| 5- 2| 1061.7

RARE:

Astal| Caso | NEd
1 I] 8- 1| -15637.
1cC|l 8- 1| -15350
1 s| 8- 1| -15063
2 1|1 8- 1| -9888.
2 Ccl 8-1| -9764.
2 sl 8- 1| -9641.

FREQUENTI:

Asta| Caso | NEd
11 9- 1| -12919.
1Ccl 9- 1] -12632.
1 sl 9- 1| -12345.
2 I 9- 1| -8081.
2Ccl 9- 1| -7957
2 8|1 9- 11 -7833

QUASI PERMANENTI:

Asta| Caso | NEd
1 1] 10- 1] -12235.
1 C| 10- 1| -11948.
18| 10- 1] -11662.
2 I| 10- 1| -7626
2 C| 10- 1] -7502
2 8| 10- 1| -7378

| VRd

7166.9|
7166.9]
7166.9|
7166.9]
7166.9]
7166.9|

| VRd

|
2]
L3
.51
51
8l

|
5]
6
8l

.21
.51

|
81
9

L2
.51
271

7166.9|
7166.9]
7166.9|
7166.9]
7166.9|
7166.9]

VERIFICHE ALLO

MEyd

46329.
36256.

26182
26182
13091

MEyd
37918
26832
15747
15747

7873

MEyd
35598
24218
12837
12837

6418

VRsd
7166

7166.

7166
7166
7166
7166

VRsd
7166
7166
7166
7166
7166
7166

|
2|

|
.8 -
.81 -
.4

|
L4
.81
.21
.21
.6]

|
.91
.1
.4
L4
71
|

VRcd
.91 17204.
9| 17204.
.91 17204.
.91 16221.
.91 16199.
.91 16177.

VRcd
.91 16045.
.91 16005.
.91 15966.
.9] 15436.
.91 15420.
.9] 15403.

MEzd |
63448.9|
-33543.4|
130535.7]
130535.7]
-65267.9]
0. |

MEzd |
27971.5]
-5375.6|

-38722.6|

-38722.6]

-19361.3]

0. |

MEzd |
18938. |
1652.3]
-15633.4]
-15633.4|
-7816.7|

| Asw | s
91 .57]15.
9| .57|15.
91 .57]15.
2| .57|15.
2]  .57]15.
1] .57]15.

| Asw | s

| .57115.
71 .57]15.
4]  .57]15.
91 .57|15.

| .57115.

| .57]15.

scls
-36.
-28.
-49
-51.
-25.

-9.

Scls
-25.
-18.
-22.
-18.
-13.

Scls
-22.
-17.
-17.
-13.
-10.

=7.

| sacc
91 5
8| -80.
.31 221.
5| 574.
41 36.
8| -1l46.

| Sacc
6] -52.
9| -121.
9] -68.
61 -2.
2| -61.
.91 -119.

| Sacc
8] -66.

| -125.
2| -115.
1] -53
31 -83.
5| -112.

|ctgT|VE|
12.5 |sT]|
12.5 |SI|
12.5 |sT]|
[2.5 |SI|
12.5 |SI|
12.5 |sT]|
|ctgT|VE|
12.5 |sT]|
12.5 |SI|
12.5 |sT]|
12.5 |SI|
12.5 |sT]|
[2.5 |SI|

STATO LIMITE DI ESERCIZIO

IVE|
.91sI
9|sT
6|SI
9|sI
5]sI
6]ST|

IVE|
4181
7181
718T
4181
58I
18I

IVE]
91sI
2|sI
18I
.718I

|ST
2]sI|

STUDIO DI INGEGNERIA MANCINI PALMIERI &ASSOCIATI
ENGINEERING & ARCHITECTURAL SOLUTIONS
via F.lli Carle, 41 - 10129 TORINO —ITALY

Tel.
Fax
Sito
Mail

+39.011.591524 r.a.
+39.011.5690214
www.studioingegneriamp.it
info@studioingegneriamp.it



COMUNE DI BUSSOLENO - Scuola dell’infanzia “Tetti Verdi
Adeguamento sismico, efficientamento energetico e manutenzione straordinaria
RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE pag.92

3.3 Asilo

La valutazione della sicurezza degli elementi strutturali verticali nei confronti dei carichi statici e delle azioni
orizzontali & stata condotta a partire dalle sollecitazioni calcolate nelle diverse combinazioni sul modello

tridimensionale di seguito mostrato:
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3.3.1 File di input del modello FEM

*** DATI STRUTTURA

Unita’ di misura

LUNGHEZZE
SUPERFICI

DATI SEZIONALI

ANGOLI
FORZE
MOMENTI

CARICHI LINEARI

CARICHI SUPERFIC.:

TENSIONI

PESI DI VOLUME
COEFF. DI WINKLER:
RIGIDEZZE VINCOL. :

69
406
407
408

1000.
1000.
1500.
1500.
2000.
2000.
2500.
2500.
3000.
3000.
3000.
2500.
2000.
1500.
500.
1000.
.000
500.
1000.
1500.
2000.
2500.
3000.
3500.
.000
500.
1000.
1500.
2000.
2500.
3000.
3500.
0.

0.

0.
500.
500.
500.
1000.
1000.
1000.
1500.
1500.
1500.
2000.
2500.
2500.
2500.
3000.
3000.
3000.
3500.
250.
250.
750.

000
000
000
000
000
000
000

000
000
000
000
000
000
000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

cm
cm2

cm
gradi
daN
daNcm
daN/cm
daN/cm2
daN/cm2
daN/cm3
daN/cm3

daN/cm - daNcm/rad

Coord. Y

0.

0.
760.
760.
1520.
1520.
.000
1520.
.000
1520.
.000
1520.
.000
1520.
.000
1520.
.000
1520.
760.
760.
760.
760.
760.
760.

000
000
000
000
000
000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

000
000

0.000

o o oo o o

.000
.000
.000
.000
.000
.000
0.
1520.
1520.
1520.
1520.
1520.
1520.
1520.
1520.
760.
1045.
1045.
760.
1045.
1045.
760.
1045.
1045.
760.
1045.
1045.
760.
760.
1045.
1045.
760.
1045.
1045.
760.
1282.
902.
1282.
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000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
500
500
500

Coord. 7
0.

000

0.000

OO0 000000000000 000 OO0 O O

417

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

0.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
270.
417.
473.
362.
417.
473.
362.
417.
473.
362.
417.
473.
362.
417.
.700
473.
362.
417.
473.
362.
417.
316.
390.
316.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
700
100
300
700
100
300
700
100
300
700
100
300
700

100
300
700
100
300
700
200
000
200

|num.=
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409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444

446

ASTE--|----------- |=mmmmmmmm o [

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
29
31
32
33
34
35
38
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

750.
1250.
1250.
1750.
2000.
2250.
2750.
3250.
3500.
1750.
2250.
2750.
3250.

250.
1250.
2750.
2750.
3000.
2500.
2750.
3250.
3500.
3250.
2250.
2000.
2250.
1750.
1500.
1750.
1250.
1000.
1250.

750.

500.

750.

250.

250.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

.000

000

Proprieta’

[ I S N N N S N N N N N N e e T T e e T R R e e e e R e e R

902.
902.
1282.
1282.
1045.
1282.
1282.
1282.
1045.
902.
902.
902.
902.
902.
902.
902.
617.
475.
475.
237.
617.
475.
237.
617.
475.
237.
617.
475.
237.
617.
475.
237.
617.
475.
237.
617.
475.
237.

500
500
500
500
000
500
500
500
000
500
500
500
500
500
500
500
500
000
000
500
500
000
500
500
000
500
500
000
500
500
000
500
500
000
500
500
000
500

Nodo iniz.

9
11
13
15
17

2

7

9
11
13
15
17

4
18
19
19
20
20
21
21
22
22

8
10
12
14
16
23
24
24

1

7

9
11
13
15
17

2

5

8
10
12
14

390.
390.
316.
316.
362.
316.
316.
316.
362.
390.
390.
390.
390.
445,
445.
445.
390.
362.
362.
316.
390.
362.
316.
390.
362.
316.
390.
362.
316.
390.
362.
316.
390.
362.
316.
390.
362.
316.

000
000
200
200
300
200
200
200
300
000
000
000
000
400
400
400
000
300
300
200
000
300
200
000
300
200
000
300
200
000
300
200
000
300
200
000
300
200

Nodo fin.

24
22
21
20
19

4

9
11
13
15
17

2

6

6
18

4
19
16
20
14
12
21
10
12
14
16
18
24
22
10
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Rilasci in. Rilasci fin

RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
RxRyRz
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|num.= 98
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0.

OO0 0000000000000 O0OO0O0 OO0 000000000000 OO0 00O O O
I ==l e R e I I N = I == I = I I === I = I I e i e = B e I I e I = I N - = I =l =R == I = B = B = S = B e ¥ )

Tel. +39.011.591524 r.a.

