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1 PREMESSA
La presente relazione di calcolo riguarda il progetto di vulnerabilita sismica dell'edifico scolastico "Enrico

Fermi" sito nel Comune di Celano.

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

2.1  NORMATIVE NAZIONALI
e Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni - pubblicato sulla
Gazzetta Ufficiale del 04-02-2008;
» Circolare n.617 del 2 febbraio 2009 esplicativa delle NTC 2008;

2.2 NORMATIVE EUROPEE
Eurocodice 0 — Criteri generali di progettazione st rutturale
* UNI EN 1990:2006
Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture
e UNI EN 1991-1-1:2004 Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e
sovraccarichi per gli edifici
* UNIEN 1991-1-2:2004 Parte 1-2: Azioni in generale - Azioni sulle strutture esposte al fuoco
e UNIEN 1991-1-3:2004 Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve
* UNIEN 1991-1-4:2005 Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento
* UNIEN 1991-1-5:2004 Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche
e UNIEN 1991-1-6:2005 Parte 1-6: Azioni in generale - Azioni durante la costruzione
 UNIEN 1991-1-7:2006 Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni eccezionali
Eurocodice 2— Progettazione delle strutture in cal ~ cestruzzo
* UNIEN 1992-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
e UNIEN 1992-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro l'incendio
* UNIEN 1994-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
* UNIEN 1994-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro l'incendio
e UNI EN 1994-2:2006 Parte 2: Regole generali e regole per i ponti
Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica
* UNIEN 1997-1:2005 Parte 1: Regole generali
 UNIEN 1997-2:2007 Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo
« UNI EN 1998-1:2005 Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici
* UNIEN 1998-2:2009 Parte 2: Ponti
* UNI EN 1998-3:2005 Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici
* UNI EN 1998-4:2006 Parte 4: Silos, serbatoi e condotte
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* UNI EN 1998-5:2005 Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici
e UNI EN 1998-6:2005 Parte 6: Torri, pali e camini

3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

3.1 ELABORATI
» S01 Relazione di calcolo;
« S02 Relazione sui materiali;
e S03 Tabulato di calcolo struttura Esistente e Ampliamento
» S04  Tabulato di calcolo Annesso;
« S05 Relazione Geotecnica,;

e S06 Piano di Manutenzione;

3.2 ESECUTIVI STRUTTURALI GRAFICI
e S07 Piano di Fondazione pianta e travate;
e S09 Piano I° Impalcato Pianta e Travate;
+ S10 Pianta Fili Fissi e Pilastrate;

e S11  Piante Sezioni e Particolari Costruttivi Pergolato;

3.3 RELAZIONE GEOLOGICA.

La relazione geologica € stata redatta dal Dott. Geol Eliseo Paolini nel 19.12.2006 ma gia redatta ai sensi
della O.P.C.M. 3274 del 2003 .l. di cui si riporta un estratto con i parametri necessari per la progettazione
strutturale dellimmobile.

1. Inquadramento dell'area

» Latitudine WGS84 13.549320

* Longitudine WGS84 42.084263

* Latitudine ED50 13.550225

e Longitudine ED50 42.085241

* Quota 778 m s.l.m.

« Categoria del sottosuolo B (Vs30=476 m/s)
e Categoria Topografica T1,

2. Parametri Geotecnici caratteristici per la verifica a collasso per carico limite
Primo Strato F1 Quota 0.00-2.40 m
* Angolo di attrito interno @'k 28 - 30°

» Coesione efficace kPa c'k 0
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e Pesodivolumet/m3 ynk 15-1.9
» Coefficiente di sottofondo daN/cm3 ks 10

Secondo Strato F2 Quota 2.40 - 10.00 m
* Angolo di attrito interno @'k 30 - 38°
» Coesione efficace kPa c'k 0
* Pesodivolumet/m3 ynk 1.6-20.1

» Coefficiente di sottofondo daN/cm3 ks 10
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4  DESCRIZIONE DELLO STATO DI FATTO

