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1 INTRODUZIONE

Il Comune di Berbenno “Area Lavori Pubblici — Difesa del territorio” con determina N° 82 del
03/03/2020 ha conferito al sottoscritto Ing. Ivan Filippini I'incarico professionale per la redazione
dello studio di vulnerabilita sismica e della Progettazione definitiva per i lavori di messa in

sicurezza ed adeguamento antisismico della scuola dell’infanzia presente in Via Pradelli, frazione

San Pietro, nel Comune di Berbenno di Valtellina (SO).
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Figura 1 — Fabbricato oggetto di verifica
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Figura 2 — Vista dalla strada di accesso
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Figura 3 — Vista dal cortile
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2 INQUADRAMENTO GENERALE

La presente relazione, in conformita al §10.1 del DM 17/01/18, & comprensiva di una descrizione
generale dell’opera e dei criteri generali di analisi e verifica. Segue inoltre le indicazioni fornite al
§10.2 del DM stesso per quanto concerne analisi e verifiche svolte con I'ausilio di codici di calcolo.
Lo studio della vulnerabilita sismica consiste nel determinare la percentuale di azione sismica che
il fabbricato esistente & in grado di supportare nei riguardi dello Stato limite ultimo di
salvaguardia della vita (SLV) e dello Stato limite di danno (SLD).

La percentuale di azione sismica & rapportata all’azione ottenuta da uno spettro sismico di
progetto applicato agli edifici di nuova realizzazione.

Nel caso in cui I'edificio non dovesse raggiungere una PGA del 100 %, € necessario individuare gli
elementi strutturali che vanno in crisi e realizzare degli opportuni interventi di rinforzo.

Oltre allo studio della vulnerabilita sismica & stata eseguita una verifica dell’edificio in

combinazioni statica per individuare eventuali elementi non verificati.
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2.1 DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

L'edificio oggetto di studio e stato costruito nei primi anni del 1990, infatti tra la documentazione
& presente un verbale di consegna dei lavori datato 30/04/1990 ed un certificato di regolare

esecuzione in data 10/09/1992.

2.1.1 Distribuzione architettonica del fabbricato
Allo stato attuale I'edifico si sviluppa su tre piani:
e Pianoterra con una superficie netta interna di circa 240 mq adibito a magazzino-deposito,

oltre ad una centrale termica di 22 mq con accesso separato ed indipendente.
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e Piano rialzato con una superficie interna circa 230 mq adibita a scuola dell’infanzia in cui
sono presenti I'atrio, ufficio, cucina, dispensa, sala da pranzo, aule didattiche e servizi
igienici. E presente inoltre un ampio porticato di circa 110 mq che & stato tamponato con

delle vetrate che ha permesso un ampliamento delle aule utili alle attivita didattiche.
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e Piano primo con una superficie interna di 213 mq, adibito a deposito ma con la possibilita
di trasformarlo in abitabile in quanto e presente una corretta altezza media interna oltre
ad avere accesso indipendente attraverso una scala esterna posta in corrispondenza del

porticato di ingresso del fronte Nord.

All’'esterno del fabbricato & presente un vialetto pavimentato con blocchetti di calcestruzzo
autobloccanti e delimitati da cordoli in cls vibro compresso oltre ad un’ampia area a verde

presente sull’intero perimetro del fabbricato.
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Figura 4 — Sezione schematica edificio
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2.1.2 Descrizione strutturale del fabbricato
La costruzione strutturalmente e stata eseguita in tradizionale, al piano terra i muri sono in
calcestruzzo armato dello spessore di 30 cm, mentre le murature in corrispondenza dell’ingresso
sono sempre in cls armato dello spessore di 20 cm rivestite in pietrame.
La muratura fuori terra invece & in laterizio spessore 25 cm, completate in parte con intonaco a
civile ed in parte rivestite con del pietrame locale a vista tipo “scagliato” con malta.
All'interno della costruzione sono presenti numero 3 pilastri in calcestruzzo armato di dimensioni
40x40 cm che dal piano di fondazione arrivano in copertura.
Sul perimetro sono presenti dei pilastri in pietrame.
La soletta di copertura del piano terra & stata realizzata in calcestruzzo armato spessore 20 cm,
mentre le restanti due solette sono in latero cemento spessore 18+4=22 cm, con i travetti
paralleli disposti ad interasse di 40 cm.
Sia la copertura del porticato che gli sbalzi della copertura del fabbricato sono in legno di abete

a vista con manto di copertura in ardesia della Valmalenco.
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2.1.3 Documentazione fotografica

Figura 5 — Vista esterna
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Figura 6 — Vista esterna
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Figura 7 — Vista dal piazzale piano terra
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Figura 8 — Vista porticato
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Figura 9 — Vista locale terra
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Figura 10 — Vista piano rialzato
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Figura 11 — Vista piano primo
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2.2 SOGGETTI CHE HANNO PRESO PARTE ALL'OPERA

Di seguito si elencano i soggetti che hanno preso parte nella realizzazione dell’intera struttura.
| nominativi sono stati individuati dalla documentazione depositata ed elencata nel successivo

paragrafo 2.3 della presente relazione.

2.2.1 Progettista e direttore dei lavori

Con giusto incarico conferito con deliberazione del Consiglio Comunale N° 85 del 19/06/1987, il
fabbricato oggetto di studio & stato progettato dal Tecnico Comunale in carico Geom. Barbetta
Oscar, il quale ha anche seguito la direzione dei lavori.

Il progetto & stato depositato in data 10/09/1987, aggiornato in data 30/01/1988 ed & stato
approvato con Deliberazione della Giunta Comunale N° 19 in data 19/02/1988 per un importo
complessivo dei lavori di 663.600.000 Lire.

Oltre al progetto principale € stata redatta una perizia suppletiva o di variante in data 11/03/1991
dell'importo netto di 104.016.000 lire per maggiori lavori ed approvata con Deliberazione della

Giunta Comunale n° 118 del 11/03/1991.

2.2.2 Impresa esecutrice dei lavori
| lavori sono stati eseguiti dall'lmpresa MERAVIGLIA S.P.A. avente come legale rappresentante il
Sign. Meraviglia Primo nato a Berbenno di Valtellina il 27/04/1943 e residente in Berbenno di
Valtellina (SO).
Limpresa ha offerto un ribasso del 21,05 %, il contratto é stato stipulato in data 12/04/1992
repertorio n. 841 e approvato con Deliberazione del Consiglio Comunale N. 19 del 19/02/1988.
| lavori sono stati consegnati con verbale in data 30/04/1990, sono stati sospesi in data
29/02/1992 e furono ripresi in data 29/08/1992.

Lultimazione dei lavori & avvenuta in data 10/09/1992.

Property and rights reserved. This report can not be reproduced or disclosed to third parties without authorization.
TR . . \ .. .. . . N . . . .
Froa Proprieta e diritti riservati. La presente relazione non puo essere riprodotta o resa nota a terzi senza autorizzazione.



Studio della vulnerabilita sismica della Scuola materna in Via Pradelli - Berbenno di Valtellina (SO)

2.3

ELENCO DELLA DOCUMENTAZIONE

Di seguito si elencano i documenti presenti presso ufficio Tecnico del Comune di Berbenno di

Valtellina e visionati per la verifica della vulnerabilita del fabbricato.

Elenco della documentazione:

Disegni esecutivi delle strutture:

o Pianta degli scavi.

o Pianta fondazioni armate e muri di elevazione piano terra.

o Pianta muri e pilastri piano rialzato.

o Pianta solaio di copertura del piano terra e fondazione portico Nord.

o Pianta solaio di copertura piano rialzato.

o Pianta solaio di copertura del fabbricato.

o Computo metrico estimativo.

o Stato di avanzamento dei lavori con le quantita dei getti e dei ferri d’armatura.

o Relazione descrittiva della struttura.

o Particolari costruttivi.
Contratto di appalto dei lavori di costruzione numero repertorio 841 in data 12/04/1990
a firma dell'Impresa esecutrice dei lavori Meraviglia S.R.L., dal Segretario Comunale
Stellio Mazzucchi e dall’assessore Montani Giuseppe.
Verbale di Consegna dei lavori a firma del Direttore dei Lavori Geom. Oscar Barbetta,
dell’Impresa esecutrice delle opere Meraviglia S.R.L. e del Sindaco Maurizio Fondrini, in
data 30/04/1992
Certificato di ultimazione dei lavori a firma del Direttore dei Lavori Geom. Oscar
Barbetta, dell'Impresa esecutrice delle opere Meraviglia S.R.L. e del Sindaco Maurizio
Fondrini, in data 10/09/1992.
Relazione sul conto finale e Certificato di regolare esecuzione a firma del Direttore dei
Lavori Geom. Oscar Barbetta, dell'Impresa esecutrice delle opere Meraviglia S.R.L. e del

Sindaco Maurizio Fondrini, in data 10/09/1992.
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2.4 CERTIFICATI DEI MATERIALI

Nella documentazione non é stato possibile ricavare alcun certificato dei materiali.

Dalle relazioni e dai computi metrici & stato possibile definire alcune caratteristiche dei materiali
utilizzati per la costruzione dell’opera.

Nel dettaglio le fondazioni sono state gettate con un RCK 250 daN/cm? mentre il resto della
struttura con un calcestruzzo classe Rck 300 daN/cm?; il ferro d’armatura & il Feb44K tipico degli

anni 1990.
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2.5 INDAGINI STRUTTURALI

2.5.1 Indagini non distruttive
In data 27/08/2020 la societa MTS Engineering S.r.l. con sede in Vicolo della Torre n° 15 — 23900
Lecco (LC), su incarico del sottoscritto Ingegnere Ivan Filippini ha eseguito delle indagini
strutturali presso la scuola materna, nel dettaglio sono state eseguite n° 15 indagini con
pacometro e n° 3 indagini con metodo combinato Sonreb, di cui si allega la relazione emessa il
11/09/2020 (Allegato 1).
Con il pacometro & stato possibile definire in modo rapido e accurato la presenza e
I'orientamento delle barre nel calcestruzzo armato misurando con buona precisione lo spessore
del copriferro e il diametro dei ferri d’armatura.
I metodo combinato Sonreb invece permette con prove sclerometriche ed ultrasoniche,
correlando lindice di rimbalzo con la velocita delle onde ultrasoniche di ottenere con buona
precisione la resistenza a compressione del calcestruzzo.
Il numero, la posizione planimetrica e i risultati delle singole prove sono meglio evidenziate nella

relazione allegata.
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2.5.2 Indagini di tipo distruttivo — Trave prima soletta
Sono state eseguite delle prove distruttive in cui & stato asportato il copriferro e messo a nudo

I'armatura. Si allega di seguito la prova eseguita sulla parte ribassata della trave T 1-3.

Figura 12 — Sondaggio tipo A—Trave T 1-3
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Figura 13 — Armatura trave T 1-3

E presente un copriferro di 2 c¢cm, delle staffe @ 10/25, dei ferri longitudinali ad aderenza

migliorata inferiori, per un totale di (5@18+1(20).
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2.5.3 Indagini di tipo distruttivo — Pilastro in copertura
Al piano primo é stato eseguito uno scasso nella parte bassa del pilastro a circa 100 cm rispetto

al filo della soletta.

Figura 14 — Sondaggio tipo B — Pilastro P 2
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Figura 15 — Armatura pilastro P 2

E presente un copriferro di 2 cm, delle staffe @ 8/20, dei ferri longitudinali ad aderenza migliorata

pari a 416 disposti nei vertici del pilastro.
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2.5.4 Indagini di tipo distruttivo — Trave in copertura

Al piano primo é stato eseguito uno scasso all’intradosso della trave di colmo in copertura.

Figura 16 — Sondaggio tipo C — Trave di colmo
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Figura 17 — Armatura trave di colmo

E presente un copriferro di 2 cm, delle staffe ¢¥12/15, dei ferri longitudinali ad aderenza

migliorata inferiori, per un totale di 1018.
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2.6 DESCRIZIONE MODELLAZIONE

2.6.1 Descrizione generale dell’opera

Fabbricato ad uso Scuola dell'infanzia

Comune di BERBENNO DI VALTELLINA (SO) (Regione LOMBARDIA)

Ubicazione Localita BERBENNO DI VALTELLINA (SO)

Longitudine 9.742, Latitudine 46.169

Fuori terra : 2

Interrati : 1
Numero di piani

Le dimensioni dell'opera in pianta sono racchiuse in un rettangolo

di 18,70 m x 23,90 m

Numero vani scale 1

Numero vani ascensore 0

Tipo di fondazione Fondazioni continue nastriformi

2.6.2 Parametri della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] Coeff. Uso Periodo Vr [anni]

1] 50.0 1.5 75.0
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2.6.3 Descrizione del modello
In questa parte viene descritto il modello numerico utilizzato (o i modelli numerici utilizzati) per
I'analisi della struttura. La presentazione delle informazioni deve essere, coerentemente con le
prescrizioni del paragrafo 10.2 e relativi sottoparagrafi delle NTC-18, tale da garantirne la
leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita.
Lintero fabbricato & stato modellato con un programma agli elementi finiti, nel dettaglio la
muratura di elevazione & stata modellata con elementi sheel tipo D3, i pilastri in calcestruzzo
armato come elementi trave tipo D2, mentre i pilastri in pietrame come elementi asta tipo D2
con la sola funzione di trasferire in fondazioni 'azione assiale e non le forze di taglio dovute al
vento e /o sisma.
Le travi presenti negli impalcati sono state modellate come elementi tipo D2, gli impalcati come
elementi solaio.