Fax +39.011.5690214

Sito www studioingegneriamp.it
Mail info@studioingegneriamp.it



COMUNE DI BUSSOLENO - Scuola dell’infanzia “Tetti Verdi
Adeguamento sismico, efficientamento energetico e manutenzione straordinaria
RELAZIONE DI VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA E INTERPRETAZIONE SULLE PROVE

pag.95

736
737
738
739
740
741
742
955
956

GUSCI TRIANGOLARI--

Nome
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

WwWWwWwwwwwwmwmwoowwwowowwoowowwowoowoowowoowoowoowoowowowowoowowowowowowownonmonomnoss s oo s 000N

Proprieta’

e e e R R e e e e e

439

436

433

427

407
34
56
53
53
53
51
51

409
54

410
56
54
56
59
35
56
36
59

38 RxRyRz
39 RxRyRz
40 RxRyRz
41 RxRyRz
49 RxRyRz
52 RxRyRz
55 RxRyRz
58 RxRyRz
64 RxRyRz
67 RxRyRz
51 RxRyRz
54 RxRyRz
57 RxRyRz
60 RxRyRz
63 RxRyRz
66 RxRyRz
69 RxRyRz
50 RyRz
53 RyRz
56 RyRz
59 RyRz
413 RyRz
65 RyRz
68 RyRz
417 RyRz
33 RxRyRz
34 RxRyRz
35 RxRyRz
36 RxRyRz
38 RxRyRz
39 RxRyRz
49 RyRz RxRyRz
52 RyRz RxRyRz
55 RyRz RxRyRz
58 RyRz RxRyRz
64 RyRz RxRyRz
67 RyRz RxRyRz
445 RyRz
41 RxRyRz
442 RyRz
51 RxRyRz
439 RyRz
54 RxRyRz
436 RyRz
57 RxRyRz
433 RyRz
60 RxRyRz
427 RyRz
63 RxRyRz
426 RyRz
66 RxRyRz
430 RyRz
69 RxRyRz
40 RxRyRz
37 RxRyRz
Nodo 2 Nodo 3
406 34
406 33
53 406
34 406
407 53
407 50
51 407
51 53
408 35
35 408
408 34
56 408
409 56
409 53
54 409
54 56
57 410
57 59
410 59
410 56
59 411
36 411
411 36
411 35
412 37
412 36
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|num.=

S = R e R = IR I e i e R o R o R e I e I N = I = I e N ==l R R e N = IE==I e R e S e Y M = I = =R = I = = B = S e B e = I = I e I = B e B e N e N = N - N e N =]
OO0 0O 0000000000000 OO0 OO0 0000000000000 O00 0000000000000 0o O O
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119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
134
135
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
16l
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
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e I R e e e e e e e e e T e R T e R R e e R R I N e e T e e e e e T T B R e e e R R e e e S R e el

59
413
37
413
413
65
38
65
65

39
68
68
417
57
59
60
60
413
419
60
57
63
420
420
63
421

66
421
41
41
422
422
54
423
423
54
63
424
424
63
63
425
427
427
427
428
30
30
66
426
429
426

27
440
51
442

413
37
414
414
65
38
415
415
68

416
416
417
40
418
418
413
419
419
63
63
60
66
66
68
420
417
421
69
69
422
51
51
52
57
57
58
423
66
66
67
424
425
426
426
425
428
31
31
428
429
429
430
430
431
431
32
32
432
432
427
427
434
434
30
30
435
435
433
433
437
437
29
29
438
438
436
436
440
440
28
28
441
441

412
412
38
37
414
414
39
38
415
415
40
39
416
416
59
413
418
413
65
65
419
418
420
68
65
65

68
421
417

49
422

52

49
423

58

55
424
67
64
64
66
66
425

426
426
428
427
69
66
69
429
430
426
431
430
63
60
63
432
427
433
434
427
60
57
435
60
433
436
437
433
57
54
438
57
436
439
440
436
54
51
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205 1 442 439 441
206 1 441 439 54
207 1 442 443 439
208 1 26 443 442
209 1 26 27 443
210 1 443 27 439
211 1 41 444 51
212 1 445 444 41
213 1 445 442 444
214 1 444 442 51
215 1 445 446 442
216 1 25 446 445
217 1 25 26 446
218 1 446 26 442
PROPRIETA" ASTE---|-----—----—- | | | | nu
Nome Materiale Base Altezza Area Area tag.
Kw vertic. Kw orizz. J tors. J fless. Y J
1 1 70.00 40.00 2.80000E+03 2.33333E+03 2
3.000000 3.000000 9.60501E+05 1.14333E+06 3
2 1 30.00 30.00 7.06858E+02 6.36173E+02 6
0.000000 0.000000 7.95216E+04 3.97608E+04 3
3 1 20.00 60.00 1.20000E+03 1.00000E+03 1
0.000000 0.000000 1.26434E+05 4.00000E+04 3
4 1 15.00 15.00 2.25000E+02 1.87500E+02 1
0.000000 0.000000 7.12958E+03 4.21875E+03 4
PROPRIETA" GUSCI--|----=-====-- | | | | nu
Nome Materiale Sp.membr. Sp. piastra Kw
1 1 4.00 0.00 0.000000
MATERIALI---—---—- |———mm— - | | | |nu
Nome Mod. elast. Coeff. nu Mod. tang. Peso spec. Dil. te.
1 3.00000E+05 1.50000E-01 1.30000E+05 2.50000E-03 1.00000E-05
VINCOLI----——————— | === | | | | nu
Nodo Rigid. X Rigid. Y Rigid. 2 Rigid. RX Rigid. RY
2 bloccato bloccato libero libero libero
4 bloccato bloccato libero libero libero
6 bloccato bloccato libero libero libero
9 bloccato bloccato libero libero libero
10 bloccato bloccato libero libero libero
11 bloccato bloccato libero libero libero
12 bloccato bloccato libero libero libero
13 bloccato bloccato libero libero libero
14 bloccato bloccato libero libero libero
15 bloccato bloccato libero libero libero
16 bloccato bloccato libero libero libero
17 bloccato bloccato libero libero libero
18 bloccato bloccato libero libero libero
19 bloccato bloccato libero libero libero
20 bloccato bloccato libero libero libero
21 bloccato bloccato libero libero libero
22 bloccato bloccato libero libero libero
24 bloccato bloccato libero libero libero
5 bloccato bloccato bloccato bloccato bloccato
8 bloccato bloccato bloccato bloccato bloccato
23 bloccato bloccato bloccato bloccato bloccato
7 bloccato bloccato bloccato bloccato bloccato
3 bloccato bloccato bloccato libero libero
1 bloccato bloccato 7.20000E+03 2.16000E+06 2.16000E+06
CARICHI NODI------ |- | | | | nu;
Nome Nodo Direzione Intensita’
1 - 184 : Forze Dinamiche (Autovettori
185 - 276 : Forze Sismiche (Analisi Semplificata)
277 - 354 : Momenti Torcenti Addizionali
CARICHI DI SOLAIO-|----=-————--— | | | | nu;
Nome Cos X Cos Y Cos Z Cond. Rifer. Intens. Quota
1 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 270.00
2 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 270.00
3 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 270.00
4 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 270.00
5 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 270.00
6 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 270.00
7 1.0000 0.0000 0.0000 1 glob -0.03500 270.00
8 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 270.00
9 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 270.00
10 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 270.00
11 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 270.00
12 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 270.00
13 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 270.00
14 1.0000 0.0000 0.0000 2 glob -0.02000 270.00
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m.= 4

Y Area tag. 2

fless. 2
.33333E+03
.73333E+05
.36173E+02
.97608E+04
.00000E+03
.60000E+05
.87500E+02
.21875E+03

m.= 1

m. = 1

m.= 24
Rigid. RZ
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
libero
bloccato
bloccato
bloccato
bloccato
libero
bloccato

m.= 354

m.= 42
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

CARICHI ASTE------ |mmmmm e I

Nome
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407

1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000
1.0000 0.0000 0.0000

5004-p_proprio_coper
5004-p_proprio_coper
5004-p_proprio_coper
5004-p_proprio_coper
5004-p_proprio_coper
5004-p_proprio_coper
5005-p_proprio_coper
5005-p_proprio_coper
5005-p_proprio_coper
5005-p_proprio_coper
5006-p_proprio_coper
5006-p_proprio_coper
5006-p_proprio_coper
5006-p_proprio_coper
5006-p_proprio_coper
5006-p_proprio_coper
5007-p_proprio_coper
5007-p_proprio_coper
S007-p_proprio_coper
5007-p_proprio_coper
5008-p_proprio_coper
5008-p_proprio_coper
5008-p_proprio_coper
5008-p_proprio_coper
S009-p_proprio_coper
5009-p_proprio_coper
5009-p_proprio_coper
S009-p_proprio_coper
5009-p_proprio_coper
5009-p_proprio_coper
S010-p_proprio_coper
5010-p_proprio_coper
5010-p_proprio_coper
S010-p_proprio_coper
5011-p_proprio_coper
5011-p_proprio_coper
S011-p_proprio_coper
5011-p_proprio_coper
5012-p_proprio_coper
S012-p_proprio_coper
5012-p_proprio_coper
5012-p_proprio_coper
5013-p_proprio_coper
5013-p_proprio_coper
5013-p_proprio_coper
5013-p_proprio_coper
5014-p_proprio_coper
5014-p_proprio_coper
5014-p_proprio_coper
5014-p_proprio_coper
5015-p_proprio_coper
S015-p_proprio_coper
5015-p_proprio_coper

3 glob -0.01900 270.00
3 glob -0.01900 270.00
3 glob -0.01900 270.00
3 glob -0.01900 270.00
3 glob -0.01900 270.00
3 glob -0.01900 270.00
3 glob -0.01900 270.00
1 glob -0.03500 417.70
1 glob -0.03500 417.70
1 glob -0.03500 417.70
1 glob -0.03500 417.70
1 glob -0.03500 417.70
1 glob -0.03500 417.70
1 glob -0.03500 417.70
2 glob -0.02000 417.70
2 glob -0.02000 417.70
2 glob -0.02000 417.70
2 glob -0.02000 417.70
2 glob -0.02000 417.70
2 glob -0.02000 417.70
2 glob -0.02000 417.70
3 glob -0.01900 417.70
3 glob -0.01900 417.70
3 glob -0.01900 417.70
3 glob -0.01900 417.70
3 glob -0.01900 417.70
3 glob -0.01900 417.70
3 glob -0.01900 417.70
[