4.1  ANALISI STORICO CRITICO [D.M. 14.01.2008 P.TO 8.5.1 EC 8.5.1]
L'immobile e stato progettato nel 1932 con successive modifiche nel 1937 dall'ing. De Paulis, inoltre il
progetto e statp depositato presso l'archivio storico del Genio Civile di Avezzano in data 29.10.1932 e una
variante del 1937, tali dati sono stati possibili determinare attraverso gli elaborati che & stato possibile
reperire.
Successivamente nel 2007 con un progetto di ristrutturazione sono state apportate delle modifiche al
complesso edilizio con la realizzazione di un auditorium che risulta completamente giuntato dal resto della
struttura. Tali modifiche hanno comportato la demolizione di alcuni parti della struttura e la rimodulazione di
alcuni spazi interni.
Visto che le strutture sono giuntate & possibile procedere con la suddivisione della struttura in corpi.

1. Corpo A edificio realizzato con progetto del 1932 e successive varianti;

2. CorpoB edificio di nuova realizzazione giuntato dal resto della struttura realizzato nel 2007.

FIGURA 1 PIANTA PIANO TERRA DEL 1930
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FIGURA 2 PROSPETTO PRINCIPALE VIA SANTILLI
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FIGURA 7 PROSPETTI PROGETTO DEL 2007
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FIGURA 8 DEMOLIZIONI E MODIFICHE STRUTTURALI ESEGUITE NEL 2007

411 CoORPOA

Il corpo A e stato realizzato intorno al 1932 e presenta un ingombro in pianta con una forma ad "U"
composto da un corpo centrale parallelo alla via Santilli di 44.40 x 12.80 m e da due corpi ortogolnali di
dimensioni rispettivamente di 17.20x17.20 m circa e 12.10x8.30 m circa.

L'altezza del piano terra che risulta rialzato rispetto alla sede viaria di circa 2.00 € di 3.80 m circa mentre il
piano primo presenta

e un'altezza dallo spiccato delle fondazione di circa 17.50 m realizzata interamente in c.a.. Le tamponature

sono costituite da una doppia fodera mattoni forati intonacati su entrambe le facce. La copertura é falde.

4.1.2 RILIEVO GEOMETRICO STRUTTURALE CORPO A [§ C.8.5.2]
Il rilievo geometrico della struttura esistente € stato effettuato sulla scorta della documentazione a
disposizione,ed in particolare elaborati grafici, ed inoltre si € proceduto ad una ispezione visiva della
struttura.
Di seguito si riporta una descrizione dello stato di fatto

»  Struttura di fondazione

e  Struttura in elevazione
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La struttura in elevazione € composta da una muratura in mattoni pieni mista a telai in c.a. nelle zone
d'angolo sul prospetto principale lungo la via P. Santilli. Le murature presentano spessore variabile dai 40
cm ai 30 cm.
* Solaio

| solai sono realizzati del tipo gettati in opera con elementi in laterizi di alleggerimento dello spessore di 4 cm
e con travetti di 16 cm e una caldana in c.a. di 5 cm, per uno spessore complessivo di circa 25 cm, mentre
per quanto riguarda quello di copertura del piano primo & composto da elementi in acciaio e tavelloni senza
soletta collaborante.

La copertura invece é realizzata in legno con capriate.

413 CorrPOB
Il corpo B & stato realizzato dopo il 2007 e presenta di un quadrilatero con un ingombro in pianta di 23.60x
17.30 m e un'altezza dallo spiccato delle fondazione di circa 5.00 m realizzata interamente in c.a, giuntata

dal corpo A.

4.1.4 RILIEVO GEOMETRICO STRUTTURALE CORPO B-C [§ C.8.5.2]
Il rilievo geometrico della struttura esistente € stato effettuato sulla scorta della documentazione a
disposizione,ed in particolare elaborati grafici, ed inoltre si & proceduto ad una ispezione visiva della
struttura.
Di seguito si riporta una descrizione dello stato di fatto
e Struttura di fondazione
La struttura di fondazione del fabbricato € composta da una platea di circa 50 cm.
»  Struttura in elevazione
La struttura in elevazione & composta setti in c.a. dello spessore di circa 40 cm.
Le travi di piano che compongono i vari impalcati presentano dimensioni in pianta 30x50 in direzione X
mentre sono 50x40 nella direzione y.
» Copertura
La copertura € composta da una maglia di travi in legno lamellare su cui € fissato un tavolato in legno con

una caldana in c.a. che funge da soletta collaborante.