Di seguito si allega il modello completo del fabbricato stato di fatto.
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Di seguito si allega il modello ai vari impalcati:

e Primo impalcato
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e Secondo impalcato

e Copertura fabbricato
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3 CARATTERISTICHE MATERIALI

Di seguito si fissano le resistenze dei materiali che verranno utilizzati nella verifica della

vulnerabilita dell’edificio oltre alla definizione del fattore di confidenza.

3.1 LIVELLO DI CONOSCENZA

Secondo il paragrafo C 8.5.4 della circolare applicativa, & necessario fissare dei fattori di
confidenza che verranno utilizzati per la riduzione dei valori dei parametri meccanici dei
materiali.

Nel dettaglio per le costruzioni in calcestruzzo armato i fattori di confidenza sono stati estrapolati

dalla tabella C8.5.1V allegata di seguito.

Tabella C8.5.1V — Livelli di conoscenza in funzione dell'informazione disponibile e conseguenti metodi di analisi ammessi e valori dei fattori di confidenza, per
edifici in calcestruzzo armato o in acciaio

Livello di Geometrie ki T % i
. Dettagli strutturali Proprieta dei materiali Metodi di analisi FC(*)
conoscenza (carpenterie)
Progetto simulato in accordo
5 . Valori usuali per la pratica costruttiva Analisi lineare
LC1 alle norme dell’'epoca e , i 2 : : : 1,35
5 S isiee dell'epoca e prove limitale in situ statica o dinamica
indagini limitate in situ
Elaborati progettuali
Da disegni di ; . P 2—:. £ Dalle specifiche originali di progetto o
teria originali incomplet] con sndagint dai certificati di prova originali, con
carpenteria ¢ i ! e ai ce i i ali, ¢ :
LC2 PL, : 3 s" limitate in situ; in e : P i & : Tutt 1,20
con rilievo visivo a ) i it . prove limitate in situ; in alternativa da
: ; alternativa indagini estese in SR
campione; in situ prove estese in situ
alternativa rilievo o forad B
aborati progettuali : T ETCT
completo ex-novo : P 5" T Dai certificati di prova originali o dalle
completi con indagini % S
e [ A specifiche originali di progetto, con i
LC3 limitate in situ; in W g Tutt 1,00
e o prove estese in situ; in alternativa da
alternativa indagini i
e prove esaustive in situ
esaustive in situ

(*) A meno delle ulteriori precisazioni gia fornite nel § C8.5.4.

Per il fabbricato in oggetto & stato adottato un livello di conoscenza “LC1”, in quanto € stato
eseguito l'intero rilievo geometrico e sono stati recuperate le tavole costruttive depositate agli
atti; per tale valore di conoscenza della struttura si ottiene un fattore di confidenza pari a 1,35.

Per determinate parti del fabbricato in cui sono state eseguite delle approfondite indagini locali
meglio descritte nei paragrafi precedenti, sono state definite sia le armature che le resistenze dei
materiali, percio e stato applicato un livello di conoscenza “LC2” dal quale si ottiene un fattore di

confidenza pari a 1,20.
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3.2 MURATURA DI ELEVAZIONE E TRAVI DI FONDAZIONE

3.2.1 Calcestruzzo armato
Sulla muratura di elevazione del piano terra sono state eseguite alcune prove sclerometriche

dalle quali si ottiene un calcestruzzo classe C20/25, con le seguenti caratteristiche meccaniche:

Peso specifico y = 2500 daN/m?3.
Classe di Resistenza media Rem = 25,00 N/mm?2.
Resistenza media cilindrica a compressione fom = 28,75 N/mm?.
Resistenza di progetto a compressione fea = 11,76 N/mm?.
Resistenza media a trazione fem = 2,27 N/mm?2.
Resistenza di progetto a trazione feta = 1,06 N/mm?.

Anche per le travi di fondazione é stato ipotizzato un calcestruzzo con la stessa classe C20/25.

Per questo tipologia di materiale & stato applicato un fattore di confidenza di 1,35.

3.2.2 Ferro d’armatura
Sia per le fondazioni della struttura che per la muratura di elevazione del piano terra, e stato
utilizzato il ferro d’armatura tipico degli anni 1980, ferro tipo FeB44k (acciaio duro) confermato
anche nelle vare indicazioni presenti all’interno dei computi metrici estimativi.
Ferro caratterizzato da una tensione di rottura non inferiore a 540 N/mm? e da una tensione di
snervamento non inferiore a 430 N/mm? oltre ad un allungamento di rottura (A5) non inferiore
al 12%, tipologia acciaio tipo C.

Per questo tipologia di materiale & stato applicato un fattore di confidenza di 1,35.
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3.3 MURATURA IN MATTONI

Per caratterizzare la muratura di elevazione fuori terra e stata sempre utilizzata la tabella C8.5.1

estrapolata dalla circolare applicativa ed allegata di seguito.

Tabella C8.5.1 -Valori di riferimento dei pavametri meccanici della wuratura, da wsarsi nei criteri di vesistenza di sequito specificati (comportamento a tempi
brevi), e peso .;pet_i_ﬁc{r medio per diverse Hipologie di muratura. I valori si r'_f_i‘fri.-.-'r.'mm a: f = resistenza madia a compressione, Ty, = resistenza media a taglo in
assenza di tenstomi novmali (con ri.'_li*;"fmenm alln _fm'mm‘a riportata, a proposito dei modellr di capacita, nel §C8.7.1.3), fvo = resistenza media a taglio in assenza
di temsiom normali (con rt:ferimentu m‘fﬂfm'mm‘ﬂ riportata, a praposito dei modelli di capacita, nel §C8.7.1.3), E = valore medio del modulo di elasticiti normuale,
G = valpre medio del modulo di elasticita tangenziale, w = peso .»'per:_'ﬁc{r medio,

f tn E\m E G W
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max
Muratura in pietr disordinata (ciottoli, pietr tiche e z:
Mo turain plettane dvordinaia (coticlk petie cralice® | e | -ommsone 690-1050 | 230-350 19
irregolari) .
Mg s Gk el e SRR 2,0 0,035-0,051 ) 10201440 | 340-480 20
disomogeneo () -
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 26-38 0,056-0,074 ) 1500-1980 500-660 21
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,422 0,028-0,042 900-1260 300-420
- 13 + 16(*)
Muratu i lari di pietra t tufo, cal it
S i e T e P 004008 | 010019 | 1200-1620 | 400-500
ecc.,) (**)
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5,5-8,2 0,09-0,12 0,180,28 | 24003300 | 80D-1100 22
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (***) 2,6-4,3 0,05-0,13 0,130,227 | 1200-1800 400-600 18
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
5,0-8,0 0,0840,17 0,200,336 3500-5600 §75-1400 15

(es,: doppio UNI foratura =40%)

Si prende in considerazione materiale “Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia”
utilizzando i valori minimi per le resistenze ed i valori medi per quanto riguarda il modulo elastico;
ai valori minimi viene applicato un coefficiente correttivo di 1,20 in quanto vi & presenza di buona

malta, ricavando le seguenti caratteristiche meccaniche:

Peso specifico y = 1500 daN/m3.

Resistenza media a compressione m=5N/mm?x 1,20 = 6 N/mm?
Resistenza media a compressione orizzontale fhm = 2,5 N/mmZ2 x 1,20 = 3 N/mm?
Resistenza media a taglio in assenza tensioni fvom = 0,20 N/mm?x 1,20 = 0,24 N/mm?
Resistenza media a taglio Tom = (1,50 x 0,08) N/mm? x 1,20

= 0,144 N/mm?
Modulo elastico E = (35000+56000)/2 = 54600 N/mm?
Modulo elastico tangenziale G = (8750+14000)/2 = 11375 N/mm?

Per questo tipologia di materiale & stato applicato un fattore di confidenza di 1,35.
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3.4 PILASTRI IN CALCESTRUZZO

3.4.1 Calcestruzzo armato
Sul pilastro P3 al piano terra e stata eseguita una prova Sonreb (SR1), dalla quale si ricava una

resistenza media di 22 Mpa, avente le seguenti caratteristiche meccaniche:

Peso specifico y = 2500 daN/m?3.
Classe di Resistenza media Rem = 22,00 N/mm?2.
Resistenza media cilindrica a compressione fem = 26,26 N/mm?.
Resistenza di progetto a compressione fea = 10,35 N/mm?.
Resistenza media a trazione ferm = 2,08 N/mm?2.
Resistenza di progetto a trazione feta = 0,97 N/mm?.

Modulo elastico viene calcolato in funzione della conoscenza della velocita di propagazione

[1-(2xvy)]

_ Vi®xgs
delleonde Ep = Y x(1+vy)x o)

Il modulo elastico statico si ottiene dalla seguente formula E; = 0,87 x E4

Dalle prove si ottiene un modulo elastico dinamico Ep = 264843 daN/cm?
Modulo elastico statico Es = 0,87 x Eq = 0,87 x 264843 &% = 230413 &2,
cm cm

Modulo di elasticita tangenziale G = E/2,4 = 96005 daN/cm?

Per questo tipologia di materiale & stato applicato un fattore di confidenza di 1,20.

3.4.2 Ferro d’armatura
Come indicato in precedenza & stato utilizzato un ferro d’armatura tipico degli anni 1980, ferro

tipo FeB44k (acciaio duro) aventi le medesime caratteristiche indicate nel paragrafo precedente.

Per questo tipologia di materiale & stato applicato un fattore di confidenza di 1,20.
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3.5 PILASTRI IN PIETRAME

Per caratterizzare i pilastri in pietrame e stata usata la tabella C8.5.I estrapolata dalla circolare

applicativa ed allegata di seguito.

Tabella C8.5.1 -Valori di riferimento dei pavametri meccanici della wuratura, da wsarsi nei criteri di vesistenza di sequito specificati (comportamento a tempi
brevi), e peso .;pet_i_ﬁc{r medio per diverse Hipologie di muratura. I valori si r'_f_i‘fri.-.-'r.'mm a: f = resistenza madia a compressione, Ty, = resistenza media a taglo in
assenza di tenstomi novmali (con ri_li’?'fi?!e?lf{) alln _fm'mm‘a riportata, a proposito dei modellr di capacita, nel §C8.7.1.3), fvo = resistenza media a taglio in assenza
di temsiom normali (con rt:ferimentu an‘fﬂfm‘mm‘ﬂ riportata, a praposito dei modelli di capacita, nel §C8.7.1.3), E = valore medio del modulo di elasticiti normuale,
G = valpre medio del modulo di elasticita tangenziale, w = peso .»'per:_'_l‘ic{r medio,

f tn E\m E G W
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max
Muratura in pietr disordinata (ciottoli, pietn tich '
Momtardy plcrant eoooien ool plere eS| womn' | eomone 690-1050 | 230-350 19
irregolari) .
Mg s Gk el e SRR 2,0 0,035-0,051 ) 10201440 | 340-480 20
disomogeneo () -
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 26-38 0,056-0,074 ) 1500-1980 500-660 21
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,422 0,028-0,042 900-1260 300-420
) 13+ 16(*)
}w{urah:j'a a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, 2,032 0,04-0,08 010:0,19 12001620 400-500
ecc,) (**)
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5882 0,090,12 0,1840,28 2400-3300 800-1100 22
Muratura in mattoni pieni e malta di calee (***) 2643 0,05-0,13 0,130,27 1200-1800 400-600 18
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
5,0-8,0 0,0840,17 0204036 3500-5600 B75-1400 15

(es,: doppio UNI foratura =40%)

Si prende in considerazione materiale “Pietra a spacco con buona tessitura” utilizzando i valori
minimi per le resistenze ed i valori medi per quanto riguarda il modulo elastico; ai valori minimi
viene applicato un coefficiente correttivo di 1,30 in quanto vi & presenza di buona malta,

ricavando le seguenti caratteristiche meccaniche:

Peso specifico y = 2100 daN/m3.

Resistenza media a compressione fn=2,6 N/mm?x 1,30 = 3,38 N/mm?
Resistenza media a compressione orizzontale fom=1,3 N/mm?2x 1,30 = 1,69 N/mm?
Resistenza media a taglio in assenza tensioni fuom=1,12 N/mm?x 1,30 = 1,46 N/mm?
Resistenza media a taglio Tom = (1,50 x 0,056) N/mm? x 1,30

=0,109 N/mm?
Modulo elastico E = (1500+1980)/2 = 1740 N/mm?
Modulo elastico tangenziale G = (500+660)/2 = 580 N/mm?

Si applica infine un fattore di confidenza pari a 1,35.
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3.6 TRAVI E SOLETTE IN CALCESTRUZZO ARMATO

3.6.1 Calcestruzzo armato
Sono state fatte numero due prove Sonreb sulle travi presenti nell'impalcato della copertura (SR2
— SR3) dalle quali si ricava una resistenza media di 23 MPa e 24 MPa, aventi le seguenti

caratteristiche meccaniche:

Peso specifico y = 2500 daN/m3.
Classe di Resistenza media Rem= 23,00 N/mm?.
Resistenza media cilindrica a compressione fem = 27,09 N/mm?.
Resistenza di progetto a compressione fea = 10,82 N/mm?.
Resistenza media a trazione fetm = 2,14 N/mm?.
Resistenza di progetto a trazione feg = 1,00 N/mm?2.

Modulo elastico viene calcolato in funzione della conoscenza della velocita di propagazione

_ Vi2x<Ps
delleonde Ep = — x(1+vy)x o)

Il modulo elastico statico si ottiene dalla seguente formula E; = 0,87 x E4

Dalle prove si ottiene un modulo elastico dinamico Ep= 242520 daN/cm?

daN 210992 daN

cm? cm?

Modulo di elasticita tangenziale G = E/2,4 = 87913 daN/cm?

Modulo elastico statico E; = 0,87 x E; = 0,87 x 242520

Per questo tipologia di materiale & stato applicato un fattore di confidenza di 1,20.