Asta Dir Tip
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728
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715
717
729
731
730
732
731
733
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734
719
721
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735
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736
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737
736
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738
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724
726
739
741
740
742
674
675
682
683
675
676
683
684
676
677
684
685
677
678
685
956
678
679
956
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FT
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FT

|num.=
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RIF Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
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5015-p_proprio_coper
5016-p_proprio_coper
5016-p_proprio_coper
5016-p_proprio_coper
5016-p_proprio_coper
5017-p_proprio_coper
5017-p_proprio_coper
5017-p_proprio_coper
5017-p_proprio_coper
5004-permanente_cope
5004-permanente_cope
5004-permanente_cope
5004-permanente_cope
5004-permanente_cope
5004-permanente_cope
5005-permanente_cope
5005-permanente_cope
5005-permanente_cope
5005-permanente_cope
S006-permanente_cope
5006-permanente_cope
5006-permanente_cope
S006-permanente_cope
5006-permanente_cope
5006-permanente_cope
S007-permanente_cope
5007-permanente_cope
5007-permanente_cope
S007-permanente_cope
5008-permanente_cope
5008-permanente_cope
5008-permanente_cope
5008-permanente_cope
5009-permanente_cope
S009-permanente_cope
5009-permanente_cope
5009-permanente_cope
S009-permanente_cope
5009-permanente_cope
5010-permanente_cope
S010-permanente_cope
5010-permanente_cope
5010-permanente_cope
S0ll-permanente_cope
S0ll-permanente_cope
S0ll-permanente_cope
S0ll-permanente_cope
S012-permanente_cope
S012-permanente_cope
S012-permanente_cope
S012-permanente_cope
S013-permanente_cope
S013-permanente_cope
S013-permanente_cope
S013-permanente_cope
S0l4-permanente_cope
S0l4-permanente_cope
S0l4-permanente_cope
S0l4-permanente_cope
S015-permanente_cope
S015-permanente_cope
S0l5-permanente_cope
S015-permanente_cope
S0l6-permanente_cope
S0l6-permanente_cope
S0l6-permanente_cope
S0l6-permanente_cope
S017-permanente_cope
5017-permanente_cope
5017-permanente_cope
S017-permanente_cope
S004-Neve

S004-Neve

5004-Neve

S004-Neve

S004-Neve

5004-Neve

S005-Neve

S005-Neve

5005-Neve

S005-Neve

S006-Neve

5006-Neve

S006-Neve
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675
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717
729
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731
733
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492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
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516
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520
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522
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524
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530
531
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535
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540

Cond.
1

Nome

Nome
1

8

S006-Neve 734 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S006-Neve 719 Z FT glo -4.750 -4.750 0.000
S006-Neve 721 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S007-Neve 733 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S007-Neve 735 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S007-Neve 734 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S007-Neve 736 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S008-Neve 735 Z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5008-Neve 737 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5008-Neve 736 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S008-Neve 738 Z FT glo -4.750 -4.750 0.000
S009-Neve 737 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5009-Neve 739 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S009-Neve 738 Z FT glo -4.750 -4.750 0.000
S009-Neve 740 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5009-Neve 724 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S009-Neve 726 Z FT glo -4.750 -4.750 0.000
S010-Neve 739 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S010-Neve 741 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S010-Neve 740 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S010-Neve 742 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S011-Neve 674 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S011-Neve 675 2z FT glo -4.750 -4.750 0.000
S011-Neve 682 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5011-Neve 683 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S012-Neve 675 z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5012-Neve 676 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5012-Neve 683 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S012-Neve 684 Z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5013-Neve 676 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5013-Neve 677 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S013-Neve 684 Z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5013-Neve 685 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5014-Neve 677 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S014-Neve 678 z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5014-Neve 685 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5014-Neve 956 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S015-Neve 678 z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5015-Neve 679 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5015-Neve 956 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
S015-Neve 686 Z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5016-Neve 679 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5016-Neve 680 1z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5016-Neve 686 2z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5016-Neve 687 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5017-Neve 680 1z FT glo -4.750 -4.750 0.000
S017-Neve 681 2z FT glo -4.750 -4.750 0.000
5017-Neve 687 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
5017-Neve 955 7 FT glo -4.750 -4.750 0.000
PESI PROPRI ASTE--|-----—-——-—- | | | |
Nome Carichi Aste
541-638 6-26, 29, 31-35, 38, 40-58, 69, 73, 78, 83,
93, 98, 106-112, 674-687, 715, 717, 719, 721,
724, 726-742, 955-956
CARICHI DI LINEA |- | | | |num.= 0
numero coordinata Intensita
inizio fine Cond. Direz. inizio fine Descrizione
CONDIZIONI DI CARICO-------—-- | | | |num.= 11
Peso_proprio N. carichi: 160
Lista carichi: 355-416, 541-638
Permanente N. carichi: 62
Lista carichi: 417-478
Neve_(<1000m_slm)__ N. carichi: 62
Lista carichi: 479-540
Autovett_001_(X) N. carichi: 46
Lista carichi: 1-46
Autovett_001_(Y) N. carichi: 46
Lista carichi: 47-92
Autovett_002_(X) N. carichi: 46
Lista carichi: 93-138
Autovett_002_(Y) N. carichi: 46
Lista carichi: 139-184
Sisma_X N. carichi: 46
STUDIO DI INGEGNERIA MANCINI PALMIERI &ASSOCIATI Tel.
ENGINEERING & ARCHITECTURAL SOLUTIONS Fax
via F.lli Carle, 41 - 10129 TORINO —ITALY Sito
Mail
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Lista carichi: 185-230

9 Sisma_Y N. carichi: 46
Lista carichi: 231-276

10 Torcente_add. X N. carichi: 32
Lista carichi: 277-308

11 Torcente_add._ Y N. carichi: 46

Lista carichi: 309-354

RISULTANTI DEI CARICHI

cond. FX FY
1 0.000000E+00 0.000000E+00
2 0.000000E+00 0.000000E+00
3 0.000000E+00 0.000000E+00
4 2.903279E+04 0.000000E+00
5 0.000000E+00 1.590810E+03
6 3.116880E+03 0.000000E+00
7 0.000000E+00 4.825744E+04
8 3.106800E+04 0.000000E+00
9 0.000000E+00 3.106800E+04
10 0.000000E+00 0.000000E+00
11 0.000000E+00 0.000000E+00

-3.
-1.
-1.
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00

o

o o oo o oo

FZ
880679E+05
171007E+05
112457E+05

-2.
-9.
.572584E+07
.000000E+00
.640163E+05
.000000E+00
.715142E+07
.000000E+00
-1.
.000000E+00
.000000E+00

1
o o ®

-1

o

o o

MX
979550E+08
023773E+07

123774E+07

OO OoOr O ORREN

(punto di applicazione nell'origine degli assi):

MY
.198413E+08 O
.020229E+08 O
.919218E+08 0
.030658E+07 -2
.000000E+00 3
.104245E+06 -2.
.000000E+00 9
.123774E+07 -2
.000000E+00 5
.000000E+00 -9.
.000000E+00 5

Mz

.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.300044E+07
.582075E+06

084282E+06

.038622E+07
.408703E+07
.333218E+07

420331E+05

.395571E+06

Di seguito si riportano con riferimento ai dati di analisi dinamica di cui al par. 2.9 i grafici qualitativi dei modi di

vibrare della struttura considerati.
Autovettore 1)

§# Deformate Animate - CDM DOLMEN e omnia 15 19 - c\dolmen19\lavori\190613
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2 ~| PERIODO-SEC 189
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3.3.2 Caratteristiche di sollecitazione per carichi statici e dinamici

Con riferimento al modello strutturale schematizzato nei paragrafi precedenti si riportano nel seguito le
combinazioni di carico analizzate e i relatici coefficienti adoperati per la determinazione delle caratteristiche di

sollecitazione sia di SLU che sismiche.

Combinazioni di carico

| NOM | DESCRIZIONE |VERIF. |TIPO | CONDIZIONI INSERITE |CASI INS. |
| | | | [ === e e |
| | | | [Nro| Descrizione |Coef.| Somma|Nom|Coef.
[ e e e - |
| 1 |SLU SENZA SISMA | sLU |somma | 1 |Peso proprio_ [1.300] + |

| | | | | 2 |Permanente_  [1.500] + |

I I I | 3 INeve (<1000m_slm) _ [1.500] + | | |
| 2 |SISMAX SLU INONUT |somma | 6 |Torcente_add. X [1.000] +/- | |

| | | I | 8 |Autovett 001 (X) [1.000| quad | | |
| | | | |10 |Autovett 002_(X) [1.000] quad | |

| 3 |SISMAY SLU | NONUT |somma | 7 |Torcente_add._ Y [1.000] +/- | |

Lo I I | 9 |Autovett_001_(Y) [1.000] quad | | I
| | | I [11 |Autovett 002_(Y) |1.000] quad | | |
| 4 |SLU con SISMAX PRINC|SLU |somma | 1 |Peso_proprio [1.000] + | 2 | .440]
| | | | | 2 |Permanente_ [1.000] + | 3| .132]
| 5 |SLU con SISMAY PRINC|SLU |somma | 1 |Peso_proprio [1.000] + | 3 | .440]
| | | | | 2 |Permanente_ [1.000] + | 2| .132]
| 6 |SLD con SISMAX PRINC|SLD |somma | 1 |Peso_proprio [1.000] + 1 2| .592]
| | | | | 2 |Permanente_ [1.000] + | 3| .178]
| 7 |SLD con SISMAY PRINC|SLD |somma | 1 |Peso_proprio [1.000] + | 3| .592]
| | | | | 2 |Permanente_ [1.000] + | 2] .178]
| 8 |Rara | RARA |somma | 1 |Peso_proprio [1.000] + | |

| | | | | 2 |Permanente_ [1.000] + | |

I \ \ | 3 |Neve (<1000m slm) _ [1.000] + | | |
| 9 |Frequente | FREQ |somma | 1 |Peso_proprio [1.000] + |

| | | | | 2 |Permanente_ [1.000] + | |

| | | | | 3 |Neve_(<1000m_slm)__ | .200] + |

|10 |Quasi Perm |QPERM |somma | 1 |Peso_proprio |1.000] + | |

| | | | | 2 |Permanente [1.000] + |

La tabella in alto mostra tutte le combinazioni di carico adoperate per la valutazione della sicurezza del blocco
Scuola Materna Lato Sud. Come definito nei paragrafi precedenti é stata effettuata sia una verifica di SLU che una
verifica sismica al fine di stabilire il grado di resistenza offerto dalla struttura esistente. Come evidenziato in tabella,
in blu vengono riportati i coefficienti di combinazione di SLU e questi ultimi risultano essere pari a 1.30 per i pesi
propri e pari a 1.50 per sovraccarichi e carichi accidentali come prescritto dalle NTC al 82.6.1. Le verifiche di SLU,
quindi per soli carichi verticali, hanno evidenziato come per gli elementi strutturali non risulta necessaria alcuna
riduzione dei coefficienti moltiplicativi in quanto le verifiche risultano soddisfatte con le caratteristiche meccaniche
dei materiali definite al §2.7.