5 QUADRO FESSURATIVO

Non & presente nessuna fessurazione e cedimento differenziale della struttura, in corso.
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6 VITA NOMINALE, CLASSE D’USO E PERIODO DI RIF. (P.TO 2.4-D.M.14-01-08)

6.1 VITA NOMINALE P.TO 2.4.1.

La vita nominale di un’opera VN é intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta a

manutenzione ordinaria, deve poter usata per lo scopo al quale € destinata. La vita nominale dei diversi tipi

di opere € quella riportata nella Tab. 2.4.1 e deve essere precisata nei documenti di progetto.

Tabella 2.4.1— Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vs (1n anm)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva' <10
2 | Opere ordinarie. ponti. opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di :mportanza ~ 50
normale -
3 | Grandi opere. ponti. operc infrastrutturali ¢ dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

La struttura in oggetto € classificabile come opera ordinaria la cui vita nominale e pari a:

6.2

Vy=50 anni

CLASSED'USO P.T0 2.4.2.

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o

di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’'uso cosi definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe IlI: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per
'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’'uso Ill o in Classe d'uso
IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non
provochi conseguenze rilevanti.

Classe llI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per
'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose
per 'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di
collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo
un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di

energia elettrica.

Visto che si tratta di un immobile con destinazione d’uso di tipo residenziale si assegna la Classe Ill.
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6.3  PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA P.TO 2.4.3.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR
che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nhominale VN per il coefficiente d'uso
CuU:

VR =VN [CU
Il valore del coefficiente d’'uso CU ¢ definito, al variare della classe d’'uso, come mostrato in Tab. 2.4.11.
Tab. 2.4 — Valori del caefficiente d ‘usa Cy

CLASSE D'USO 1 II III v
COEFFICIENTE Cy 0.7 1.0 1.5 2.0

Se VR < 35 anni si pone comunque VR = 35 anni.

Nel caso in progetto il valore del periodo di riferimento & di:

Vi =500.5=75 anni

7 COMBINAZIONI DELLE AZIONI (P.T02.5.3D.m.14-01-08)

Le combinazioni di calcolo considerate sono quelle previste dal D.M. 14.01.2008 per i vari stati limite e per le
varie azioni e tipologie costruttive. In particolare:

Per gli SLU:

A A A [EQlk +2(w0iQik)j|

Per gli SLE

combinazioni rare:
G +R+Qu 30 Q)
i-
combinazioni frequenti:
G R Q3 0,Q.)
i=
combinazioni quasi permanenti:

Gk + I::’k +§(w2iQik)
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| coefficienti parziali di sicurezza per le verifiche SLU sono:

TABELLA 1
_ Categoria/Azione variabile [ woj [wy|waj
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07 | 05 | 03
Categoria B Uffici 07 | 05 | 03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07 | 0,7 | 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 | 0,7 | 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale | 1,0 | 0,9 | 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 07 | 0,7 | 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 07 | 05 | 03
Categoria H Coperture 0,0 | 0,0 0,0
Vento 06 | 0,2 | 00
Neve (a quota <1000 m s..m.) 05 | 02 | 00
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 07 | 05 | 0,2
Variazioni termiche 06 | 05| 00

Di seguito si riportano i coefficienti parziali che verranno applicati ai vari carichi

8 COMBINAZIONE DELL 'AZIONE SISMICA CON LE ALTRE AZIONI (P.T03.2.4 D.M. 14.01.08)

Coefficiante — Al Al
e R STR GEQ
i 1.0 19
Carichi — ﬂx'emah. e Ifl.? 1. :
sfavorevall L1 1.3 10
o | mversvel iy 0.0 e
Cariche permanent non strutrurali’ = 7 oz . L _
sfavorevoli 5 3 i3
Eaih : | i K]
Carichi variahili .a,arew:h. . IZI.{':1 IZI.-:I
sfavorevoli ) 3 j B i3
"™Jal caso m o i cedche permspend mon sowmirali (ad es. carichi permanenti portsd) mane
compinmmence definid 3 pomammo adomare per essi g2l stessl coefSiciend validd per le azioni
PEMAmELT