3.6.2 Ferro d’armatura
Come indicato in precedenza é stato utilizzato un ferro d’armatura tipico degli anni 1980, ferro

tipo FeB44k (acciaio duro) aventi le medesime caratteristiche indicate nel paragrafo precedente.

Per questo tipologia di materiale & stato applicato un fattore di confidenza di 1,20.
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3.7 STRTTURA IN LEGNO

Per quanto riguarda le travi in legno presenti nelle coperture del fabbricato non ho trovato alcun

riferimento circa la tipologia di legno utilizzato; & stato ipotizzato un legno di conifera C24 aventi

le seguenti caratteristiche meccaniche:
Resistenza media a flessione
Resistenza media a trazione parallela alle fibre
Resistenza media trazione perpendicolare fibre
Resistenza media compressione parallela fibre
Resistenza media compressione perpend. fibre
Taglio medio
Modulo elastico medio parallelo fibre
Modulo elastico caratt. parallelo fibre
Modulo elastico medio perpendic. fibre
Modulo di taglio medio

Massa volumica

fmm =24 N/mm?2,
foom = 14.5 N/mm?.
ft,00,m= 0.4 N/mm?,
foom =21 N/mm2,
feook = 2.5 N/mm?2,
fum =4 N/mm?,
Eo,mean = 11000 N/mm?.
Eo,05 = 7400 N/mm?.
Eg0,mean = 370 N/mm?.
Gmean = 690 N/mm?.
p =350 daN/m?3.

Per questo tipologia di materiale & stato applicato un fattore di confidenza di 1,35.

Property and rights reserved. This report can not be reproduced or disclosed to third parties without authorization.
STV M . \ .. .. . . N . . . .
e Proprieta e diritti riservati. La presente relazione non puo essere riprodotta o resa nota a terzi senza autorizzazione.



Studio della vulnerabilita sismica della Scuola materna in Via Pradelli - Berbenno di Valtellina (SO)

4 ARMATURE PRESENTI

Le armature presenti negli elementi in calcestruzzo armato sono state ricavate dai disegni
esecutivi presenti tra la documentazione depositata presso ufficio tecnico del Comune di
Berbenno di Valtellina (SO).

Parte di queste armature sono poi state confermate sia attraverso delle prove distruttive in cui &
stato asportato il copriferro mettendo a nudo l'armatura sia attraverso delle indagini con

pacometro.

4.1 STRUTTURE DI ELEVAZIONE

4.1.1 Muratura controterra
Su entrambi i lati del muro di elevazione & presente una rete elettrosaldata @ 10 maglia 20x20

cm.

4.1.2 Pilastri
| pilastri in calcestruzzo armato di dimensioni 40x40 cm sono armati con 416 disposti nei
quattro vertici oltre a delle staffe (#8/20.

Armatura pilastri

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 4016 (8,04 cm?)
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4.2 SOLETTA COPERTURA PIANO TERRA
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4.2.1 TraveT1-1

Trave a tre campate, di sezione a T ribassata avente base superiore 100 cm, base inferiore 40 cm,
altezza superiore 20 cm e con ribasso di 20 cm.
Armatura presente:

e 4(16 Superiori sull’intera trave

e 1(14 Superiore sagomato in corrispondenza degli appoggi interni

e 3+3(412 Reggistaffe

e 418 Inferiori nella parte ribassata della trave.

e Staffe $14/30

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 4¢16 (8,04 cm?)

3+3@12 (6,78 cm?)

Giallo 4016+1014 (9,58 cm?)

3+3(12 (6,78 cm?)

Rosso 4¢18 (10,18 cm?)
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4.2.2 TraveT1-2

Trave ad una campata, di sezione a T ribassata avente base superiore 100 cm, base inferiore 40
cm, altezza superiore 20 cm e con ribasso di 20 cm.
Armatura presente:

e 4(16 Superiori sull’intera trave

e 3+3(12 Reggistaffe

e 418 Inferiori nella parte ribassata della trave.

e Staffe $14/30

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 4016 (8,04 cm?)

3+3(12 (6,78 cm?)

Rosso 4(18 (10,18 cm?)
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4.2.3 TraveT1-3

Trave a due campate, di sezione a T ribassata avente base superiore 100 cm, base inferiore 40
cm, altezza superiore 20 cm e con ribasso di 20 cm.
Armatura presente:

e 4(16 Superiori sull’intera trave

e 3(18 Superiore sagomato in corrispondenza dell'appoggio centrale

e 3+3(412 Reggistaffe

e 4(18 Inferiori nella prima campata.

e 5@18+1@20 Inferiori nella seconda campata.

e Staffe $14/30

Armatura trave

COLORE ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 416 (8,04 cm?)

3+3012 (6,78 cm?)

Rosso Sup. 4(16+3018 (15,67 cm?)
Azzurro 4018 (10,18 cm?)
Rosso Inf. 5@18+1(20 (15,86 cm?)
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4.2.4 Trave tra Pilastro P16 e Pilastro P18
Trave ad una campata, di sezione a T ribassata avente base superiore 100 cm, base inferiore 40
cm, altezza superiore 20 cm e con ribasso di 30 cm.
Armatura presente:
e 5@18 Superiori sull'intera trave
e 2(12 Reggistaffe
e 5@22 Inferiori sull'intera trave

e Staffe 12/25

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 5@18 (12,72 cm?)

Rosso 5@22 (19,00 cm?)
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4.2.5 Trave sopra portone di ingresso
Sopra i portoni di ingresso del piano terra sono presenti due travi con sezione a L ribassata, base
superiore 60 cm, base inferiore 20 cm, altezza superiore 20 cm altezza trave ribassata 30 cm.
Armatura presente:
e 4(12 Superiori sull'intera trave
e 4@12 Inferiori sull’intera trave

e Staffe $12/30

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Verde 4¢12 (4,52 cm?)
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4.2.6 Travi sul perimetro esterno della soletta tra Pilastro P18 e muro terra
Le travi tra Pilastro P18 e muro, tra pilastro P18 e pilastro P19, tra pilastri P15-P14-P13-P12-P25-
Muro, sono tutte di sezione rettangolare base 60 cm, altezza 20 cm, armate con i seguenti ferri:
e 416 Superiori sull'intera trave
e 4@16 Inferiori sull'intera trave
e Staffe §12/25

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Verde 4016 (8,04 cm?)
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4.2.7 Solaio S 1-1
Solaio pieno in calcestruzzo armato spessore 20 c¢cm, solaio a due campate con le seguenti
armature:
e 1(12/25 Inferiore prima campata
e 1(12/30 Inferiore seconda campata
e 1(12/30 Sagomato sulla prima campata
e 1(12/30 Sagomato sulla seconda campata

e 1(10/20 Ripartitori Inferiori

4.2.8 Solaio S 1-2
Solaio pieno in calcestruzzo armato spessore 20 cm, solaio ad una campata con le seguenti
armature:
e 1(12/20 Inferiore
e 1(12/20 Sagomato
e 1(10/20 Ripartitori Inferiori

4.2.9 SolaioS1-3
Solaio pieno in calcestruzzo armato spessore 20 cm, solaio ad una campata con le seguenti
armature:
e 1(12/20 Inferiore
e 1(12/25 Sagomato
e 1(10/15 Ripartitori Inferiori

4.2.10 Solaio S 1-4
Solaio pieno in calcestruzzo armato spessore 20 cm, armato a piastra con le seguenti armature:
e 1(12/30 Inferiore
e 1(12/30 Sagomato
e 1(10/20 Ripartitori Inferiori
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4.3 SOLETTA COPERTURA PIANO TERRA
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4.3.1 TraveT2-1

Trave a tre campate, di sezione a T ribassata avente base superiore 100 cm, base inferiore 40 cm,
altezza superiore 20 cm e con ribasso di 20 cm.
Armatura presente:

e 4(16 Superiori sull’intera trave

e 1(14 Superiore sagomato in corrispondenza degli appoggi interni

e 3+3(412 Reggistaffe

e 418 Inferiori nella parte ribassata della trave.

e Staffe $14/30

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 4¢16 (8,04 cm?)

3+3@12 (6,78 cm?)

Giallo 4016+1014 (9,58 cm?)

3+3(12 (6,78 cm?)

Rosso 4¢18 (10,18 cm?)
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4.3.2 TraveT 2-2

Trave ad una campata, di sezione a T ribassata avente base superiore 100 cm, base inferiore 40
cm, altezza superiore 20 cm e con ribasso di 20 cm.
Armatura presente:

e 4(16 Superiori sull’intera trave

e 3+3(12 Reggistaffe

e 418 Inferiori nella parte ribassata della trave.

e Staffe $14/30

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 4016 (8,04 cm?)

3+3(12 (6,78 cm?)

Rosso 4¢18 (10,18 cm?)
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4.3.3 TraveT 2-3

Trave a due campate, di sezione a T ribassata avente base superiore 100 cm, base inferiore 40
cm, altezza superiore 20 cm e con ribasso di 20 cm.
Come si pud notare dal particolare grafico allegato sono presenti:

e 4(16 Superiori sull’intera trave

e 3(18 Superiore sagomato in corrispondenza dell’appoggio centrale

e 3+3(412 Reggistaffe

e 4@18 Inferiori sull'intera trave

e Staffe $14/30

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 4016 (8,04 cm?)

3+3(12 (6,78 cm?)

Rosso 4(16+3018 (15,67 cm?)

Azzurro 418 (10,18 cm?)

4.3.4 Armatura soletta
Solaio in latero cemento spessore 18+4=22 cm, interasse travetti 40 cm avente come armatura
(1010+1@12) per ogni travetto con un copriferro di 3,5 cm rispetto all’intradosso del solaio, oltre

ad una rete elettrosaldata Superiore @6 maglia 20x20 cm.
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4.4 SOLETTA COPERTURA FABBRICATO
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4.4.1 TraveT3-1
Trave a sezione rettangolare base 50 cm, altezza 22 cm, armata con 4+4 @14 longitudinali

Superiori ed Inferiori e staffe #8/20.

sTUDIO DI
INGEGNERIA
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4.4.2 TraveT 3-2
Trave a sezione rettangolare base 50 cm, altezza 22 cm, armata con 4+4 @16 longitudinali

Superiori ed Inferiori e staffe (#8/20.

4.4.3 TraveT3-3
Trave a due campate, di sezione rettangolare base 122 cm, altezza 22 ¢cm con la seguente
armatura:
e 7(16 Superiori sull'intera trave
e 416 Superiore sagomato in corrispondenza dell’appoggio centrale
e 8@16 Inferiori sulla prima campata
e 7@16 Inferiori sulla seconda campata

e Staffe @12/15

Armatura trave

COLORE ARMATURA LONGITUDINALE
Blu 7016 (14,07 cm?)
Rosso 7016+4016 (22,11 cm?)
Azzurro 816 (16,08 cm?)

Property and rights reserved. This report can not be reproduced or disclosed to third parties without authorization.
Al Proprieta e diritti riservati. La presente relazione non puo essere riprodotta o resa nota a terzi senza autorizzazione.



Studio della vulnerabilita sismica della Scuola materna in Via Pradelli - Berbenno di Valtellina (SO)

4.4.4 Trave di colmo T 3-4
Trave a tre campate, di sezione rettangolare base 154 cm, altezza 22 cm con la seguente
armatura:
e 10016 Superiori sull’intera trave
e 518 Superiore sagomato in corrispondenza dei due appoggi centrali
e 10018 Inferiori sulla prima e seconda campata
e 10@20 Inferiori sulla terza campata

e Staffe @12/15

Armatura trave

COLORE ARMATURA LONGITUDINALE
Blu 1016 (20,10 cm?)
Rosso 10016+5@18 (32,83 cm?)
Arancione 1020 (31,41 cm?)
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445 TraveT3-5
Trave ad una campata, di sezione rettangolare base 70 cm, altezza 22 cm con la seguente
armatura:
e 5@16 Superiori sull'intera trave
e 8(22 Inferiori sull’intera trave

e Staffe $10/20

Armatura trave

COLORE | ARMATURA LONGITUDINALE

Blu 5016 (10,05 cm?)

Rosso 822 (30,40 cm?)

4.4.6 Armatura soletta
Solaio in latero cemento spessore 18+4=22 cm, interasse travetti 40 cm avente come armatura
(1012+1(12) per ogni travetto con un copriferro di 3,5 cm rispetto all’intradosso del solaio, oltre

ad una rete elettrosaldata Superiore @6 maglia 20x20 cm.
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5 QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO ADOTTATO

Le norme ed i documenti assunti quale riferimento per la progettazione strutturale vengono
indicati di seguito.
Nel paragrafo “normativa di riferimento” € comunque presente lI'elenco completo delle

normative disponibili.

Progetto-verifica degli elementi

Progetto cemento armato D.M. 17-01-2018
Progetto acciaio D.M. 17-01-2018
Progetto legno D.M. 17-01-2018
Progetto muratura D.M. 17-01-2018

Azione sismica

Norma applicata per |’ azione sismica D.M. 17-01-2018

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avviene con i metodi della scienza delle
costruzioni. Lanalisi strutturale & condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione
dello stato tenso deformativo indotto da carichi statici. Lanalisi strutturale € condotta con il
metodo dell’analisi modale e dello spettro di risposta in termini di accelerazione per la
valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo
sismico).

Lanalisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato
si basa sulla schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un
numero prefissato di punti denominati nodi. | nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane
in un sistema di riferimento globale. Le incognite del problema (nell’'ambito del metodo degli
spostamenti) sono le componenti di spostamento dei nodi riferite al sistema di riferimento

globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z).

Property and rights reserved. This report can not be reproduced or disclosed to third parties without authorization.
Ere Proprieta e diritti riservati. La presente relazione non puo essere riprodotta o resa nota a terzi senza autorizzazione.