Per I’analisi della sicurezza dei medesimi elementi strutturali nei riguardi delle azioni orizzontali deve essere
adoperato il processo iterativo descritto all’inizio del corrente capitolo in quanto il blocco analizzato ha mostrato
inadeguatezza strutturale soggetto in prima battuta al 100% dell’azione sismica. Nella tabella delle combinazioni di
carico sono stati evidenziati in rosso alcuni coefficienti. Tali parametri sono relativi alle combinazioni sismiche con
accelerazione prevalente in direzione X (Sisma 100% in X e 30% in Y) e in direzione Y(Sisma 100% in Y e 30%

in X) al fine di individuare la capacitd resistente minima offerta dalla costruzione esistente. Al termine
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dell’iterazione, il valore minimo del coefficiente riduttivo dell’accelerazione sismica tale da soddisfare anche la
verifica di sicurezza nei riguardi delle azioni orizzontali € 0.44. In definitiva il livello di sicurezza della costruzione
esistente, come riportato al §8.3 delle NTC18, nei riguardi delle azioni sismiche, pud essere rappresentato attraverso

il parametro ¢.=0.44.

3.3.3 Verifica elementi esistenti per la condizione statica di SLU

Nel paragrafo seguente € riportata la verifica di SLU per carichi statici di alcuni degli elementi strutturali
maggiormente sollecitati. Dai tabulati in seguito mostrati si evidenzia come le resistenze di progetto risultano essere
maggiori delle sollecitazioni di progetto.

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO
Nome pilastro : P001 (ID=32) - Vedi Pilastro P01l Tavola 2019CSO01

Aste : 50
Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=1.5 ; muphi=3.3) ->

Duttilita' : bassa con gerarchia.
Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)
Unita' particolari : fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.
Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' : snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS : cls da prove; Rck=193.4; fck=160.5; fctk=13.36; fctm=19.09; Ecm=286258;

gc=1.8; fcd=89.2; fbd=16.7; fctd=7.42; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: Acciaio da prove; ftk=3973.5; fyk=3973.5; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=2879.3; ftd=2879.3; fud=2879.3; Eyd=0.144%; Eud=6.75%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO
GRUPPO : ordinario.
CLS : Scls(rara)=96.3; Scls(quasi permanente)=72.2; fbd(esercizio)=16.7

ACCIAIO: Sacc(rara)=3178.8; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
8|Rara | RARA | 11
9|Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]

<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Circolare: diametro=30; Acls=705.14; iy=7.49; iz=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As SeleOz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

11 112. 12. | .9 | .9 1270. |270. | 45. | 45. | 9.24]1.31 |6014
GERARCHIA DELLE RESISTENZE
MOMENTI ULTIMI MINIMI (CASI SISMICI):
Asta | caso Myu- min | caso Myu+ min | caso Mzu- min | caso Mzu+ min |
1 I |sollecitazioni assenti

1S |sollecitazioni assenti

TAGLI GERARCHIA:
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As| Lp | caso VEyd- | caso VEyd+ | caso VEzd- | caso VEzd+
11270. |sollecitazioni assenti

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1] 1- 1] -13855.] 40179.114.7| -40179.17.23]-.032| -26.1|-.004| -71.8]ST
1] 1- 1| -13545.] 1363.11. | -2778.11. |-.018| -15.6]-.017[-331.9|SI
1l 1- 1| -13235.| 38380.1999.| 38380.1999.1-.03 | -24.9]-.003| -68.7|ST

SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1] -13854.8] 2725.2] 0. 1270. |.7 11.3611.7 | .22 |168.89]36.04|ST|

SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:

Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1l 1- 1| -13854.8| -5556.6| 0. 1270. .7 11.3611.7 | .22 |68.89]36.04|ST|
TAGLIO Y:
Asta| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 1] 1-1] 20.6] 0. | 6947.4| 6947.4| 9351.4] .57|11. |2.5 |sSI
1cl 1- 1] 20.6]1 0. | 5094.7| 5094.7| 9351.4| .57|15. [2.5 |sI
1s] 1- 1| 20.6] 0. | 6947.4| 6947.4| 9351.4] .57|11. |2.5 |sI
TAGLIO Z:
Asta| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
111 1- 1] 10.1] 0. | 6947.4| 6947.4| 9351.4] .57|11. |2.5 |sSI
1cl 1- 1] 10.11 0. | 5094.7| 5094.7| 9351.4| .57|15. [2.5 |sI
1s] 1- 1| 10.1] 0. | 6947.4| 6947.4| 9351.4] .57|11. |2.5 |sSI

NEd LIMITE (NEd < Nmax , Nmax=65% di Ncls ; Ncls=fcd*Ac) [7.4.4.2.2.1]:
Asta | Caso | NEd | Nmax | Ncls |% Ncls|VE]|

1|sollecitazioni assenti

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 8-1]1 -9995.1| 1943.3]| -4043.2| -13.2| -163.6|SI
1cl 8-11 -9756.5| 971.6| -2021.6| -12.3| -167.4|SI
181 8-1]| -9518. | 0. | 0. | -11.4| -171.1|sI

FREQUENTI :

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
111 9-11 -8316.9| 1555.6]| -3457.9| -11. | -136. |SI
1cl 9-11 -8078.4| 777.8] -1728.9| -10.2|] -138.5|SI
181 9-11 -7839.8| 0. | 0. | =-9.4| -140.9]|s1I

QUASI PERMANENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
11| 10- 1| -7897.4] 1458.6|  -3311.5| -10.5| -129.1|SI|
1C| 10- 1| -7658.8] 729.3|  -1655.8] -9.7| -131.2|SI|
18| 10- 1|  -7420.3] 0. | 0. | =-8.9] -133.4|SI|
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VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Nome pilastro : PO16 (ID=47) - Vedi Pilastro P16 Tavola 2019CS01
Aste 0 112
Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=1.5 ; muphi=3.3) ->

Duttilita’ : bassa con gerarchia.

Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r % (permille)

Unita' particolari : fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5

Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei

Instabilita' : curvatura nominale [EC2 5.8.8]; c=10 nbal=0.4 fief=3
MATERIALI

CLS : cls da prove; Rck=193.4; fck=160.5; fctk=13.36; fctm=19.09; Ecm=286258;

gc=1.8; fcd=89.2; fbd=16.7; fctd=7.42; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: Acciaio da prove; ftk=3973.5; fyk=3973.5; Es=2000000;

gs=1.38; fyd=2879.3; ftd=2879.3; fud=2879.3; Eyd=0.144%; Eud=6.75%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO : ordinario.

CLS : Scls(rara)=96.3; Scls(quasi permanente)=72.2; fbd(esercizio)=16.7

ACCIAIO: Sacc(rara)=3178.8; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
8|Rara |RARA 11
9| Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASTI PERMAN. | 1]
<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Circolare: diametro=30; Acls=705.14; 1iy=7.49; 1iz=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

1] 112.0912.0911.3911.391418. |418. | 70. | 70. | 12.32|1.746|80214

GERARCHIA DELLE RESISTENZE

MOMENTI ULTIMI MINIMI (CASI SISMICI):

Asta | caso Myu- min | caso Myu+ min | caso Mzu- min | caso Mzu+ min |
1 I |sollecitazioni assenti
1S |sollecitazioni assenti
TAGLI GERARCHIA:
As| Lp | caso VEyd- | caso VEyd+ | caso VEzd- | caso VEzd+
1]1418. |sollecitazioni assenti
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
PRESSO-FLESSIONE (inclusi imperfezioni e second'ordine):
Asta Caso | NEd |  MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE]
> 1| 1- 1| -25874.| 162852.|141.| 162852.|3.88|-.096| -65.3| .045| 893.1|SI
1] 1- 1| -25394.| 73301.1127.| 93720.14.46(-.063| -47.4|-.001| -29. |SI
1] 1- 1| -24915.| 159510.1999.| 159510.1999.1-.094| -63.9| .045| 894. |SI
INSTABILITA' - CURVATURA NOMINALE Y [EC2 5.8.8]:
Astal| Caso | 4 | 10 | Kfi | Kr | 1/r | e2 | Mcal | MOEd | MEd | nu
1 I] 1- 1123.11418. |1.175] .99 |.1609| 2.81| 1155.| 90128.| 162852.].412
INSTABILITA' - CURVATURA NOMINALE Z [EC2 5.8.8]:
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Astal Caso | d | 10 | Kfi | Kr | 1/r | e2 | Mcal | MOEd | MEd | nu
1 I] 1- 1023.11418. [1.175] .99 |.1609] 2.81| 41991.| 90128.| 162852.]|.412

TAGLIO Y:

Astal| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 I 1- 1| -100.5] 0. | 10374.7| 10374.7| 10526.8| 1.01[11. [2.1 |SI|
1 ¢l 1- 1| -100.5] 0. | 8491.2| 8491.2| 9351.4| 1.01|16. [2.5 |SI|
1S 1- 1| -100.5] 0. | 10374.7| 10374.7| 10526.8] 1.01[11. [2.1 [SI|

TAGLIO Z:

Asta| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
111 1-1} 2.8] 0. | 10374.7| 10374.7| 10526.8| 1.01]11. |2.1 |ST|
1Ccl 1- 1| 2.8] 0. | 8491.2| 8491.2| 9351.4| 1.01|16. [2.5 |SI
1s] 1- 1] 2.8] 0. | 10374.7| 10374.7| 10526.8] 1.01]11. [2.1 |ST|

NEd LIMITE (NEd < Nmax , Nmax=65% di Ncls ; Ncls=fcd*Ac) [7.4.4.2.2.1]:

Asta | Caso | NEd | Nmax | Ncls |%$ Ncls|VE]|

llsollecitazioni assenti
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I] 8- 1| -18641.6]| 831.9] 30266.6| -30.2| -216.2|SI
1cl| 8- 1| -18272.6| 416. | 15133.3| -25.3| -261.1|SI
18| 8- 1] =-17903.5] 0. | 0. | -20.4] -306. |SI|

FREQUENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
11 9- 1| -15445.7| 689. | 25112.6| -25. | -179. |sI
1Ccl 9- 1| -15076.6| 344.5] 12556.3| -20.9| -215.2]|SI
1s| 9- 1| -14707.5]| 0. | 0. | -16.8] -251.4]|SI

QUASI PERMANENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 Il 10- 1| -14646.7| 653.3] 23824.1| -23.7| -169.7|SI
1 C| 10- 1| -14277.6]| 326.6] 11912.1] -19.8] -203.7]|sI
1 8| 10- 1| -13908.5] 0. | 0. | -15.8] -237.7|SI

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Nome pilastro P008 (ID=39) - Vedi Pilastro P08 Tavola 2019CS0O1
Aste 57
Metodo di verifica stati limite - NTC18 (g=1.5 ; muphi=3.3) ->
Duttilita' : bassa con gerarchia.
Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)
Unita' particolari fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.
Copriferri (assi) longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' snellezza limite [EC2 5.8.3.1]
MATERIALI
CLS cls da prove; Rck=193.4; fck=160.5; fctk=13.36; fctm=19.09; Ecm=286258;
gc=1.8; fcd=89.2; fbd=16.7; fctd=7.42; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: Acciaio da prove; ftk=3973.5; fyk=3973.5; Es=2000000;
gs=1.38; fyd=2879.3; ftd=2879.3; fud=2879.3; Eyd=0.144%; Eud=6.75%
TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO
GRUPPO ordinario.
CLS Scls(rara)=96.3; Scls(quasi permanente)=72.2; fbd(esercizio)=16.7
ACCIAIO: Sacc(rara)=3178.8; Coeff.Omogeneizzazione=15
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CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
8|Rara |RARA I 1]
9| Frequente | FREQUENTE | 1]

10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]

<-

SEZIONI UTILIZZATE

1) Circolare: diametro=30; Acls=705.14; iy=7.49; 1iz=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Lcr.S| Af % arm
11 112, 2. | .91 .9 1270. [270. | 45. | 45. | 9.24|1.31 |6@14
GERARCHIA DELLE RESISTENZE
MOMENTI ULTIMI MINIMI (CASI SISMICI):
Asta | caso Myu- min | caso Myu+ min | caso Mzu- min | caso Mzu+ min |
1 I |sollecitazioni assenti
1s |sollecitazioni assenti
TAGLI GERARCHIA:
As| Lp | caso VEyd- | caso VEyd+ | caso VEzd- | caso VEzd+
1|1270. |sollecitazioni assenti
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):
Asta Caso | NEd |  MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 1- 1| -12093.| -151931./1.08| 76912.11.16|-.086| -60.2| .059]1186.7|ST
1] 1- 1| -11783.] =-70523.11. | 33014.|1. |-.041| -32.9] .006| 116.8|SI
1] 1- 1] -11473.| 33272.1999.| 33272.1999.1-.026| -21.7|-.003|] -60. |SI
SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A ] B | C | nu |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1] -12093.4(-141047.] 0. 1270. .7 11.36]1 | .192]73.73136.04|ST|
SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A ] B | C | nau |L lim|Lambd|VE]|
1] 1- 1| -12093.4| 66028.4| 0. 1270. |.7 11.36]11.7 | .192]73.73136.04|ST
TAGLIO Y:
Asta| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 I 1- 1| -244.5] 0. | 10374.7| 10374.7| 10459.6] 1.01|11. |2.1 |SI|
1Ccl 1-1| -244.5] 0. | 8491.2| 8491.2| 9253.3| 1.01[16. [2.5 [SI|
1 s| 1- 1| -244.5] 0. | 10373.1| 10374.7| 10373.1| 1.01|11. |2.1 |SI|
TAGLIO Z:
Asta| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE|
1 1] 1- 1| -522.4] 0. | 10374.7| 10374.7| 10459.6] 1.01|11. |2.1 |SI|
1Ccl 1-1| -522.4] 0. | 8491.2| 8491.2| 9253.3| 1.01]16. [2.5 |SI|
18l 1- 1| -522.4] 0. | 10373.1| 10374.7| 10373.1| 1.01|11. |2.1 |SI|
NEd LIMITE (NEd < Nmax , Nmax=65% di Ncls ; Ncls=fcd*Ac) [7.4.4.2.2.1]:
Asta | Caso | NEd | Nmax | Ncls |%$ Ncls|VE]|
1|sollecitazioni assenti
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
RARE:
Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
11| 8-1] -8726.8| -101729.5] 47733.6| -53.3] 607.9|SI
1Cl 8- 1| -8488.2| -50864.7| 23866.8| -27.3] 63.5|ST
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1s] 8-1] -8249.7]| 0. | 0. | =-9.9] -148.3]|sI

FREQUENTI:

Asta| Caso | NEd |  MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE |
1 1] 9- 1| -7268.1| -84584.1| 39988. | -44.3| 505.3|SI
1Ccl 9- 1| -7029.6| -42292. | 19994. | -22.7| 54. |sI
1 sl 9- 1| -6791. | 0. | 0. | =-8.1] -122.1|SI

QUASI PERMANENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I| 10- 1| -6903.4| -80297.7] 38051.5| -42. | 479.6|SI
1cC| 10- 1] -6664.9| -40148.9] 19025.8| -21.5] 51.6|SI|
1 s| 10- 1| -6426.3| 0. | 0. | =-7.7| -115.5]|sI

3.3.4 Verifica elementi esistenti per la condizione dinamica per la valutazione della vulnerabilita sismica

Di seguito vengono riportati i tabulati di calcolo di alcuni elementi strutturali soggetti all’azione sismica ridotta

del 44% mediante il coefficiente riduttivo al fine di soddisfare la verifica strutturale nei riguardi dei carichi
orizzontali.
VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO
Nome pilastro : P00l (ID=32) - Vedi Pilastro POl Tavola 2019Cs01
Aste : 50

Metodo di verifica : stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->

Duttilita’ : bassa con gerarchia.

Unita' di misura : cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r %(permille)

Unita' particolari :

Copriferri (assi) : longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5

Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita’' : snellezza limite [EC2 5.8.3.1]

MATERIALI
CLS : Cls da prove; Rck=193.4; fck=160.5; fctk=13.36; fctm=19.09;

gc=1.8; fcd=89.2; fbd=16.7; fctd=7.42; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: Acciaio da prove; ftk=3973.5; fyk=3973.5; Es=2100000;

fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

Ecm=286258;

gs=1.38; fyd=2879.3; ftd=2879.3; fud=2879.3; Eyd=0.1371%; Eud=6.75%

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO : ordinario.

CLS : Scls(rara)=96.3; Scls(quasi permanente)=72.2; fbd(esercizio)=16.7

ACCIAIO: Sacc(rara)=3178.8; Coeff.Omogeneizzazione=15

CASI DI CARICO

Nome | Descrizione | Tipo |Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
4|SLU con SISMAX PRINC |SLU (sismico) | 16]
5|SLU con SISMAY PRINC |SLU (sismico) | 16|
8|Rara |RARA |1
9|Frequente | FREQUENTE | 1]

|

10|Quasi Perm |QUAST PERMAN. 1]
<-

SEZIONI UTILIZZATE
1) Circolare: diametro=30; Acls=705.14; iy=7.49; iz=7.49
DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As SeleOz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

1 112. 2. | .9 .9 1270. |270. | 45. | 45. | 9.24|1.31 |6014
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MOMENTI ULTIMI MINIMI (CASI SISMICI):

Asta | caso Myu- min | caso Myu+ min | caso Mzu- min | cas
1 I | 4- 4| -293950. | 4- 4| 293950. | 5- 7| -210875. | 5-
1s | 5-10| -304250. | 5-10| 304250. | 5-10| -322470. | 5-

TAGLI GERARCHIA:

As| Lp | caso VEyd- | caso VEyd+ | caso VEzd- | caso
11270. | 4-12| -2606.7| 4-12| 2606.7| 5- 7| -2502.5| 5-

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd | MEyd | MEzd |E cls| Scls |E

> 1| 5- 7| -8034.| 240479.|1.03| 33592.01.271-.134] -79.6|

11 5- 71 =7795.| 116624.|1. | 13181.11. |-.062]| -46.6
1] 1- 1| -13235.] 38380.1999.| 38380.1999.1-.03 | -24.6]-.
SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A | B | C | nu
1] 1- 1| -13854.8] 2725.2] 0. 1270. .7 11.36]1 | .22
SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd |MEzd inf|MEzd sup| 10 | A | B | C | nu
1] 1- 1| -13854.8] -5556.6] 0. 1270. |.7 11.36]11.7 | .22

TAGLIO Y:

Astal| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s
1 I| 4-12| -419.8| 2606.7| 6947.4| 6947.4| 8768.2] .57|11.
1 Cl 4-12] -419.8| 2606.7| 5094.7| 5094.7| 8738.7| .57]|15.
1 S| 4-12] -419.8| 2606.7| 6947.4| 6947.4|] 8709.1| .57|11.