Nel caso delle costruzioni civili e industriali le verifiche agli stati limite ultimi o di esercizio devono essere

effettuate per la combinazione dell'azione sismica con le altre azioni gia fornita al par. 5 della seguente

relazione di seguito riportati:

G +P+E+Y ¢, [,
i

Dove i coefficienti parziali inglobano gli eventuali coefficienti di modello.

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali.

Gk + Z(¢/2i [le )

Dal prospetto 1 del DM 14/01/2008 si ricavano i coefficienti Qi da considerare.
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9 INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO E GEOLOGICO DEL SITO
L'opera cosi come riportato in precedenza e sita a Celano (AQ) in Via Pasquale Santilli, e precisamente

individuata attraverso le seguenti coordinate geografiche.

* Latitudine WGS84 13.549320
e Longitudine WGS84 42.084263
* Latitudine ED50 13.55025

e Longitudine ED50 42.085241

* Quota 778 m s..m.

Google earth

FIGURA 9 INDIVIDUAZIONE DEL SITO

Si e allegato al presente progetto lo studio Geologico tecnico del sottosuolo ad redatto dalla Societa Aureli
Soil s.r.l. con direttore tecnico Dott. Geol. Michele Aureli, il quale attraverso le indagini di propensione
sismica a rifrazione tipo MASW fino alla profondita di 30 m dal p.c., ha determinato il valore della Vsa,
attraverso il quale e stato possibile definire la categoria di sottosuolo su cui verra realizzata I'opera.

Dai risultati ottenuti da tale indagine si € determinato che il valore di Vgs3q € pari a 476 m/s e pertanto rientra
nella cat. B del D.M. 14.01.2008 in cui si definisce con questa categoria il seguente sottosuolo:

B "Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto

consistenti, con spessori superiori a 30m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
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proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30, compresi fra 360 m/s e 800 m/s

(Nspt,30>50 nei terreni a grana grossa o cu30 >250 kPa nei terreni a grana fina).

10 AZIONI SULLE STRUTTURE
Le azioni che sono state prese in considerazione sono conformi a quanto riporta nel D.M. 14.01.2008 e la
successiva circolare del 02.02.2009 n.617/C.S.LL.PP., e precisamente sono:

» Peso Proprio, punti 3.1.2.— 5.1.3;

e Carichi Permanenti non strutturali, punti 3.1.3;

» Azione sismica, punti 3.2;

» Azione della Neve, punti 3.4;

e Variazioni termiche, punti 3.5.5;

11 ANALISI DEI CARICHI

11.1 AZIONE DELLA NEVE

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante la seguente espressione:
) ':Isz,l-'ll"-lsk'cE'C:

dove:

s € il carico neve sulla copertura;

M; € il coefficiente di forma della copertura;
gsk € il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo [kN/m2],per un periodo di ritorno di 50 anni;

Ce ¢ il coefficiente di esposizione

C: ¢ il coefficiente termico

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

Determinazione del carico da neve al suolo per Zona lll

Il carico neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la variabilita delle
precipitazioni nevose da zona a zona.L altitudine di riferimento as € la quota del suolo sul livello del mare nel
sito di realizzazione dell’edificio.

= 0.60 kN/m’ a,<200m

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE Q= 0.51 [1+(,/481)] kN/m %> 300.m

Il coefficiente di esposizione Cg puo essere utilizzato per modificare il valore del carico neve in
copertura in funzione delle caratteristiche specifiche dell'area in cui sorge I'opera.