Studio della vulnerabilita sismica della Scuola materna in Via Pradelli - Berbenno di Valtellina (SO)

La soluzione del problema si ottiene con un sistema di equazioni algebriche lineari i cui termini
noti sono costituiti dai carichi agenti sulla struttura opportunamente concentrati ai nodi:
K*¥u=F dove K =matrice dirigidezza
u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali
Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni

e/o le tensioni di ogni elemento, riferite generalmente ad una terna locale all’elemento stesso.

Il sistema di riferimento utilizzato e costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume
I'asse Z verticale ed orientato verso I'alto.
Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:
Elemento tipo TRUSS (biella-D2)
Elemento tipo BEAM (trave-D2)
Elemento tipo MEMBRANE (membrana-D3)
Elemento tipo PLATE (piastra-guscio-D3)
Elemento tipo BOUNDARY (molla)
Elemento tipo STIFFNESS (matrice di rigidezza)
Elemento tipo BRICK (elemento solido)

Elemento tipo SOLAIO (macro elemento composto da pilt membrane)
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5.1

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La progettazione e stata effettuata con la seguente normativa:

Dion. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme
tecniche per le costruzioni".

Dien. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme
tecniche per le costruzioni".

Dion. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le
costruzioni".

D.M. LL.PP. 9 Gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo
delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture
metalliche".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica
di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".
Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni per 'applicazione delle "Norme tecniche
relative ai <<Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi>>" di cui al D.M. 16/01/96.

Circolare 10/04/97, n.65AA.GG. istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. 16/01/96.

D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”.

Circolare 4 Gennaio 1989 n. 30787 “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento”.

D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per
la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione”.

D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
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collaudo delle costruzioni prefabbricate”.

e UNI 9502 - Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi
costruttivi di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso - edizione
maggio 2001

e Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale
e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive modificazioni e
integrazioni.

e UNIEN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale.

e UNIEN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni
in generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

e UNIEN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da
traffico sui ponti.

e UNIEN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni
in generale - Carichi da neve.

e UNIEN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni
in generale - Azioni del vento.

e UNIEN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni
in generale - Azioni termiche.

e UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

e UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro l'incendio.

e UNIEN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio
- Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

e UNIEN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio
- Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti.

e UNIEN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte

acciaio-calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.
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e UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte
acciaio-calcestruzzo - Parte 2: Regole generali e regole per i ponti.

e UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno
- Parte 1-1: Regole generali — Regole comuni e regole per gli edifici.

e UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno -
Parte 2: Ponti.

e UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di
muratura - Parte 1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e non armata.

e UNIEN 1996-3:2006 09/03/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura
- Parte 3: Metodi di calcolo semplificato per strutture di muratura non armata.

e UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1:
Regole generali.

e UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

e UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica - Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici.

e UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la

resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

NOTA sul capitolo "normativa di riferimento": riporta I' elenco delle normative implementate nel
software. Le norme utilizzate per la struttura oggetto della presente relazione sono indicate nel
precedente capitolo "RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE" "ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON
LAUSILIO DI CODICI DI CALCOLO". Laddove nei capitoli successivi vengano richiamate norme

antecedenti al DM 17.01.08 & dovuto o a progettazione simulata di edifico esistente.
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6 MODELLO NUMERICO

6.1 DESCRIZIONE MODELLO

In questa parte viene descritto il modello numerico utilizzato (o i modelli numerici utilizzati) per
I'analisi del fabbricato esistente. La presentazione delle informazioni deve essere, coerentemente

con le prescrizioni del paragrafo 10.2 e relativi sotto paragrafi delle NTC-18, tale da garantirne la

leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita.

La descrizione della struttura é stata fatta nei capitoli precedenti.

Tipo di analisi strutturale

Carichi statici SI
Sismica statica lineare NO
Sismica dinamica lineare SI
Sismica statica non lineare (prop. masse) NO
Sismica statica non lineare (prop. modo) NO
Sismica statica non lineare (triangolare) NO
Non linearita geometriche (fattore P delta) NO

Di seguito si indicano l'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo,

produttore e distributore, versione, estremi della licenza d’uso:

Informazioni sul codice di calcolo

Titolo:

PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

Versione:

PROFESSIONAL (build 2020-09-190)

Produttore-Distributore:

2S.1. Software e Servizi per I'Ingegneria s.r.l.,

Via Garibaldi, 90 — 44121 Ferrara (FE) — Italy

Dati utente finale:

Dott. Ing. Ivan Filippini

Codice Utente:

Dott. Ing. Ivan Filippini

Codice Licenza:

Licenza dsi5580
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Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di
valutarne I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal
produttore e distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e
degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d’impiego, nonché casi prova interamente

risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre |'elaborazione:

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

confrontati con soluzioni teoriche.

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi

casi trattati al seguente link: http://www.2si.it/Software/Affidabilita.htm

nodi 5988

elementi D2 (per aste, travi, pilastri...) 1096

elementi D3 (per pareti, platee, gusci...) | 5453

elementi solaio 50
elementi solidi 0
| Dmersonedelmodelosrumureon; |
X min = -480.00
Xmax = 1835.00
Ymin = 21.00
Ymax = 2361.00
Zmin = 0.00
Zmax = 1149.48
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Elementi di tipo asta SI
Pilastri S|
Pareti S
Setti (a comportamento membranale) NO

Elementi di tipo asta NO
Travi S|

Gusci NO
Membrane NO

Solai con la proprieta piano rigido S

Solai senza la proprieta piano rigido NO

Nodi vincolati rigidamente SI

Nodi vincolati elasticamente NO
Nodi con isolatori sismici NO
Fondazioni puntuali NO
Fondazioni di tipo trave Sl

Fondazioni di tipo platea NO
Fondazioni con elementi solidi NO

TR . . \ .. P . . \ . . . .
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6.2

MODELLAZIONE DELLE SEZIONI

6.2.1 Legenda tabella dati sezioni

Il programma consente I'uso di sezioni diverse.

Sono previsti i seguenti tipi di sezione:

e sezione di tipo generico.

e profilati semplici.

e profilati accoppiati e speciali.

Le sezioni utilizzate nella modellazione sono individuate da una sigla identificativa ed un codice

numerico (gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione).

Per ogni sezione vengono riportati in tabella i seguenti dati:

Area area della sezione

A V2 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 2)
A V3 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 3)
Jt fattore torsionale di rigidezza

12-2 momento d'inerzia della sezione riferito all’asse 2

J3-3 momento d'inerzia della sezione riferito all’asse 3

W2-2 modulo di resistenza della sezione riferito all’asse 2

W3-3 modulo di resistenza della sezione riferito all’asse 3

Wp2-2 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’asse 2
Wp3-3 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’asse 3

| dati sopra riportati vengono utilizzati per la determinazione dei carichi inerziali e per la

definizione delle rigidezze degli elementi strutturali; qualora il valore di Area V2 (e/o Area V3) sia

nullo la deformabilita per taglio V2 (e/o V3) é trascurata.

La valutazione delle caratteristiche inerziali delle sezioni € condotta nel riferimento 2-3

dell’elemento.

sTUDIO DI
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6.2.2 Tabella dati sezioni

Id Tipo Are A A Jt J2-2 J3-3 W 2- W 3- Wp Wp
a V2 V3 2 3 2-2 3-3
cm? | cm? | cm?| cm? cm?* cm?* cm? cm? cm? cm?

1 PILASTRO- 1600. | 1333. |1333. |3.599e+ |2.133e+ |2.133e+ | 1.067e+ | 1.067e+ | 1.600e+ | 1.600e+
Rettangolare: 00 33 33 05 05 05 04 04 04 04
b=40 h=40

2 TRAVI- 1600. | 1333. |1333. |3.599e+ |2.133e+ |2.133e+ | 1.067e+ | 1.067e+ | 1.600e+ | 1.600e+
Rettangolare: 00 33 33 05 05 05 04 04 04 04
b=40 h=40

3 TRAVE  SOPRA|1400. |0.0 0.0 1.728e+ |1.610e+ | 2.860e+ | 6627.45 |9764.23 | 1.220e+ | 1.675e+
INGRESSO 00 05 05 05 04 04
GARAGE-L
inv.ribas.: bi=20
ht=50 bs=40
hs=20

4 CORREA PIANO |800.0 |666.6 |666.6 | 7.307e+ | 1.067e+ |2.667e+ |5333.33 | 2666.67 | 8000.00 | 4000.00
TERRA- 0 7 7 04 05 04
Rettangolare:
b=40 h=20

5 SOLETTA PIENA-|2000. |1666. |1666. |2.331e+ |1.667e+ |6.667e+ |3.333e+ |6666.67 | 5.000e+ | 1.000e+
Rettangolare: 00 67 67 05 06 04 04 04 04
b=100 h=20

6 CORDOLO 1100. |916.6 |916.6 |1.283e+ |2.292e+ |4.437e+ | 9166.67 | 4033.33 | 1.375e+ | 6050.00
COPERTURA- 00 7 7 05 05 04 04
Rettangolare:
b=50 h=22

7 TRAVE COLMO-|3388. |2823. |2823. |4.974e+ |6.696e+ |1.366e+ | 8.696e+ | 1.242e+ | 1.304e+ | 1.863e+
Rettangolare: 00 33 33 05 06 05 04 04 05 04

b=154 h=22
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id Tipo Are A A Jt J2-2 J3-3 W 2- W 3- Wp Wp
a V2 V3 2 3 2-2 3-3

8 TRAVE 1540. |1283. |1283. |1.993e+ |6.288e+ |6.211e+ | 1.797e+ | 5646.67 | 2.695e+ | 8470.00
COPERTURA- 00 33 33 05 05 04 04 04
Rettangolare:
b=70 h=22

9 SOLETTA FUORI|340.0 [0.0 |0.0 6032.91 | 2.283e+ | 1.532e+ | 1141.67 | 1080.86 | 2050.00 | 1930.00
TERRA-T 0 04 04
ribassata: bi=10
ht=22 bs=40
hs=4

10 Rettangolare: 1600. | 1333. |1333. |3.599e+ |2.133e+|2.133e+ |1.067e+ | 1.067e+ | 1.600e+ | 1.600e+
b=40 h=40 00 33 33 05 05 05 04 04 04 04

11  |Rettangolare: 2000. |1666. |1666. | 2.331e+ | 1.667e+ |6.667e+ |3.333e+ | 6666.67 | 5.000e+ | 1.000e+
b=100 h=20 00 67 67 05 06 04 04 04 04

12 | TRAVETTO- 120.0 | 100.0 {100.0 |1993.36 | 1000.00 | 1440.00  200.00 |240.00 |300.00 |360.00
Rettangolare: 0 0 0
b=10 h=12

14 | PILASTRO 2400. |2000. | 2000. |7.424e+ |3.200e+ | 7.200e+ | 1.600e+ | 2.400e+ | 2.400e+ | 3.600e+
SASSO- 00 00 00 05 05 05 04 04 04 04
Rettangolare:
b=40 h=60

15 |TRAVE  60x20-|1200. {1000. |1000. | 1.264e+ | 3.600e+ | 4.000e+ | 1.200e+ | 4000.00 | 1.800e+ | 6000.00
Rettangolare: 00 00 00 05 05 04 04 04
b=60 h=20

16 | TRAVE- 2000. | 1666. |1666. |5.498e+ |2.667e+ |4.167e+ |1.333e+ | 1.667e+ | 2.000e+ | 2.500e+
Rettangolare: 00 67 67 05 05 05 04 04 04 04
b=40 h=50

17 | Rettangolare: 540.0 {450.0 |450.0 | 3.628e+|1.458e+ |4.050e+ | 1620.00 | 2700.00 | 2430.00 | 4050.00
b=18 h=30 0 0 0 04 04 04
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Id Tipo Are A A Jt J2-2 J3-3 W 2- W 3- Wp Wp
a V2 V3 2 3 2-2 3-3

19 |FONDAZIONE- |5000. |4166. |4166. |2.854e+|4.167e+ |1.042e+ |8.333e+ | 4.167e+ | 1.250e+ | 6.250e+
Rettangolare: 00 67 67 06 06 06 04 04 05 04
b=100 h=50

20 |FONDAZIONE 3750. {3125. |3125. |1.813e+|7.813e+ | 1.758e+ |3.125e+ | 4.688e+ | 4.688e+ | 7.031e+
PORTICO- 00 00 00 06 05 06 04 04 04 04
Rettangolare:
b=50 h=75

21 |Rettangolare: 576.0 |480.0 1 480.0 |4.016e+ | 1.555e+ |4.915e+ | 1728.00|3072.00 | 2592.00 | 4608.00
b=18 h=32 0 0 0 04 04 04

22 | Rettangolare: 920.0 | 766.6 | 766.6 | 8.907e+ | 3.067e+ | 1.622e+ |3066.67 | 7053.33 | 4600.00 | 1.058e+
b=20 h=46 0 7 7 04 04 05 04

24 CORREA PIANO|880.0 |733.3 |733.3 |9.278e+ |1.173e+|3.549e+ | 5866.67 | 3226.67 | 8800.00 | 4840.00
TERRA- 0 3 3 04 05 04
Rettangolare:
b=40 h=22

26 |TRAVE T 3-3-12684. |2236. |2236. |3.838e+ |3.329e+|1.083e+ |5.457e+|9841.33 | 8.186e+ | 1.476e+
Rettangolare: 00 67 67 05 06 05 04 04 04

b=122 h=22
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6.3 MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI NODI

6.3.1 Legenda tabella dati nodi
Il programma utilizza per la modellazione nodi strutturali. Ogni nodo & individuato dalle
coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale (X Y Z). Ad ogni nodo e eventualmente
associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale, ed un set di sei
molle (tre per le traslazioni, tre per le rotazioni). Le tabelle sotto riportate riflettono le succitate

possibilita. In particolare per ogni nodo viene indicato in tabella:

Nodo numero del nodo.