TAGLIO Z:

Asta| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s
11| 5-7]| 863.9] 2502.5| 6947.4| 6947.4| 8788.5| .57|11.
1cl 5-71 863.9| 2502.5| 5094.7| 5094.7| 8759. | .57|15.
181 5-7] 863.9] 2502.5] 6947.4] 6947.4] 8729.4| 5711,

NEd LIMITE (NEd < Nmax , Nmax=65% di Ncls ; Ncls=fcd*Ac) [7.4.4.2

Asta | Caso | NEd |  Nmax | Ncls |%$ Ncls|VE]|

1l 5- 71 -8033.8| -40868.7| -62874.9| 12.78]|SI|
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 Il 8-1] -9995.1]| 1943.3| -4043.2| -13.2| -163.6|ST
1cl 8-1| -9756.5| 971.6| -2021.6| -12.3| -167.4|SI
181 8-1]1 -9518. | 0. | 0. | -11.4| -171.1|sI

FREQUENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 1] 9- 1| -8316.9| 1555.6| -3457.9| -11. | -136. |SI
1cl 9- 11 -8078.4]| 777.8] -1728.9| -10.2| -138.5|SI
1s| 9- 1| -7839.8| 0. | 0. | -9.4] -140.9|sI

QUASI PERMANENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 1I| 10- 1] -7897.4| 1458.6]| -3311.5| -10.5| -129.1|sI
1 C| 10- 1| -7658.8| 729.3] -1655.8| -9.7| -131.2|SI
1 8| 10- 1] -7420.3| 0. | 0. | -8.9| -133.4|s1I

GERARCHIA DELLE RESISTENZE

STUDIO DI INGEGNERIA MANCINI PALMIERI &ASSOCIATI
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o Mzu+ min |
71 210875. |
10| 322465. |
VEzd+ |

71 2502.5]|
acc| Sacc |VE|

.13812879.3sI|
.045]

954.7|SI|

003] -71.9]sI]|

|L lim|Lambd|VE|
168.89136.04|SI|

|L lim|Lambd|VE|
168.89136.04|SI|

|ctgT|VE|
|12.5 |SI|
12.5 |SI|
12.5 |SI|
|ctgT|VE|
12.5 |SI|
12.5 |SI|
2.5 |ST|
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Nome pilastro

Aste

Metodo di verifica
Duttilita'

Unita' di misura

Unita' particolari

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

P016 (ID=47) - Vedi Pilastro P16 Tavola 2019CS01

112

stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->

bassa con gerarchia.

cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r % (permille)

fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

Copriferri (assi) longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5
Imperfezioni M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N * ei
Instabilita' rigidezza nominale [EC2 5.8.7]; fief=3
MATERIALI
CLS : Cls da prove; Rck=193.4; fck=160.5; fctk=13.36; fctm=19.09; Ecm=286258;
gc=1.8; fcd=89.2; fbd=16.7; fctd=7.42; Ec2=0.2%; Ecu=0.35%
ACCIAIO: Acciaio da prove; ftk=3973.5; fyk=3973.5; Es=2100000;
gs=1.38; fyd=2879.3; ftd=2879.3; fud=2879.3; Eyd=0.1371%; Eud=6.75%
TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO
GRUPPO ordinario.
CLS : Scls(rara)=96.3; Scls(quasi permanente)=72.2; fbd(esercizio)=16.7
ACCIAIO: Sacc(rara)=3178.8; Coeff.Omogeneizzazione=15
CASI DI CARICO
Nome | Descrizione | Tipo | Ses|
1|SLU SENZA SISMA |SLU (statico) | 1]
4|SLU con SISMAX PRINC |SLU (sismico) | 16|
5[SLU con SISMAY PRINC |SLU (sismico) | 16|
8|Rara |RARA I 11
9| Frequente | FREQUENTE | 1]
10|Quasi Perm |QUASI PERMAN. | 1]

<-
SEZIONI UTILIZZATE
1) Circolare:

diametro=30; Acls=705.14; iy=7.49;

iz=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |Lassi Lnet

1418. | 70. | 70. |

|le0y leiz |eiy

1] 112.0912.09]1.39]1.39]418.

Ler.I Ler.S|

Af % arm |

9.24|1.31 |6014

GERARCHIA DELLE RESISTENZE

MOMENTI ULTIMI MINIMI (CASI SISMICI):

Asta | caso Myu- min | caso Myu+ min | caso Mzu- min | caso Mzu+ min |
1 I | 4-12| -325955. | 4-12| 325960. | 5- 2| -314345. | 5- 2| 314345.
1 s | 4- 9| -339070. | 4- 9] 339070. | 4- 9| -337645. | 4- 9| 337645.
TAGLI GERARCHIA:
As| Lp | caso VEyd- | caso VEyd+ | caso VEzd- | caso VEzd+
11418. | 4- 1| -1783.1| 4- 7| 1783.11 4- 7| -1799.5| 4- 1| 1799.5
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
PRESSO-FLESSIONE (inclusi imperfezioni e second'ordine):
Asta Caso | NEd |  MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE|
> 1| 1- 1| -25874.| 136600.|118.| 136604.3.25|-.092| -63.1| .029| 612.3]|SI
1| 1- 1| -25394.| 875.11.52] 31822.11.52|-.045| -35.5[-.026|-538.7|ST
1] 1- 1| -24915.| 131534.1999.| 131538.(999.|-.088| -61.1| .028| 583.7|SI
INSTABILITA' - RIGIDEZZA NOMINALE Y [EC2 5.8.7]:
Astal| Caso | NB | 10 | Jn |Jcls/Jdn| Mcal |  MOEd |  MEd | nu
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1 I 1- 1] -76055.11418. | 4703.5| 8.4123] 1155.1 90128.| 136600.].412

INSTABILITA' - RIGIDEZZA NOMINALE Z [EC2 5.8.7]:

Astal| Caso | NB | 10 | Jn |Jcls/Jn| Mcal | MOEd | MEd | nu
1 Il 1- 1] -76050.8]418. | 4703.3| 8.4128]| 41991. | 90128.| 136604.].412]

TAGLIO Y:

Astal| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 Il 4- 7| 55.5| 1783.1| 10374.7| 10374.7| 10526.8| 1.01|11. [2.1 |SI|
1cl 4- 17| 55.5| 1783.1| 8491.2| 8491.2| 9351.4| 1.01|16. |2.5 |SI|
1 sl 4- 7| 55.5| 1783.1| 10374.7| 10374.7| 10526.8| 1.01|11. [2.1 |SI|

TAGLIO Z:

Astal| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 Il 4- 7| -48.4| -1799.5| 10374.7| 10374.7| 10526.8] 1.01|11. |2.1 |SI|
1cl 4- 171 -48.4| -1799.5| 8491.2| 8491.2| 9351.4| 1.01|16. [2.5 |SI|
1 sl 4- 7| -48.4| -1799.5| 10374.7| 10374.7| 10526.8| 1.01|11. |2.1 |SI|

NEd LIMITE (NEd < Nmax , Nmax=65% di Ncls ; Ncls=fcd*Ac) [7.4.4.2.2.1]:

Asta | Caso | NEd | Nmax | Ncls |% Ncls|VE]|

11 4- 7| -14769.9| -40868.7| -62874.9| 23.49|SI
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

RARE:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I| 8- 1| -18641.6]| 831.9] 30266.6| -31.8] -239.6|SI
1Cl 8-1|] -18272.6] 416. | 15133.3| -26.6] -280.7|SI
1 s| 8- 1| =-17903.5] 0. | 0. | -21.5|] -321.8]|SI

FREQUENTI:

Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
11 9- 1| -15445.7| 689. | 25112.6] -26.3| -198.5]|SI
1cl 9- 1| -15076.6| 344.5| 12556.3| -22. | -231.4|SI
1 sl 9- 1| -14707.5]| 0. | 0. | -17.6] -264.4]|SI

QUASI PERMANENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE]|
1 I| 10- 1| -14646.7| 653.3] 23824.1| -25. | -188.2|SI
1 C| 10- 1| -14277.6| 326.6| 11912.1| -20.8] -219.1|SI
1 8| 10- 1] -13908.5] 0. | 0. | -16.7] -250. |SI|

Nome pilastro

Aste

Metodo di verifica
Duttilita'

Unita' di misura

Unita' particolari

VERIFICA PILASTRO IN CEMENTO ARMATO

Copriferri (assi) longitudinali= 3.5 ; staffe= 2.5

Imperfezioni : M minimo = N * e0 ; M aggiunto = N *

Instabilita' snellezza limite [EC2 5.8.3.1]

MATERIALI

CLS Cls da prove; Rck=193.4; fck=160.5; fctk=13.36;
gc=1.8; fcd=89.2; fbd=16.7; fctd=7.42; Ec2=0.2%;

ACCIAIO: Acciaio da prove; ftk=3973.5; fyk=3973.5;
gs=1.38; fyd=2879.3; ftd=2879.3; fud=2879.3;

TENSIONI MASSIME IN ESERCIZIO

GRUPPO ordinario.