Topografia Descrizione Cg
Bt st e e s conar e o e e e b et b e e e e e S s A L0
- Ares i1 oo nom @ pregente una significativa nmozione di neve sulla costruzione prodotta
Normale : G B . L.0
dalacmts o covea del torscon oltra coctnasiond o cthas)
Risii Aree i rw e costusone Comsider sl e sensibiliments pro bassa del cocestmle lereno o 1
parata :

cincomdtala da costiusicnd o albeni pooalio
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COEFFICIENTE TERMICO

Il coefficiente termico puo essere utilizzato per tener conto della riduzione del carico neve a causa dello
scioglimento della stessa, causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente tiene conto delle
proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato in copertura. In assenza di uno specifico e
documentato studio, deve essere utilizzato Ct = 1.

CARICO NEVE SULLE COPERTURE

Coefficiente di forma 0% =g =30° 30° < o < 60° o= 60°
(60— o)
30

m 0.8 0.8 0.0

Per coperture a piu falde, per coperture con forme diverse, cosi come per coperture contigue a edifici piu alti
o0 per accumulo di neve contro parapetti o piu in generale per altre situazioni ritenute significative dal
progettista si deve fare riferimento a normative di comprovata validita.

Nel caso in esame si ha:

as| 787 |[m]

Ce| 1.00

C.| 1.00

a| 11.00 |gradi
Osk [KN/m?] per a;<200 m
Oer [kN/m?] per as>200 m
per 0°<a<30°
Coefficiente di forma per le M= 0.80
coperture W= 1.60 per 30°<a<60°

u;= 0.00 per a>60°

g 150 [KN/m’]= 150.00  [kg/m?]

11.2 PESIPROPRI STRUTTURALI P.TO 3.1.2 DEL D.M. 14.01.08
Per la determinazione dei pesi propri strutturali dei pit comuni materiali possono essere assunti i valori dei
pesi dell’'unita di volume riportati nella Tab. 3.1.1., pertanto nel caso specifico si ha:

Acciaio 7850 daN/m®

Cemento Armato 2500 daN/m*®
(*) Il carico dovuto alle travi in legno uso fiume sono state inseriti manualmente attraverso il carico solaio
alla voce G1 pari a 50 daN/m?.

Tali carichi verranno conteggiati in modo automatico dal software di calcolo utilizzato.
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11.3 AZIONI PERMANENT!I
11.3.1 SoLAlo TIPO "AULA"
PERMANENTE STRUTTURALE
Lastra Predall 1.00 x 1.00 X 1.00 x 0.04 x 2500 = 100 daN/m?
Peso proprio travetti 200 x 015 x 1.00 x 0.16 x 2500 = 120 daN/m?
A||eggerimento 2.00 x 1.00 x 025 x 0.15 x 480 36 daN/m3
Peso proprio caldana 1.00 x 1.00 x 1.00 x 0.05 x 2500 = 125 daN/m?
Totale 381 daN/m?
PERMANENTE NON STRUTTURALE
Pavimentazione 1.00 x 1.00 x 1.00 x 1.00 x 80 = 80 daN/m’

2
Massetto 1.00 x 1.00 x 1.00 x 0.10 x 1800 go danN/m

B} daN/m®

Intonaco 1.00 x 1.00 x 1.00 x 1.00 x 30 = 30

2
Totale o0g daN/m
11.3.2 SOLAIO TIPO SOTTO-TETTO NON ACCESSIBILE
PERMANENTE STRUTTURALE
Travi in acciaio 0.50 x 1.00 x 1.00 x 1.00 x 20 = 11 daN/m?®
Tavelle 1.00 x 1.00 x 1.00 x 0.06 x 600 36 daN/m®
Totale 47 daN/m®
PERMANENTE NON STRUTTURALE

B} daN/m®

Intonaco 1.00 x 1.00 Xx 1.00 x 1.00 x 30 = 30

2
Totale 30 daN/m
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11.4 CARICHI VARIABILI

Si e concordato con il committente che per la determinazione dell’'entita e della distribuzione spaziale e

temporale dei sovraccarichi variabili si fara riferimento alla tabella del D.M. 14.01.2008 in funzione della

destinazione d’uso.