X valore della coordinata X
Y valore della coordinata Y
Z valore della coordinata Z

Per i nodi ai quali sia associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale

o un set di molle viene indicato in tabella:

Nodo numero del nodo.

X valore della coordinata X

Y valore della coordinata Y

Z valore della coordinata Z

Note eventuale codice di vincolo (es. v=110010 sei valori relativi ai sei gradi di liberta

previsti per il nodo TxTyTzRxRyRz, il valore 1 indica che lo spostamento o
rotazione relativo & impedito, il valore 0 indica che lo spostamento o rotazione

relativo ¢ libero).

Note (FS = 1, 2,..) eventuale codice del tipo di fondazione speciale (1, 2,... fanno
riferimento alle tipologie: plinto, palo, plinto su pali,...) che & collegato al nodo.
(ISO = “id SIGLA”) indice e sigla identificativa dell’ eventuale isolatore sismico

assegnato al nodo

Rig. valore della rigidezza dei vincoli elastici eventualmente applicati al nodo, nello

TX specifico TX (idem per TY, TZ, RX, RY, RZ).

Property and rights reserved. This report can not be reproduced or disclosed to third parties without authorization.
STV M . \ .. .. . . N . . . .
e Proprieta e diritti riservati. La presente relazione non puo essere riprodotta o resa nota a terzi senza autorizzazione.



Studio della vulnerabilita sismica della Scuola materna in Via Pradelli - Berbenno di Valtellina (SO)

6.3.2 Tabella dati nodi

Nodo X

266
269
272
275
278
281
284
287
290
293
296
299
302
305
308
31
314
317
320
323
326
329
332
335
338
341
344
347

cm

-480.0
-377.1
-274.3
-171.4
-68.6
482.0
817.0
901.5
1002.0
1339.0
1409.0
-480.0
0.0

1473.0

-480.0
1473.0
482.0
-480.0
1473.0
482.0
0.0
-480.0
-63.0
28.5
113.0
194.0
275.0

Y
cm

387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
400.4
421.0
441.2
477.0
500.6
515.4
552.6
567.4
589.7
626.8
645.0
667.6
701.0
701.0
701.0
701.0
701.0

z
cm

35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0

Nodo

267
270
273
276
279
282
285
288
291
294
297
300
303
306
309
312
315
318
321
324
327
330
333
336
339
342
345
348

cm

-445.7
-342.9
-240.0
-137.1
-34.3
514.5
842.5
935.0
1035.5
1358.0
1441.0
482.0
-480.0

482.0
0.0
0.0

1473.0

-480.0
1473.0
482.0
0.0
-31.5
57.0
140.0
221.0
302.0

cm

387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
4041
433.8
449.0
478.3
505.0
533.0
552.6
589.0
600.8
626.8
663.9
673.0
701.0
701.0
701.0
701.0
701.0

cm

35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0

Nodo

268
271
274
277
280
283
286
289
292
295
298
301
304
307
310
313
316
319
322
325
328
331
334
337
340
343
346
349

cm

-411.4
-308.6
-205.7
-102.9
0.0
547.0
868.0
968.5
1069.0
1377.0
1473.0
1473.0
482.0
-480.0
1473.0
482.0
-480.0

482.0
0.0
-480.0
1473.0
-480.0
0.0
85.0
167.0
248.0
329.0

cm

387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
387.0
404.1
441.2
467.2
478.3
515.4
534.0
561.0
589.7
617.0
634.2
663.9
701.0
701.0
701.0
701.0
701.0
701.0

cm

35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0

Per motivi di lunghezza si riportano le caratteristiche di alcuni elementi costituenti il modello.

5910
5913
5916
5919
5922
5925
5928
5931
5934
5937
5940
5943
5946
5949
5952
5955
5958
5961
5964
5967
5970
5973
5976
5979
5982
5985
5988
5991
5994
5997
6000
6003
6006

1509.7
1619.7
1693.0
1693.0
1473.0
1473.0
-63.0
-63.0
-63.0
-63.0
1693.0
1693.0
1693.0
-63.0
1583.0
1693.0
1693.0
1473.0
-63.0
-63.0
1473.0
-63.0
1615.0
1693.0
-63.0
1546.3
1656.3
1693.0
1693.0
1693.0
-205.0
928.0
1835.0

1039.0
1039.0
1074.3
1180.0

870.0

971.4
1223.3
1318.5

860.0
1375.5
1250.4
1356.0
1320.8
1318.5
1039.0
1039.0
1144.8
1039.0
1076.0
1256.7

971.4
1190.0
1005.2
1250.4
1223.3
1039.0
1039.0
1215.2
1074.3
1109.5
1128.0
1128.0
1128.0

1045.4
1045.4
1045.4
1045.4
1048.3
1048.3
1050.1
1050.1
1053.0
1060.4
1067.4
1067.4
1080.1
1080.9
1081.4
1081.4
1081.4
1082.9
1085.8
1091.2
1093.1
1098.2
1105.3
1105.4
1115.2
117.4
1117.4
1118.1
1130.1
1142.8
1149.5
1149.5
1149.5

5911
5914
5917
5920
5923
5926
5929
5932
5935
5938
5941
5944
5947
5950
5953
5956
5959
5962
5965
5968
5971
5974
5977
5980
5983
5986
5989
5992
5995
5998
6001
6004

1546.3
1656.3
1693.0
-63.0
1473.0
1473.0
-63.0
-63.0
1693.0
-63.0
1693.0
1473.0
-63.0
1509.7
1619.7
1693.0
1473.0
-63.0
-63.0
-63.0
-63.0
-63.0
1693.0
-63.0
1473.0
1583.0
1693.0
-63.0
-63.0
1693.0
-63.0
1473.0

1039.0
1039.0
1109.5
1128.0

903.8
1005.2
1256.7
1347.0
1387.3

898.7
1285.6

903.8

937.3
1039.0
1039.0
1074.3

971.4
1009.3
1114.0
1290.0

976.0
1256.7
1180.0
1009.3
1039.0
1039.0
1039.0
1042.7
1076.0
1144.8
1128.0
1128.0

1045.4
1045.4
1045.4
1047.0
1048.3
1048.3
1050.1
1050.1
1056.1
1066.9
1067.4
1068.8
1080.8
1081.4
1081.4
1081.4
1082.9
1085.8
1085.8
1091.2
1094.8
1103.2
1105.4
1106.8
1117.4
1117.4
1117.4
1118.8
1130.8
1143.5
1149.5
1149.5

5912
5915
5918
5921
5924
5927
5930
5933
5936
5939
5942
5945
5948
5951
5954
5957
5960
5963
5966
5969
5972
5975
5978
5981
5984
5987
5990
5993
5996
5999
6002
6005

1583.0
1693.0
1693.0
-63.0
1473.0
1473.0
-63.0
-63.0
1473.0
1693.0
1693.0
-63.0
1473.0
1546.3
1656.3
1693.0
1473.0
-63.0
-63.0
1693.0
-63.0
1473.0
1693.0
928.0
1509.7
1619.7
1835.0
-63.0
1693.0
-63.0
472.0
1693.0

1039.0
1039.0
1144.8
1190.0

937.6
1039.0
1290.0
1404.0

870.0
1215.2
1320.8
1347.0

937.6
1039.0
1039.0
1109.5
1005.2
1042.7
1223.3
1285.6
1128.0
1005.2
1215.2
1029.0
1039.0
1039.0
1039.0
1190.0
1180.0
1114.0
1128.0
1128.0

1045.4
1045.4
1045.4
1047.0
1048.3
1048.3
1050.1
1050.1
1056.6
1067.4
1067.4
1070.6
1080.9
1081.4
1081.4
1081.4
1082.9
1085.8
1091.2
1092.7
1098.2
1105.3
1105.4
1113.8
117.4
117.4
117.4
1127.2
1130.8
1144 .4
1149.5
1149.5
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6.4 MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI TRAVE

6.4.1 Legenda tabella dati travi
Il programma utilizza per la modellazione elementi a due nodi denominati in generale travi.
Ogni elemento trave e individuato dal nodo iniziale e dal nodo finale. Ogni elemento e

caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione.

orientamento orientamento

[
elementi 2D non elementi 2D
ﬂ verticali verticali
In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem. numero dell’elemento

Note codice di comportamento: trave, trave di fondazione, pilastro, asta, asta
tesa, asta compressa,

Nodo | (J) numero del nodo iniziale (finale)

Mat. codice del materiale assegnato all’'elemento

Sez. codice della sezione assegnata all’elemento

Rotaz. valore della rotazione dell’elemento, attorno al proprio asse, nel caso in cui

l'orientamento di default non sia adottabile; I'orientamento di default
prevede per gli elementi non verticali I'asse 2 contenuto nel piano verticale
e I'asse 3 orizzontale, per gli elementi verticali I'asse 2 diretto secondo X

negativo e I'asse 3 diretto secondo Y negativo

Svincolo | (J) codici di svincolo per le azioni interne; i primi sei codici si riferiscono al nodo
iniziale, i restanti sei al nodo finale (il valore 1 indica che la relativa azione

interna non é attiva)

Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione della

trave su suolo elastico

Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del

suolo elastico orizzontale

sTUDI0
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6.4.2 Tabella dati trave

Elem.Note

O©CoONOOPAWN =

Asta
Asta
Asta
Asta
Asta
Asta
Asta
Asta
Asta

10 Asta
11 Asta
12 Asta
13 Asta
14 Asta
15 Asta
16 Asta
17 Asta
18 Asta
19 Asta
20 Asta
21 Asta
22 Asta
23 Asta
24 Asta
25 Asta
26 Asta
27 Asta
28 Asta
29 Asta
30 Travef.
31 Trave f.
32 Trave f.
33 Trave f.
34 Trave f.
35 Trave f.
36 Travef.
37 Trave f.

Nodo |

Mat.

104
104
104
104
104
104
104
104
104

104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104

NN

NNNDNNDN

Crit.

NDNONNNNNNNN-A A A A A A A A A@AA@Q@QA@AQ@Q@Q@QA@Q@Q @A @A A A A A A

Rotaz.
gradi

Svincolo | Svincolo J

Wink V
daN/cm3

S aaaaaaa
[clololoNoNoNo Nl
[ceolojolololeNe]

Wink O
daN/cm3

A A A
[cjolololoNoNoNe]
[eeleoloNoNoNeNe]

Per motivi di lunghezza si riportano le caratteristiche di alcuni elementi costituenti il modello.

1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096

Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave

5987
5988
5989
5993
5989
5996
5992
5981
5983
5994
5998
5995
6001
5997
6005
5999
6000
6001
6002

5988
5989
5990
5982
5994
5991
5995
6003
6004
5997
5996
5999
5993
6005
5998
6001
6001
6002
6003
6004
6005
6006

-
]
A aAaaaaaaddaaaadaaa

120
161
161
161
161
120

-

-
NNNNNNOODODOODDIDIOODIDIOODIIHIOOIDON O D

N

[ U Rt G\t G Ut G G AT G AT G G G QY

20.00
20.00
20.00
20.00

000101
000100
000100

000101
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6.5 MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI SHELL

6.5.1 Legenda tabella dati shell

Il programma utilizza per la modellazione elementi a tre o quattro nodi denominati in generale
shell. Ogni elemento shell & individuato dai nodi |, J, K, L (L=I per gli elementi a tre nodi). Ogni

elemento e caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la

modellazione.

In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem.

numero dell’elemento

Note

codice di comportamento:

Guscio (elemento guscio in elevazione non verticale)
Guscio fond. (elemento guscio su suolo elastico)

Setto (elemento guscio in elevazione verticale)

Membrana (elemento guscio con comportamento

membranale)

Nodo | (J, K, L)

numero del nodo | (J, K, L)

Mat. codice del materiale assegnato all’'elemento

Spessore spessore dell'elemento (costante)

Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la
modellazione del suolo elastico verticale

Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la

modellazione del suolo elastico orizzontale
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6.5.2 Tabella dati Shell

Elem.Note Nodol

O©COoONOGORAWN-

Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto

10 Setto
11 Setto
12 Setto
13 Setto
14 Setto
15 Setto
16 Setto
17 Setto
18 Setto
19 Setto
20 Setto
21 Setto
22 Setto
23 Setto
24 Setto
25 Setto
26 Setto
27 Setto
28 Setto
29 Setto
30 Setto
31 Setto
32 Setto
33 Setto
34 Setto
35 Setto
36 Setto

93
130
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
281
282
284
285
286
287
288
289
290
291
293
294
295
296
297

Nodo J

353
134
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
282
283
285
286
287
288
289
290
291
292
294
295
296
297

Nodo K

94
388

Nodo L

Crit.

(6N N6 e e N6 e, N N Ne, N N Ne, N N6 Né N N6 Ne, N e Ne, N6 e, Jé, N e Né, N6 6, Né N e, Wé, N e |

Spessore
cm
20.0
20.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
30.0
20.0
20.0
30.0
30.0

Svincolo

Wink V
daN/cm3

Wink O
daN/cm3

Per motivi di lunghezza si riportano le caratteristiche di alcuni elementi costituenti il modello.