CLS Scls(rara)=96.3; Scls(quasi permanente)=72.2;

ACCIAIO: Sacc(rara)=3178.8; Coeff.Omogeneizzazione=15

STUDIO DI INGEGNERIA MANCINI PALMIERI &ASSOCIATI

ENGINEERING & ARCHITECTURAL SOLUTIONS
via F.lli Carle, 41 - 10129 TORINO —ITALY

Eyd=0.1371%;

P008 (ID=39) Vedi Pilastro P08 Tavola 2019CS01
57
stati limite - NTC18 (g=3 ; muphi=7.8) ->
: bassa con gerarchia.
cm; daN; daN/cm; daNcm; daN/cm2; deform. %; 1/r % (permille)
fessure [Wk]:mm - ferri:mm e cm2 - sezioni:cm e derivate.

ei
fctm=19.09; Ecm=286258;
Ecu=0.35%

Es=2100000;

Eud=6.75%

fbd (esercizio)=16.7
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Nome | Descrizione

1|SLU SENZA SISMA

4|SLU con SISMAX
5|SLU con SISMAY
8|Rara

9| Frequente
10lQuasi Perm

<-

1) Circolare:

diametro=30;

CASI DI CARICO
|Tipo |Ses|
|SLU (statico) | 1|

PRINC |SLU (sismico) | 16|
PRINC |SLU (sismico) | 16]
| RARA I 11
| FREQUENTE | 1]
|QUASTI PERMAN. | 1]

SEZIONI UTILIZZATE

Acls=705.14;

iy=

7.49; 1z=7.49

DESCRIZIONE ASTE E ARMATURA LONGITUDINALE

As Selelz |eOy |eiz |eiy |Lassi Lnet Lcr.I Ler.S| Af % arm

11 112. 12. | .9 | .9 1270. |270. | 45. | 45. | 9.24|1.31 |6014
GERARCHIA DELLE RESISTENZE

MOMENTI ULTIMI MINIMI (CASI SISMICI):

Asta | caso Myu- min | caso Myu+ min | caso Mzu- min | caso Mzu+ min |
1 I | 4-13| -281705. | 4-13| 281700. | 5-13| -94990. | 5-13] 95000.
1S | 5-13| -298460. | 5-13| 298460. | 5-13| -318640. | 5-13| 318640.

TAGLI GERARCHIA:

As| Lp | caso VEyd- | caso VEyd+ | caso VEzd- | caso VEzd+
11270. | 4-13|] -2608.4|] 4-13| 2608.4] 5- 6| -2452.4| 5- 6] 2452.5]

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

PRESSO-FLESSIONE (incluse le imperfezioni):

Asta Caso | NEd |  MEyd | MEzd |E cls| Scls |E acc| Sacc |VE]

> 1| 5-15| -6809.| -294467.|1.02]| 57057.11.12|-.224| -89.2| .314(2879.3|SI|

11 5-13| -6569.| -145257.11. | -6811.|1. |-.077| -55.6] .072]1512.1|ST
11 1- 1] -11473.| 33272.1999.| 33272.1999.1-.026| -21.4]-.003| -62.7|SI
SNELLEZZA LIMITE Y [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd IMEyd inf|MEyd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE|
11 1- 1| -12093.41-141047.| 0. 1270. .7 11.36]1 | .192]73.73]36.04|SI|
SNELLEZZA LIMITE Z [EC2 5.8.3.1]:
Asta Caso | NEd IMEzd inf|MEzd sup| 10 | A | B | C | nu |L lim|Lambd|VE|
1l 1- 1| -12093.4| 66028.4| 0. 1270. |.7 11.36]1.7 | .192]73.73136.04|SI

TAGLIO Y:

Astal| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 Il 4-13] -566.6] 2608.4| 9887.5| 10127.7| 9887.5| 1.01|11. [2.05|SI|
1 Cl 4-13] -566.6] 2608.4| 8491.2| 8491.2| 8623. | 1.01|16. [2.5 |SI|
1 S| 4-13] -566.6| 2608.4| 9880.7| 9880.7| 9968.4| 1.01|11. |2. |SI|

TAGLIO Z:

Astal| Caso | VEd VEd ger. | VRd VRsd VRcd | Asw | s |ctgT|VE]|
1 I 5- 6| 325.1| 2452.5| 9894. | 10127.7| 9894. | 1.01|11. |2.05|SI|
1Cl 5- 6| 325.1| 2452.5| 8491.2| 8491.2| 8628.7| 1.01|16. |2.5 |ST|
1s| 5- 6| 325.1| 2452.5| 9880.7| 9880.7| 9975. | 1.01|11. |2. |STI|

NEd LIMITE (NEd < Nmax , Nmax=65% di Ncls ; Ncls=fcd*Ac) [7.4.4.2.2.1]:

Asta | Caso | NEd |  Nmax | Ncls |% Ncls|VE]

1] 5- 4| -6999.6| -40868.7| -62874.9| 11.13]|sSI
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
RARE :
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Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
1 I 8- 1| -8726.8| -101729.5| 47733.6| -53.3| 607.9|STI|
1cCcl 8-1| -8488.2| -50864.7]| 23866.8| -27.3] 63.5|ST]
1s| 8- 1| -8249.7| 0. | 0. | -9.9] -148.3|sI|
FREQUENTI :
Astal| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE|
1 1] 9- 1| -7268.1| -84584.1| 39988. | -44.3| 505.3|SI|
1Ccl 9- 1| -7029.6| -42292. | 19994. | -22.7| 54. |SI|
1 8| 9- 1| -6791. | 0. | 0. | =-8.1| -122.1|sI

QUASI PERMANENTI:

Asta| Caso | NEd | MEyd | MEzd | Scls | Sacc |VE |
1 I 10- 1] -6903.4| -80297.7| 38051.5| -42. | 479.6|SI
1 C| 10- 1| -6664.9| -40148.9| 19025.8] -21.5] 51.6]SI
1 s| 10- 1| -6426.3]| 0. | 0. | =7.7| -115.5]|8I

4. Conclusioni

La presente relazione ha avuto come obiettivo la valutazione della sicurezza della Scuola dell’Infanzia “Tetti
Verdi” sita a Bussoleno(TO). Le analisi condotte hanno evidenziato come il complesso edilizio presenta un corretto
comportamento strutturale nei riguardi dei carichi verticali e una carente resistenza nei confronti delle azioni
orizzontali. Infatti, come riportato nei paragrafi precedenti, le strutture resistenti alle azioni sismiche mostrano una
adeguata risposta strutturale solo con azione sismica ridotta e non con 1’accelerazione di progetto determinata con
gli spettri da Normativa. | due blocchi costituenti la Scuola Materna hanno mostrato una vulnerabilita sismica pari al
34% e al 31%, rispettivamente blocco Lato Nord e blocco Lato Sud, mentre il blocco Asilo ha fornito una resistenza
minima con un valore di accelerazione ridotto del 44%.

Si conclude che la struttura nel complesso presenta un indice di vulnerabilita sismica pari a ¢=0.31 e necessita
di idoneo intervento di adeguamento. Per le opere in progetto di adeguamento del complesso scolastico si rimanda
alla relazione 2019CR03_01

Si riportano nel seguito gli indici di rischio sismico per i tre blocchi esaminati valutati con le PGA di domanda e

di capacita e con i relativi periodi di ritorno:

Pgaq Pga. lpGa Trg Tre ler
Scuola Materna Lato | ) oo | 4 g704 | 03603 85 1423 | 0.060
Nord
Scuola Materna Lato Sud 0.598 1.8744 0.3190 66 1423 0.046
Asilo 0.8508 1.8744 0.4539 142 1423 0.100
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Classificazione sismica della costruzione
- Asilo
| -= CLASSIFICAZIONE RISCHIO SISMICO - CDM DOLMEN e omnia IS 19 - c\do\meleVivaSDGE . - E“_&r -= CLASSIFICAZIONE RISCHIO SISMICO - CDM DOLMEN e omnia IS 19 - ¢ L — ‘ ‘&J
Classificazione sismica della costruzione Classificazione sismica della costruzione
Metodo convenzionale Metodo convenzionale
Dati Salvati _Risultati
Domanda Sismica SE S
PRE-INTERVENTO
100 0.087014 150 0.187438 1423
Vn PGA p Trp PGAp Trp oAM 2% sV 5%
CLASSE DIRISCHIO D
. classe PAM D classeISV ~ C

Pre-intervento

Vi 10 PGA. 0.019571  Tre 15 PGA 0085083  Tro 142 POST-INTERVENTO

N PAM 0.6% 1S5-v 100%
Post-intervento
cLasse DiRiscHio [l
classe PAM A classe IS-V A
Vn 100 PGA( 0.087014  Trc 150 PGA 0187438  Tre 1423

- Scuola Materna Lato Nord

®  CLASSIFICAZIONE RISCHIO SISMICO - CDM DOLMEN & omnia IS 10 - c\dolmen19\lavori\100631 = 28| | CLASSIFICAZIONE RISCHIO SISMICO - CDM DOLMEN e omnia IS 16 - 190631 I ¥ 4 s
Classificazione sismica della costruzione Classificazione sismica della costruzione
Metodo convenzionale Metodo convenzionale
Dati Salvati _Risultati
Domanda Sismica €l S
PRE-INTERVENTO
Vy 100 PGA 0087014 Trp 150 PGA |, 0.187438 Trp 1423
PAM 2.8% ISV 36%
CLASSE DIRISCHIO E
- classe PAM  E classe IS-V D
Pre-intervento
\ 6 PGA . 0.013047 T, 9 PGA .~ 0.067527 T, 85
td © ® & © POST-INTERVENTO
Post-intervento EAM 0.6% 1= 100%
cLasse DiRiscHIO [l
classe PAM A classe IS-V A
Vy 100 PGA 0087014 Tre 150 PGA 0.187438 Tre 1423
2. CLASSIFICAZIONE RISCHIO SISMICO - CDM DOLMEN e omnia IS 19 - chdolmen19\lavorM190632. e ‘@Qﬂ 2. CLASSIFICAZIONE RISCHIO SISMICO - COM DOLMEN e omnia IS 19 - c\dolmen19Vavor 190632, e s ¢ oo S

Classificazione sismica della costruzione

Metodo convenzionale

Dati Salvati Risultati

Classificazione sismica della costruzione

Metodo convenzionale |

Domanda Sismica €D sLv
Vy 100 PGA [ 0087014  Trp 150 PGA 0-187438  Tr, 1423 o - sy ——
CLASSEDIRISCHIO E
Pre-intervento classe PAM E classe IS-V D
Vn 3 PGAc 0013047  Tro 7 PGA 0059804  Trc 66 ST NTERVENTO
Post-intervento PAM D Is-v 100%
classe PAM A classe ISV A CLASSE DI RISCHIO -
' 100 PGA 0087014  Tre 150 PGA 0187438  Tro 1423
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5. ALLEGATO 1 - Certificato originale prove materiali Scuola Materna

OO.PP. med. C 1 *

Alla
REGIONE PIEMONTE
Servizio Opere Pubtliche
e Difesa del Suoclo di Torino

RELAZIONE FINALE DEL DIRETTORE DEI LAVOR!
(ai sensi dell’art. 6 de!la Legge 5 novembre 1971 n. 1086)

'l sottoscritto Direttore dei lavori di cui in epigrafe a sequitc della ultimazicne delle opere
strutturali avvenute in data 01-05-&494 si pregia relazionare quanto segue .................
1) Progetto delle strutture & stato depositato il ... 4~ GEM-93 AL NS AQ3
2) Progetto delle varianti & stato depcsitato il 25’610936—16“)(;‘93

3) Nel corso dei lavori sono stati prelevati i sequenti campioni di materiali:

NE2D.COBLLASXASXAS e CONTCAEGHATI .. A g By ...

di cui si allegano i relativi n. ...2...... Certificati di prova del Lab. Uff. HNAS"JI

SEL.MILANG. , N2 2523.,.8°.2524. «DEtd 4206 8b -
§ "/ SUOLO

T("A\'A(I § I

L r!&\mommo ,EELEGATO
6) Eventuale ncmina Collaudatorz in corso (o Ho o721 . EN—— / —{

-~

BOSSoL.. {B.-05.. 499, Il Direttore dmia;Lor;\/.
i -

*  Incamicia
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ISTITUTO DI RICERCHE E COLLAUDI
M. MASINI S.r..

Sede Amm. e Lab.: Via Moscova, 11 - 20017 Rho (MI) - Tel. 930.15.17 r.a.- Fax 02/9308176 - Telex 323629 ISTMAS |
Sede Legale: Milano - Via S. Eufemia, 2 - C.F. e P.IVA 00862210150

Centificazione di prodotto - Controlli non di:

ivi - Prove giche - Termografia - Prove iche - Rilievi estensimetrici - Prove cal i - Geotecni
Analisi chimica - Agroalimentare - Cosmesi - Metallogr - Mi pia el ica - Si - Ecologia - Controllo qualitd - Ricerche - Consulenze
Decretl e Autorizzazioni :
Ministero Lavori Pubblici Legge 1086 del 5-11-1971 - Mini Industria C io e Artigianato Legge 308 del 29-5-1982 - Ministero

ricerca scientifica e tecnologica Legge n. 46 del 17-12-1982 - Ministero Intemo centificazione reazione al fuoco D.M.26-06-1984 -
Ministero Inteno certificazione estintori portatili di incendio D.M. 20-12-1982 - Ministero della Sanita prove ed analisi in buone pratiche di
/ laboratorio All. 1° e 2° del DM 927/81 - Ministero della Sanit I.S.P.E.S.L.- Ferrovie dello Stato - Accreditamento SINAL n® 0019 del 03/07/91.
Organismo notificato per la certificazione CEE

direttive sulla sicurezza:

delle hine di iere e tosaerba, di componenti di ascensori eletrici, di gi li, di ipienti plici a p
Cliente:CP CAVALIERIP. & C. sas Ordine n° : Richiesta del 18/03/94 Rapporto di provan®: 2523
Str. Biasoni, 25 i
TORINO . Data 11/04/94
. Bolla :
NPA 1433/94 Foglio 1 di 1
Materiale ricevuto in data : 29/03/94 Prove eseguite in data : 29/03/94
PROVA DI COMPRESSIONE

D.M. 14-02-1992
Descrizione del materiale

Sono pervenuti al ns. laboratorio n° 9 cubsetti in cls siglati * A - B - C " da cm 15x15x15 dichiarati essere confezionati con cemento tipo
325 dosato a kg. 350/mc - calcestruzzo a resistenza Rck 250 - prelevati in data 28/07/93 (A) in data 24/09/93 (B) in data 23/12/93 (C)
Cantiere: BUSSOLENO - Via Bocciofila, 9 - Costruzione edificio Scuola Materna - Proprieta o Ente Appaltante: Comune di Bussoleno
Prot. P.Q.R.S. 1262/M -

Le facce compresse sono state preventivamente | valori di resistenza sono arrotondati come da norma
spianate con mola

Contrassegno del provino” Dimensioni del provino Peso Resistenza Resistenzza
cm kg kgf/cm 2 N/mm
A 15 x 156 x 15 7,780 215 21,00

- Capitale Sociale L. 50.000.000 - C.C.I.A.A. n. 798508 Milano - Tribunale di Milano Reg. 141927 Vol. 3540 Fasc. 27

Osservazioni:
1 isuliai del rapporto di prova si iferiscono 5o al campion] Sotioposd a prova. m . Wmmwomnasuafminmrah
Lo Speri\riﬁore Il Responsabile G.Q, h ) ‘ eJEC
iz { A
\
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M. MASINI S.r.l.
Sede Amm. e Lab.: Via Moscova, 11 - 20017 Rho (MI) - Tel. 930.15.17 r.a.- Fax 02/9308176 - Telex 323629 ISTMAS |
Sede Legale: Milano - Via S. Eufemia, 2 - C.F.e P.IVA 00862210150
Certificazione di prodotto - Controlli non distruttivi - Prove logiche - T grafia - Prove ter iche - Rilievi imetrici - Prove call -G
Analisi chimica - Agroalimentare - Cosmesi - Metallografia - Mi pia el ica - Si - Ecologia - Controllo qualitd - Ricerche - Consulenze
Decreti e Autorizzazioni :
Ministero Lavori Pubblici Legge 1086 del 5-11-1971 - Mini Industria Cc i0 e Artigi Legge 308 del 29-5-1982 - Ministero
ricerca scientifica e tecnologica Legge n. 46 del 17-12-1982 - Ministero Interno certificazione reazione al fuoco D.M. 26-06-1984 -
Ministero Interno certificazione estintori portatili di incendio D.M. 20-12-1982 - Ministero della Sanita prove ed analisi in buone pratiche di
laboratorio All 1° e 2° del DM 927/81 - Ministero della Sanita .S.P.E.S.L. - Ferrovie dello Stato - Accreditamento SINAL n° 0019 del 03/07/91.
Organismo notificato per la certificazione CEE
direttive sulla sicurezza:
acustica delle macchine di cantiere e tosaerba, di componenti di ascensori eletirici, di giocattoli, di ipienti semplici a pressione.
Cliente: CP CAVALIERI P. &C. sas Ordine n°: Richiesta del 18/03/94 Rapporto di provan°: 2524
Str. Biasoni, 25
11/04/94
TORINO N Bolla Data 0
NPA 1433/94 Foglio 1 di 1
& Materiale ricevuto in data : 29/03/94 Prove eseguite indata:  29/03/94
N
5 PROVA DI TRAZIONE E PIEGAMENTO
I acciaio per strutture in cemento armato, D.M. 14-02-1992
g Descrizione del materiale
3 [Sono pervenute al ns. laboratorio n° 6 barre in acciaio @ 14 - 16 NR (siglate rispettivamente D - E) dichiarate essere in Fe B44 K -
i relative al cantiere di BUSSOLENO - Via Bocciofila, 9 - Costruzione edificio Scuola Materna - Proprieta o Ente Appaltante: Comune di
3_ Bussoleno Prot. P.Q.R.S. 1263/M - su cui sono state eseguite prove tecnologiche -
hd
=}
Q
@
2
2
=
5
% Valori Ottenuti
3 d. | Lungh. | Peso | Sezione ervamento| Roftura_| Al. totale | Allung. Piegam. 90° | Marchio
;g Provetta | nominale | provetta | Provetta | Provetta | Massa fy ft Ly As  |Piegam. | Raddriz. 20° di pag.
g e nm mm kg mm? kg/m Nmm? | NmmZz| rm % D D (vedi legenda)
s 1 14 500 0,576 | 146,80 | 1,152 545,0 636,9 87,2 24,6 OK b
§ 2 14 500 0,574 146,20 | 1,148 540,4 629,3 87,0 243 OK b
'; 3 14 500 0,576 146,80 | 1,152 541,6 633,5 86,9 241 OK b
<
5_: 1 16 500 0,767 195,40 | 1,534 660,2 7421 95,0 18,8 OK b
3} 5
<-.5 2 16 500 0,765 194,90 | 1,530 651,6 764,5 95,7 19,6 OK b
§, 3 16 500 0,768 195,70 | 1,536 656,6 740,9 97,4 21,8 OK b
g
3
wf
;5 Legenda: a) It marchio di identificazione ris sul camplone corrisp a quello della ferriera rip alta pagina suin della p *Elenco del
g' produttori di acclal qualificati ed accial non qualificati per c.a. normali” del Ministero Lavori Pubblici, Edizione 1990, Sezione Accial Qualificati
. b) I marchio di identificazione non compare nella succitata pubblicazione nella sezione acciai qualificatl
) Il campi non tindivid del di identiticazione
Osservazioni: '
I isuhat del rapporto di prova si riferiscono solo al campioni sotioposti a proval | peliya, piigssBagiprodotio solo nella sua forma integrale
Lo Sperimentatore Il Responsabile G.Q. : :
QL A
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