5449
5450
5451
5452
5453
5454
5455
5456
5457
5458
5459
5460
5461
5462
5463
5464
5465
5466
5467
5468
5469
5470
5471
5472
5473

Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto
Setto

5939
5959
5967
5971
5960
5962
5984
5985
5986
5987
5988
5983
5966
5955
5963
5973
5978
5964
5956
5957
5977
5958
5994
5972
5965

5940
5960
5968
5962
5961
5963
5985
5986
5987
5988
5989
5984
5967
5956
5964
5966
5979
5965
5957
5958
5978
5977
5956
5973
5972

5979
5975
5974
5980
5983
5992
5951
5952
5953
5954
5955
5950
5974
5994
5995
5982
5991
5999
6005
5998
5991
5996
5997
5993
6001

5978
5970

5975
5980
5950
5951
5952
5953
5954
5961
5982
5989
5992
5993

5995
5997
6005
5996
5998

6001
5999

APRPRBRADMDAALADRADRARADMDDADRADDIMDMDADAARADMDDIDDDLN

25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
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7 MODELLAZIONE DELLE AZIONI

7.1 LEGENDA TABELLA DATI AZIONI

Il programma consente I'uso di diverse tipologie di carico (azioni). Le azioni utilizzate nella

modellazione sono individuate da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi

strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni azione applicata alla

struttura viene di riportato il codice, il tipo e la sigla identificativa. Le tabelle successive

dettagliano i valori caratteristici di ogni azione in relazione al tipo.

Le tabelle riportano infatti i seguenti dati in relazione al tipo:

1 carico concentrato nodale

6 dati (forza Fx, Fy, Fz, momento Mx, My, Mz)

2 spostamento nodale impresso

6 dati (spostamento Tx,Ty,Tz, rotazione Rx,Ry,Rz)

3 carico distribuito globale su elemento tipo trave
7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di inizio carico)

7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di fine carico)

4 carico distribuito locale su elemento tipo trave
7 dati (f1,f2,f3,m1,m2,m3,ascissa di inizio carico)

7 dati (f1,f2,f3,m1,m2,m3,ascissa di fine carico)

5 carico concentrato globale su elemento tipo trave

7 dati (Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz,ascissa di carico)

6 carico concentrato locale su elemento tipo trave

7 dati (F1, F2, F3, M1, M2, M3, ascissa di carico)

7 variazione termica applicata ad elemento tipo trave

nodo iniziale e finale)

7 dati (variazioni termiche: uniforme, media e differenza in altezza e larghezza al

8 carico di pressione uniforme su elemento tipo piastra

1 dato (pressione)

9 carico di pressione variabile su elemento tipo piastra
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4 dati (pressione, quota, pressione, quota)

10 variazione termica applicata ad elemento tipo piastra

2 dati (variazioni termiche: media e differenza nello spessore)

11 carico variabile generale su elementi tipo trave e piastra
1 dato descrizione della tipologia
4 dati per segmento (posizione, valore, posizione, valore)
la tipologia precisa I'ascissa di definizione, la direzione del carico, la modalita di

carico e la larghezza d’influenza per gli elementi tipo trave

12 gruppo di carichi con impronta su piastra
9 dati (numero di ripetizioni in direzione X e Y, valore di ciascun carico, posizione

centrale del primo, dimensioni dell’ impronta, interasse tra i carichi

F, M, 3, R,

F,> M
X A”x

Carico concentrato

“ nodale

Spostamento
impresso

Carico distribuito Carico distribuito

globale locale
. Carico
Carico concentrato
concentrato
globale
locale

Carico termico 2D Carico termico 3D

Carico pressione
uniforme

Carico pressione
variabile
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7.2 AZIONE SULLA SOLETTA DI COPERTURA PIANO TERRA

7.2.1 Soletta di copertura zona interna al fabbricato
Si tratta di una soletta piena in calcestruzzo armato spessore 20 cm.

e Sovraccarico di tipo permanente strutturale

daN daN
Gl = 2500 — x0,2m =500 —
m m

e Sovraccarico di tipo permanente non strutturale:
Pavimento 40 daN/mq
Massetto 1200 daN/mc x 0,08 m = 96 daN/mq
Tramezze interne: all’interno del locale sono presenti degli ampi spazi senza divisori;
di seguito si esegue un’analisi pill accurata.
Totale sviluppi lineari tramezze con mattone forato 40,30 m
Totale sviluppi lineari tramezze leggere 18,00 m

Peso totale:
daN daN
P = (110 — X 3mx 40,3 m) + (60 — X 3mx18 m) = 16539 daN
m m

Tale peso va suddiviso per un’area di 239 mq

Peso al mq pari a: 16539 daN / 239 mq = 69 daN/mq arrotondato a 70 daN/mq

Intonaco intradosso 24 daN/mq
Totale G, = 230 daN/mq
e Sovraccarico di tipo accidentale: secondo la tabella 3.1.11 “Valore dei sovraccarichi per
le diverse categorie d’uso delle costruzioni”, la soletta appartiene alla categoria tipo C1
“Aree con tavoli, quali scuole, caffe, ristoranti, sale per banchetti, lettura e ricevimento”.

Q =300 daN/mq

In definita nella modellazione sull’elemento tipo solaio sono presenti:
G1 = 500 daN/m?
Gz = 230 daN/m?
Q =300 daN/m?
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7.2.2 Soletta di copertura zona esterna al fabbricato
Si tratta di una soletta piena in calcestruzzo armato spessore 20 cm.

e Sovraccarico di tipo permanente strutturale

daN daN
x0,2m =500 >
m

Gy = 2500 —;

e Sovraccarico di tipo permanente non strutturale:
Pavimento 40 daN/mq
Massetto 1200 daN/mc x 0,08 m = 96 daN/mq

Intonaco intradosso 24 daN/mq

Totale G, = 160 daN/mq
e Sovraccarico di tipo accidentale: secondo la tabella 3.1.Il “Valore dei sovraccarichi per
le diverse categorie d’uso delle costruzioni”, la soletta appartiene alla categoria tipo B
“Scale comuni, balconi e ballatoi”.

Q =400 daN/mq

In definita nella modellazione sull’elemento tipo solaio sono presenti:
G1 =500 daN/m?
G, = 160 daN/m?
Q =400 daN/m?
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7.3 AZIONE SULLA COPERTURA DEL PIANO TERRA

7.3.1 Soletta di copertura zona interna al fabbricato
Si tratta di una soletta mista travetti e pignatte dello spessore di 18+4=22 cm, interasse travetti
40 cm.

e Sovraccarico di tipo permanente strutturale

G1 =280 daN/mq

e Sovraccarico di tipo permanente non strutturale: allo stato attuale sopra la soletta non
e presente alcun massetto in quanto é stata lasciata al rustico.
Per la valutazione della vulnerabilita sismica si prevede comunque un pacchetto tra
massetto e pavimentazione per un peso totale di 250 daN/mq

G2 =250 daN/mq

e Sovraccarico di tipo accidentale: allo stato attuale il piano primo & adibito a ripostiglio.
Per la valutazione della vulnerabilita sismica si prevede comunque un sovraccarico
accidentale di 200 daN/mq

Q=200 daN/mq

In definita nella modellazione sull’elemento tipo solaio sono presenti:
G1 =280 daN/m?
Gz = 250 daN/m?
Q =200 daN/m?

™
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7.3.2 Soletta di copertura zona esterna al fabbricato
Sono delle coperture in legno massiccio con manto in piode.
e Sovraccarico di tipo permanente strutturale

G1 =30daN/mq

e Sovraccarico di tipo permanente non strutturale
Assito 400 daN/mc x 0,025 m = 10 daN/mq
Piode 80 daN/mq
G2 =90 daN/mq

e Sovraccarico di tipo accidentale: carico neve.

Q=130 daN/mq

In definita nella modellazione sull’elemento tipo solaio sono presenti:
G1 =30 daN/m?
G, =90 daN/m?
Q=130 daN/m?
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7.4 AZIONE SULLA COPERTURA DEL FABBRICATO

7.4.1 Calcolo delle azioni della neve
Localita: BERBENNO DI VALTELLINA
Provincia: SONDRIO
Regione: LOMBARDIA
Coordinate GPS:

Latitudine : 46,16900 N
Longitudine: 9,74200 E
Altitudine s.I.m.: 300,0 m

Normativa di riferimento:

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

Zona Neve = | Alpina

Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Cir=1perTr=50anni

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

Valore caratteristico del carico al suolo = sk Ce Ctr = 163 daN/mq

Copertura a due falde:

Angolo di inclinazione della falda a; = 20°
m1=0,80 => Qi =130daN/mq

Angolo di inclinazione della falda a; = 20°

M1=0,80 => Qi=130daN/mq
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7.4.2 Analisi dei sovraccarichi di tipo permanente strutturale
Si tratta di una soletta mista travetti e pignatte dello spessore di 18+4=22 cm, interasse travetti
40 cm avente un peso di:

G1 =280 daN/mq

7.4.3 Analisi dei sovraccarichi di tipo permanente non strutturale

Strato di isolante 60 daN/mc x 0,14 m = 8 daN/mq

Listelli di ventilazione 500 daN/mc x 0,05 mx 0,08 m /1 m =2 daN/mq
Assito 400 daN/mc x 0,025 m = 10 daN/mq

Piode 80 daN/mq

G, = 100 daN/mq

In definita nella modellazione sull’elemento tipo solaio sono presenti:
G1 =280 daN/m?
G, = 100 daN/m?
Q=130 daN/m?

nnnnnnnn

Property and rights reserved. This report can not be reproduced or disclosed to third parties without authorization.
STV M \ .. .. . . N . . . .
By Proprieta e diritti riservati. La presente relazione non puo essere riprodotta o resa nota a terzi senza autorizzazione.



Studio della vulnerabilita sismica della Scuola materna in Via Pradelli - Berbenno di Valtellina (SO)

7.5 SPINTA DEL TERRENO

Sulla muratura al piano terra & presente la spinta del terreno formata da due componenti, la prima
di tipo triangolare dovuta alla presenza del terreno, mentre la seconda di tipo rettangolare dovuto
al sovraccarico.
Caratteristiche terreno presente dietro i muri di elevazione:

Peso specifico : 1800 daN/mc

Angolo d’attrito interno: 30°

Sovraccarico accidentale presente 500 daN/mq
Spinta terreno a forma triangolare:

Valore in sommita: nullo

Valore alla base: 1800 daN/mc x 0,333 x 3,15 m = 1888 daN/mq
Spinta dovuta al sovraccarico, forma rettangolare:

Q=500 daN/mqg x 0,333 = 166 daN/mq

Tipo Carico di pressione variabile su piastra

Id Tipo Pressione Quota Pressione Quota
daN/cmq cm daN/cmq cm
2 SPINTA TERRENO SU MURI TERRA-PL3:pi=-1.660e- -0.02 350.00 -0.20 35.00
02 gi=350.00 pf=-0.20 gf=35.00
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7.6 RIVESTIMENTO MURATURA IN PIETRAME

Su parte del fabbricato e presente un rivestimento in pietrame avente un peso specifico di 2300
daN/mc con uno spessore medio di 20 cm, percio é stato applicato un carico di

Q=2300 daN/mc x 0,2 m = 460 daN/mq

Tipo carico variabile generale
Id Tipo ascissa | valore ascissa valore
cm daN/cmq cm daN/cmq
1 RIVESTIMENTO PIETRAME-QV:unif - Qz -
Area L2=1.00
Unif. Qz Area L2=1.00 -0.05

Di seguito si allega un estratto in cui sono presenti questi sovraccarichi.

SPINTA
TERRENO

i A AR SRR
AT \‘«ﬁ“
AR v
AL
e
i
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Figura 18 — Muri piano terra
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Figura 19 — Muratura fuori terra
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8 AZIONE SULLE FONDAZIONI

Le caratteristiche del terreno sulle quali sono state impostate le fondazioni sono state ricavate
dalla relazione geologico sismica redatta dal Dott. Geol. Michele Sceresini con studio in Via Lungo
Mallero Diaz n® 53 — 23100 Sondrio (SO).

Di seguito si allega un estratto dei risultati della prova penetrometrica effettuata in loco.

Le caratteristiche geotecniche medie attribuibili ai terreni in esame sono state estrapo-

late dai risultati della prova penetrometrica effettuata.

Strato n° N20 i Peso di valume (y,) | coesione (c') - Ecv
(mdaP.C.) | (medio) kN/m? kN/m? (MPa)*
1{0.0-1.2 m) 3 4 18 0 25 3
2(1.2-24m) 7 9 19 0 29 4
3(2.4-3.4 m) 12 14 20 0 34 28
4(34-44m) 18 20 21 0 36 32

' Skempton (1986), Liao e Whitman (1986)
2 Schmertmann (1977), Meyerhof (1965)
3 Bowles, D'Apollonia (1970)
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8.1 PRESSIONE AGENTE SUL TERRENO

Di seguito si allega il diagramma delle pressioni agenti sul terreno nella combinazione rara piu

gravosa.

Pressione totale
[damM/cmz]

M assimo 1—0 16

0.26
035
045
064
-0.64
073
-0.83
082
-1.02
=15k
1.21
1.3
-1.40
-1.60

Minimo  |-1.53
Range Default

La pressione massima agente € pari a 1,59 daN/cm?, inferiore rispetto alla pressione limite

ammissibile.
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8.2 VERIFICA PORTANZA IN COMBINAZIONI STATICHE

Di seguito si allega il diagramma con indicato il coefficiente di portanza verticale delle fondazioni.

Portanza verticals
Ok< 1)

07645
0.7085
0,6525
RN RN 05955
- NEENEEEEEEE [TTT 05405
=] | -0,4945
[ = | 04285
== l— 10,3725
1| ] 0.3166
CIC] =] 0.2608
1] ] 0.2046
[l ) millEINEEEENEEEEERENENEEEE
| 10 e e
EIE 1“—
|- =
EREIEE -
R T -
2= INNINNNNERRNN)Y - HH
i _—t‘-\ -i——

Figura 20 — Fondazioni basse

Portanza verticale

[Ok<1)

0.7427
0.7056
0.6684
06313
05342

- 05570
05193

04828
0.4456
0.4085
0313

Figura 21 — Fondazioni alte
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Di seguito si allega il diagramma dei coefficenti di sicurezza geotecnica ottenuti da una

configurazione di combinazioni di carico di tipo statico.

e

Sicurezza [geat.]

| Massimo !U.TE

Minirmo  |0.20

i

Range | Default

Come si pud notare tutte le fondazioni sono verificate per quanto riguarda i carichi di tipo statico.

INGEGNERIA

Proprieta e diritti riservati. La presente relazione non puo essere riprodotta o resa nota a terzi senza autorizzazione.

F Property and rights reserved. This report can not be reproduced or disclosed to third parties without authorization.




Studio della vulnerabilita sismica della Scuola materna in Via Pradelli - Berbenno di Valtellina (SO)

9 SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO

9.1 LEGENDA TABELLA CASI DI CARICO

Il programma consente l'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.

Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:

Sigla Tipo Descrizione

1 Ggk A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura

2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti

3 Qk NA caso di carico con azioni variabili

4 Gsk A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle
coperture

5 Qsk A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai

6 Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture

7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla
struttura

8 Qvk NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura

9 Esk SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente

10 Edk SA caso di carico sismico con analisi dinamica

11 Etk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di
spinta delle terre in condizione sismica

12 Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni,
cedimenti e precompressioni

Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’utente) i seguenti
casi di carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk.

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte
dell’utente) i seguenti casi di carico:

7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;

9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell'angolo di ingresso del sisma e 'individuazione

sTUDIO DI
INGEGNERIA
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dei casi di carico partecipanti alla definizione delle masse.

Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli
elementi strutturali (si veda il precedente punto Modellazione delle Azioni) i restanti casi di
carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l'indicazione
dei dati relativi al caso di carico stesso:

Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato I'elenco di nodi ed elementi
direttamente caricati con la sigla identificativa del carico.

Per i casi di carico di tipo sismico (9-Esk e 10-Edk), viene riportata la tabella di definizione delle
masse: per ogni caso di carico partecipante alla definizione delle masse viene indicata la relativa
aliquota (partecipazione) considerata. Si precisa che per i caso di carico 5-Qsk e 6-Qnk la
partecipazione & prevista localmente per ogni elemento solaio o copertura presente nel modello
(si confronti il valore Sksol nel capitolo relativo agli elementi solaio) e pertanto la loro

partecipazione e di norma pari a uno.

9.2 TABELLA CASI DI CARICO

CDC Tipo Sigla Id Note

1 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gsk CDC=G1sk (permanente solai-
coperture)

3 Gsk CDC=G2sk (permanente solai-

coperture n.c.d.)

4 Qsk CDC=Qsk (variabile solai)
5 Qnk CDC=Qnk (carico da neve)
6 Gk CDC=G1k -- RIVESTIMENTO PIETRAME | Azioni applicate:

- SPINTA TERRENO

D2 :da 435 a 437 Azione : TOLTO PESO
PROPRIO-DG:Fzi=2.00 Fzf=2.00
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CDC

Tipo

Sigla Id

Note

D2 :da 596 a 599 Azione : PARTE A
SBALZO-DG:Fzi=-2.10 Fzf=-2.10

D2 :da 691 a 693 Azione : TOLTO PESO
PROPRIO-DG:Fzi=2.00 Fzf=2.00

D2 :da 839 a 840 Azione : PARTE A
SBALZO L=90 cm-DG:Fzi=-2.43 Fzf=-2.43

D3:da 17 a 31 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3:da 37 a 38 Azione: RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3:da 41a 42 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 :da 46a 47 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3:da 50a 51 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3:da 54 a 55 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3:da 59a 60 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3:da 63 a 64 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 :da 67 a 68 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3:da 71a 88 Azione:RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

sTUDIO DI
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Per motivi di lunghezza si riportano alcuni casi di carico.

D3 :da 5396 a 5404 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 :da 5413 a 5429 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 :da 5433 a 5438 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 :da 5440 a 5442 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 : 5444 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 : 5448 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 :da 5450 a 5461 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 :da 5463 a 5464 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 : 5466 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

D3 :da 5472 a 5473 Azione : RIVESTIMENTO
PIETRAME-QV:unif - Qz - Area L2=1.00

Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc.

+)

partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso

proprio della struttura)

partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk

(permanente solai-coperture)

partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk

(permanente solai-coperture n.c.d.)

partecipazione:0.60 per 4 CDC=Qsk

(variabile solai)
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partecipazione:1.00 per 6 CDC=G1lk --

RIVESTIMENTO  PIETRAME -  SPINTA
TERRENO
8 Edk | CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc.-) | come precedente CDC sismico
9 Edk | CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 | come precedente CDC sismico
(ecc. +)
10 Edk | CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 | come precedente CDC sismico
(ecc.-)
11 Edk | CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. | come precedente CDC sismico
+)
12 Edk | CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc.-) | come precedente CDC sismico
13 Edk | CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 | come precedente CDC sismico
(ecc. +)
14 Edk | CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 | come precedente CDC sismico

(ecc.-)
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10 DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI

10.1 LEGENDA TABELLA COMBINAZIONI DI CARICO

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla
normativa vigente. Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della
struttura ed alla verifica degli spostamenti e delle sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni:
Numero, Tipo, Sigla identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione assunto
per ogni caso di carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

Y61'G1 T Y62 Go + 1p + Y01/ Qi + Y2 Wor Qi T Y3 Wos Qs + -
Combinazione caratteristica (rara) SLE

G+ G+ P+ Qu + W Qie T Wz Quat -
Combinazione frequente SLE

G+ G+ Py Qu t W Qo T WazrQus t ...
Combinazione quasi permanente SLE

G+ G+ Py Qu T W Qo T W Qus + ...
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio
connessi all’azione sismica E

E+G +G+P+yy-Qu tynQut...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni

eccezionali

G +G P+ wyy Qi T Qe t ...
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Destinazione d’'uso/azione Yo (3} V2
Categoria A residenziali 0,700,501 0,30
Categoria B uffici 0,700,501 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 (0,70 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,701 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 (0,90 ( 0,80
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) | 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,700,501 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 (0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci

progettuali:

e per l'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di

coefficienti di sicurezza parziali per le azioni, per i materiali e per la

resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2

con coefficienti A2).

e per |I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la

resistenza dei materiali e per la resistenza globale (con coefficienti Al).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente EQU Al A2

Carichi permanenti Favorevoli yGy 0,9 1,0 1,0
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0

Carichi permanenti Favorevoli 7 G 0,8 0,8 0,8
non strutturali Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
Carichi variabili Favorevoli 70i 0,0 0,0 0,0
Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
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Cmb Tipo Sigla Id

1 SLU Comb.SLUA11

2 SLU Comb. SLU A1 2

3 SLU Comb. SLU A13

4 SLU Comb. SLU A1 4

5 SLU Comb. SLUA1S5

6 SLU Comb. SLUA16

7 SLU Comb. SLU A17

8 SLU Comb. SLU A1 8

9 SLU Comb. SLUA19

10 SLU Comb. SLU A1 10
11 SLU Comb. SLU A1 11
12 SLU Comb. SLU A1 12
13 SLU Comb. SLU A1 13
14 SLU Comb. SLU A1 14
15 SLE(r) Comb. SLE(rara) 15
16 SLE(r) Comb. SLE(rara) 16
17 SLE(r) Comb. SLE(rara) 17
18 SLE(r) Comb. SLE(rara) 18
19 SLE(r) Comb. SLE(rara) 19
20 SLE(r) Comb. SLE(rara) 20
21 SLE(r) Comb. SLE(rara) 21
22 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 22
23 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 23
24 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 24
25 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 25
26 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 26
27 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 27
28 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 28
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Cmb Tipo Sigla Id

29 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 29
30 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 30
31 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 31
32 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 32
33 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 33
34 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34
35 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 35
36 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36
37 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 37
38 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 38
39 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 39
40 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 40
41 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 41
42 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 42
43 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 43
44 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 44
45 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 45
46 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 46
47 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 47
48 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 48
49 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 49
50 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 50
51 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 51
52 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 52
53 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 53
54 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 54
55 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 55
56 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 56
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Cmb Tipo Sigla Id

57 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 57

58 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 58

59 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 59

60 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 60

61 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 61
62 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 62
63 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 63
64 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 64
65 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 65
66 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 66
67 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 67
68 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68
69 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 69
70 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 70
71 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 71
72 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 72
73 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 73
74 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 74
75 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 75
76 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 76
77 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 77
78 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 78
79 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 79
80 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 80
81 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 81
82 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 82
83 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 83
84 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 84
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Cmb Tipo Sigla Id

85 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 85

86 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 86

87 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 87

88 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 88

89 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 89

90 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 90

91 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 91

92 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 92
cmb[coc  [eoc [eoc [ebc [eoc [eoc  [ebc [eoc [ebc [ cepc €D cc cDc cnc

1/15.. |2/16.. 3/17.. |4/18.. |5/19.. | 6/20.. |7/21.. |8/22.. |9/23.. |10/24.. |11/25.. |12/26..  13/27.. | 14/28..

1 |130 [130 150 |0.0 0.0 130 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 [130 [130 150 |00 075 130 |00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 130 [130 [150 [150 |00 130 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 [130 |130 [150 |150 [0.75 130 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 100 [100 [0.80 |0.0 0.0 1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 |1.00 [1.00 [0.80 |0.0 075 |1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 [100 [100 [080 [150 |00 1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 [1.00 [100 [080 [150 |0.75 [1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 [130 [130 [150 |0.0 150 [1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 (130 [1.30 150 [1.05 |0.0 130 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 |130 [130 150 [1.05 |150 [1.30 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 |1.00 [1.00 |0.80 |0.0 150 [1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 100 [1.00 080 [1.05 |0.0 1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 |1.00 [1.00 080 [1.05 |150 [1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 [1.00 [1.00 100 |0.0 0.0 1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 [1.00 [1.00 |1.00 |0.0 050 |1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 100 [1.00 [1.00 [1.00 |0.0 1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 |1.00 [1.00 100 [1.00 |050 [1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 |1.00 [1.00 (100 |0.0 1.00 [1.00 |00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 (100 [1.00 [100 [070 |0.0 1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 (100 [100 [100 [070 |1.00 [1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 (100 [1.00 100 |00 0.0 1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 (100 [100 [100 [070 [0.0 1.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Cmb | CDC CDC CDC CcbC CDC CDC (eh]e CDC CDC CDC CDC CDC CcbC CDC
1/15... |2/16... |3/17.. |4/18... |5/19.. |6/20.. |7/21.. |8/22.. |9/23.. |10/24.. |11/25.. |12/26... | 13/27.. |14/28...
24 |1.00 1.00 1.00 0.0 0.20 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.20 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 |1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
32 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
33 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
34 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
35 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
36 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
37 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
38 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
39 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
40 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
41 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
42 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
43 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
44 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
45 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
46 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
47 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
48 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
49 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
51 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
52 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
54 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
55 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
56 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
57 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
58 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
59 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
60 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
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Cmb | CDC CDC CDC CcbC CDC CDC (eh]e CDC CcbC CDC CDC cbC CcbC CDC
1/15... |2/16... |3/17.. |4/18... |5/19.. |6/20.. |7/21.. |8/22.. |9/23.. |10/24... |11/25... |12/26... | 13/27.. |14/28...
61 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0
62 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0
63 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0
64 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0
65 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30
66 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30
67 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30
68 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30
69 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0
70 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0
71 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0
72 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0
73 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30
74 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30
75 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30
76 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30
77 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0
78 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0
79 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0
80 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0
81 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0
82 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0
83 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0
84 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0
85 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00
86 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00
87 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00
88 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00
89 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00
90 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00
91 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00
92 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00
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11 AZIONE SISMICA

11.1 VALUTAZIONE DELL'AZIONE SISMICA

L'azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in
condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.
Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento e
fornita dai dati pubblicati sul sito http://essel.mi.ingv.it/. Per punti non coincidenti con il reticolo
di riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente si opera come indicato nell’
allegato alle NTC (rispettivamente media pesata e interpolazione).
L' azione sismica viene definita in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava, per
ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’uso (vedi tabella
Parametri della struttura). Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di superamento
Pver associata a ciascuno degli stati limite considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi
parametri di pericolosita sismica (vedi tabella successiva):

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;
T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale;
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Parametri della struttura

Classe Vita Vn Coeff. Periodo Vr Tipo di Categoria
d'uso [anni] Uso [anni] suolo topografica
1 50.0 15 75.0 C T1

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri

spettrali riportati in tabella:

e S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni

topografiche mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.3).

e Fo ¢ il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento

rigido orizzontale.

e Fv e il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima verticale, in termini di

accelerazione orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale.

e Tbéil periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.

e Tc e il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocita costante.

e Tdeé il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico,

Se, € definito dalle seguenti espressioni:

0<T<Tg

Tg<T

<TC

Te<T<Tp

S. (T)=aE-S-n-F°-l+ ! 1—l
i T, nF Ty

S, (T)=a,-S-1-F,

T,
S. (T)=a,-S-1-F, | =<
. (M=a, HO(T]

TC-TD)

Se (T):ag SnFo (

sTUDIO DI
INGEGNERIA
ALPP)
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Dove per sottosuolo di categoria A i coefficienti Ss e Cc valgono 1; mentre per le categorie di
sottosuolo B, C, D, E i coefficienti Ss e Ccvengono calcolati mediante le espressioni riportane nella

seguente Tabella.

Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
a. 10,20
B 1,00<1,40-040-F, - —=<1,20 110-(Ty)
g
a
c 1.00<1,70 - 0,60 -F, - —= <1,50 1,05 (To) "
g
a
D 0,90<2,40-150-F -—£ <180 125-(T)™>®
g
a, *
E 1,00<2,00-110-F, -—= <160 115 (T)™*
£

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica

locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella seguente Tabella

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2

pendenza media minore o uguale a 30°

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14

pendenza media maggiore di 30°

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, Sve,

e definito dalle espressioni:

T 1 T
< S T)= .S.n-F | — 1—-—
elche =Dk {TB-F“I'FQ[ TB]:I
Tg<T<Tc S. (T)=a,-S-n-F,

T
TcﬂTﬁTD S. (T)=ag-S-T]-F.__- ?
Tp<T S.. (T)=a, .S.n.F____{TcT':TDJ

| valori di Ss, Ts, Tc e Tp, sono riportati nella seguente Tabella

Categoria di sottosaole Sg Ty T Ty
ABCDE 10 0,05 s 015s 10s
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Id nodo | Longitudine | Latitudine Distanza
Km
Loc. 9.742 46.169
9382 9.673 46.125 7.201
9383 9.745 46.127 4.660
9161 9.742 46.177 0.887
9160 9.670 46.175 5.566

Di seguito si allegano i parametri utilizzati per determinare le sollecitazioni sismiche,

considerando una PGA pari al 100%.

SL Pver Tr ag Fo T*c
Anni g sec

SLO 81.0 45.0 0.028 2.576 0.187
SLD 63.0 75.0 0.034 2.597 0.209
SLv 10.0 712.0 0.074 2.658 0.278
SLC 5.0 1462.0 0.092 2.680 0.288
SL ag S Fo Fv Tb Tc Td

g sec sec sec
SLO 0.028 1.500 2.576 0.582 0.114 0.341 1.712
SLD 0.035 1.500 2.597 0.651 0.123 0.368 1.738
SLV 0.074 1.500 2.658 0.975 0.148 0.445 1.896
SLC 0.091 1.500 2.680 1.094 0.152 0.456 1.966
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11.2  RISULTATI ANALISI SISMICHE

11.2.1 Legenda tabella analisi sismiche
Il programma consente I'analisi di diverse configurazioni sismiche.
Sono previsti, infatti, i seguenti casi di carico:
9. Esk caso di carico sismico con analisi statica equivalente

10. Edk caso di carico sismico con analisi dinamica

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

Nella colonna Note, in funzione della norma in uso sono riportati i parametri fondamentali che

caratterizzano I’ azione sismica: in particolare possono essere presenti i seguenti valori:

Angolo di ingresso Angolo di ingresso dell’azione sismica orizzontale

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

Zona sismica Zona sismica

Accelerazione ag Accelerazione orizzontale massima sul suolo

Categoria suolo Categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione

Fattore q Fattore di struttura/di comportamento. Dipendente dalla tipologia

strutturale

Fattore di sito S Fattore dipendente dalla stratigrafia e dal profilo topografico

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

CD

Fattore riduz. SLD Fattore di riduzione dello spettro elastico per lo stato limite di danno
Periodo proprio Periodo proprio di vibrazione della struttura

T1

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

Ordinata spettro Valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite
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Sd(T1) ultimo, componente orizzontale (verticale Svd)

Ordinata spettro Valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD per
Se(T1) lo stato limite di danno, componente orizzontale (verticale Sve)
Ordinata spettro S Valore dell’ ordinata dello spettro in uso nel tratto costante

(Tb-Tc)

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

Per ciascun caso di carico sismico viene riportato I'insieme di dati sotto riportati (le masse sono
espresse in unita di forza):
e analisi sismica statica equivalente:

o quota, posizione del centro di applicazione e azione orizzontale risultante,
posizione del baricentro delle rigidezze, rapporto r/Ls (per strutture a nucleo),
indici di regolarita e/r secondo EC8 4.2.3.2

o azione sismica complessiva

e analisi sismica dinamica con spettro di risposta:

O quota, posizione del centro di massa e massa risultante, posizione del baricentro
delle rigidezze, rapporto r/Ls (per strutture a nucleo) , indici di regolarita e/r
secondo EC8 4.2.3.2

o frequenza, periodo, accelerazione spettrale, massa eccitata nelle tre direzioni
globali per tutti i modi

o massa complessiva ed aliquota di massa complessiva eccitata.

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

muratura armata).
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Qualora si applichi il D.M. 96 (vedi NOTA sul capitolo "normativa di riferimento") I'analisi sismica
dinamica puo essere comprensiva di sollecitazione verticale contemporanea a quella orizzontale,
nel qual caso e effettuata una sovrapposizione degli effetti in ragione della radice dei quadrati
degli effetti stessi. Per ciascuna combinazione sismica - analisi effettuate con il D.M. 96 (vedi
NOTA sul capitolo "normativa di riferimento") - viene riportato il livello di deformazione etaT,
etaP e etaD degli elementi strutturali verticali. Per semplicita di consultazione il livello & espresso
in unita 1000*etaT/h da confrontare direttamente con il valore 2 o 4 per la verifica.

Per gli edifici sismicamente isolati si riportano di seguito le verifiche condotte sui dispositivi di
isolamento. Le verifiche sono effettuate secondo la circolare n.7/2019 del C.S.LL.PP nelle
combinazioni in SLC come previsto dal DM 17-01-2018. Per ogni combinazione é riportato il
codice di verifica ed i valori utilizzati per la verifica: spostamento dE, area ridotta e dimensione
A2, azione verticale, deformazioni di taglio dell’elastomero e tensioni nell’acciaio.

Qualora si applichi I'Ordinanza 3274 e s.m.i. le verifiche sono eseguite in accordo con l'allegato
10.A.

In particolare la tabella, per ogni combinazione di calcolo, riporta:

Nodo Nodo di appoggio dell’ isolatore
Cmb Combinazione oggetto della verifica
Verif. Codice di verifica ok — verifica positiva , NV — verifica negativa, ND — verifica

non completata

dE Spostamento relativo tra le due facce (amplificato del 20% per Ordinanza

3274 e smi) combinato con la regola del 30%

Ang fi Angolo utilizzato per il calcolo dell’ area ridotta Ar (per dispositivi circolari)
\Y Azione verticale agente

Ar Area ridotta efficace

Dim A2 Dimensione utile per il calcolo della deformazione per rotazione

Sig s Tensione nell’ inserto in acciaio

Gam Deformazioni di taglio dell’ elestomero

c(a,s,t)

Vcer Carico critico per instabilita
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Affinché la verifica sia positiva deve essere:
1) V>0
2) Sigs<fyu
3) Gamt<5
4) Gam s < Gam * (caratteristica dell’ elastomero)
5) Gams<2
6) V< 0.5V

11.2.2 Calcolo dei fattori di comportamento secondo il D.M. 17/01/2018
La costruzione, esistente, & caratterizzata da non regolarita sia in pianta che in altezza, &
progettata considerando un comportamento non dissipativo (ND).
| valori dei fattori nelle direzioni x e y sono stati impostati manualmente dal progettista e sono

pari ad 1,00.
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11.2.3 Risultati analisi sismiche considerando una PGA 100 %

CDC| Tipo | Siglald Note
7 Edk CDC-=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

verifica esistenti: fattore FC 1.350

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.295 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1: 0.148 sec.

fattore g: 1.000

fattore q (fragili): 1.500

fattore per spost. mud: 1.000

classe di duttilita CD: ND

numero di modi considerati: 27

combinaz. modale: CQC
Quota |M Sismica xg |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY |((r/lLs)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1149.48 |5.136e+04 792.44 1128.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1144.44 183.52 -63.00 1114.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1143.45 [153.48 1693.00 1144.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1142.82 [149.92 1693.00 1109.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1130.76 1421.95 708.88 1121.72 0.0 -5.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1130.13 [192.66 1693.00 1074.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1127.16 [289.56 -63.00 1190.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1118.76 [203.72 -63.00 1042.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1118.09 [174.65 1693.00 1215.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1117.44 [1635.50 1576.78 1039.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1115.16 [189.96 -63.00 1223.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1113.84 [1002.36 928.00 1029.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1106.76 [184.24 -63.00 1009.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1105.42 282.97 1693.00 1232.48 0.0 -3.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1105.27 [168.15 1476.02 1005.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1103.16 [173.80 -63.00 1256.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1098.24 319.57 -63.00 1159.84 0.0 -3.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1094.76 274.62 -63.00 976.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1093.10 [174.17 1473.00 971.40 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1092.74 [183.36 1693.00 1285.60 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1091.16 [367.54 -63.00 1266.85 |0.0 -3.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1085.76 493.81 -63.00 1061.75 0.0 -5.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1082.88 [243.06 1473.00 1010.41 0.0 -3.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1081.40 822.32 1619.33 1055.14 0.0 -5.29 1601.33 [1039.00 0.0 1.0274e+06 |6.7556e+06
1080.94 |380.57 780.67 1109.29 0.0 -19.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1080.84 [266.73 -63.00 937.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1080.07 [174.65 1693.00 1320.80 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1070.64 [156.79 -63.00 1347.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1068.77 |188.86 1473.00 903.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1067.40 [377.83 1693.00 1308.63 |0.0 -7.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1066.92 236.86 -63.00 898.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1060.38 [208.92 -63.00 1375.50 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1056.60 [171.89 1473.00 870.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1056.12 [167.50 1693.00 1387.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1053.00 [269.92 -63.00 860.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1050.12 [769.14 -63.00 1312.79 0.0 -9.03 -63.00 [1285.17 |0.0 0.0 7.3265e+06
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Quota |M Sismica xg |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY |((r/lLs)*2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
1048.32 |527.56 1473.00 963.32 0.0 -8.45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1047.00 364.38 -63.00 1162.49 [0.0 -3.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1045.37 835.28 1620.47 1061.49 [0.0 -7.05 1601.33 [1039.00 0.0 1.0926e+06 9.4160e+06
1044.84 159.61 1693.00 1418.67 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1044.43 [205.72 1473.00 836.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1041.00 [220.75 -63.00 826.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1040.76 |98.61 -63.00 1114.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1038.12 207.43 -63.00 1437.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1033.56 |182.66 1693.00 1450.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1032.26 [186.12 1473.00 802.40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1029.00 978.61 -63.00 951.20 0.0 -14.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1026.12 [187.33 -63.00 1470.67 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1023.48 [367.37 1693.00 1311.24 0.0 -10.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1022.28 [173.43 1693.00 1481.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1020.10 |169.60 1473.00 768.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1017.00 [237.62 -63.00 760.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1014.12 241.06 -63.00 1504.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1013.76 812.06 1473.00 914.71 0.0 -13.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1011.00 |166.80 1693.00 1512.67 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1009.33 821.89 1619.29 1059.65 |0.0 -7.05 1689.40 [1039.99 0.049 3.251 1.334
1007.93 [202.41 1473.00 734.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1006.38 [200.57 -63.00 730.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1002.46 886.06 -63.00 1425.72 0.0 -10.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
999.72 [171.29 1693.00 1544.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
995.76 |3.003e+04 682.44 721.94 0.0 -29.45 -62.27 [701.69 0.002 33.750 1.026
990.79 |187.67 -63.00 1568.80 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
986.90 [176.27 1693.00 1579.60 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
982.40 [389.39 1091.59 663.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
979.56  |580.44 1693.00 1374.54 0.0 -16.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
979.20 [1053.32 1473.00 877.28 0.0 -16.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
979.13 [151.47 -63.00 1601.20 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
974.09 [229.83 1693.00 1609.95 |0.0 -1.78 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
973.29 1823.30 1619.10 1059.61 |0.0 -7.05 1601.33 [1039.00 0.0 1.0144e+06 [8.6285e+06
969.48 [2.606e+04 408.11 1628.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
969.04 [341.79 1100.98 626.78 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
961.27 |185.63 1693.00 1650.80 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
956.91 14381.03 4.70 1005.26 |0.0 -45.01 -62.93  [704.65 0.002 5.192 7.116
955.80 [194.35 -63.00 1666.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
955.68 |974.83 655.17 648.86 0.0 -5.57 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
948.46 [176.72 1693.00 1686.40 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
944.64 |1258.53 1465.26 803.24 0.0 -22.31 1473.00 [797.43 0.0 1.1051e+07 4.9890e+05
943.80 [172.13 -63.00 1699.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
942.32 1419.83 1021.80 552.56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
937.26 |928.53 1603.52 1057.51 |0.0 -7.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
935.64 |1.410e+04 1329.68 1707.64 0.0 -25.34 1691.92 [1721.61  0.006 15.059 0.729
931.80 [194.00 -63.00 1732.67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
928.96 |398.16 986.37 515.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
921.24 [163.46 928.00 1762.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
919.80 [189.32 -63.00 1766.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
918.07 14153.59 11.52 1009.05 |0.0 -49.92 -62.94 [704.71 0.002 6.084 6.708
915.60 [1494.31 628.77 589.82 0.0 -11.13 481.72 687.03 0.001 12.027 2.514
910.08 |1589.96 1473.00 782.88 0.0 -26.18 1473.00 [777.22 0.0 0.0 1.7069e+04
906.97 [198.39 -63.00 1801.63 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
906.84 [139.96 928.00 1802.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
902.24 434.15 977.50 44122 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
901.22 |551.66 1583.00 1039.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
899.83 [1701.11 1488.87 1568.31 |0.0 -34.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
892.57 [199.05 -63.00 1841.63 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
892.44 [369.93 928.00 1809.05 [0.0 -4.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
888.88 [285.41 977.50 404.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
884.52 |7.61 1328.00 1864.00 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
882.72 |1.280e+04 977.50 387.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
879.84 [177.97 930.86 1877.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
879.23 [2525.70 -63.00 1235.92 0.0 -55.56 -63.00 