A Ambienti ad uso residenziale.
Sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e relativi servizi, 2,00 2,00 1,00
gli alberghi (ad esclusione delle aree suscettibili di affollamento)
B Uffici.
Cat. B1 — Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 — Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
C Ambienti suscettibili di affollamento.
Cat. C1 — Ospedali, ristoranti, caffe, banche, scuole 3,00 2,00 1,00
Cat. C2 — Balconi, ballatoi e scale comuni, sale convegni, cinema, teatri, 4,00 4,00 2,00
chiese, tribune con posti fissi
Cat. C3 — Ambienti privi di ostacoli per il libero movimento delle persone, 5,00 5,00 3,00
quali musei, sale per esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo,
palestre, tribune libere, edifici per eventi pubblici, sale da concerto,
palazzetti per lo sporte relative tribune
D Ambienti ad uso commerciale.
Cat. D1 — Negozi 4,00 4,00 2,00
Cat. D2 — Centri commerciali, mercati, grandi magazzini, librerie 5,00 5,00 2,00
E Biblioteche, archivi, magazzini e ambientiad usoi  ndustriale.
Cat. E1 - Biblioteche, archivi, magazzini, depositi, laboratori > 6,00 6,00 1,00*
manifatturieri
Cat. E2 — Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso per caso - - -
F-G Rimesse e parcheggi.
Cat. F — Rimesse e parcheggi per il transito di automezzi di peso a pieno 2,50 2x10,00 1,00**
carico fino a 30 kN
Cat. G — Rimesse e parcheggi per il transito di automezzi di peso & - - -
pieno carico superiore a 30 kN, da valutarsi caso per caso
H Coperture e sottotetti.
Cat. H1 — Coperture e sottotetti accessibili per sola manutenzione 0,50 1,20 1,00
Cat. H2 — Coperture praticabili Secondo categoria di appartenenza
Cat. H3 — Coperture speciali (impianti, eliporti, altri) da valutarsi caso pe - - -
caso
* non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere valutate caso
per caso

Nel caso specifico le azioni variabili da considerare sono i seguenti:

Ambienti suscettibili di affollamento.

Copertura.

Cat. C2

Cat. H coperture accessibili solo per manutenzione

12 FATTORE DI STRUTTURA (P.TO7.5.2.1.EP.TO8.7EC.8.7.2.4)

12.1 STRUTTURE IN MURATURA

Nel caso in esame visto che si affronta una analisi di tipo non lineare il valore del fattore di struttura si

400 daN/m?

50 daN/m?

determina alla base dell'analisi non lineare.
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13 AZIONE SISMICA (PUNTO 3.2).
Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce I'elemento di
conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche.
Viene utilizzata la definizione della pericolosita sismica italiana, recentemente prodotta e messa in rete
dall'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV).
La pericolosita sismica € definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di
campo libero, cioe in assenza di manufatti, su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale
(di categoria A), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente
Se (T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pyg, nel periodo di riferimento Vg. Pertanto puo
essere definita come la probabilita che, in un fissato lasso di tempo, in detto sito si verifichi un evento
sismico di entita almeno pari ad un valore prefissato.
Le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di riferimento, per una fissata Pyg , si ritengono individuate
guando se ne conosca l'accelerazione massima ed il corrispondente spettro di risposta elastico in
accelerazione.
La possibilita di descrivere il terremoto in forma di accelerogrammi € ammessa, a condizione che essi siano
compatibili con le predette caratteristiche del moto sismico. In particolare, i caratteri del moto sismico su sito
di riferimento rigido orizzontale sono descritti dalla distribuzione sul territorio nazionale delle seguenti
grandezze, sulla base delle quali sono compiutamente definite le forme spettrali per la generica Pyg:

* ag = accelerazione massima al sito;

» Fo =valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

 Tc* = periodo d'inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
Il valore di ag € desunto direttamente dalla pericolosita di riferimento, attualmente fornita dallo INGV, mentre
Fo e T¢* sono calcolati in modo che gli spettri di risposta elastici in accelerazione, velocita e spostamento
forniti dalle NTC approssimino al meglio i corrispondenti spettri di risposta elastici in accelerazione, velocita e
spostamento derivanti dalla pericolosita di riferimento.
| valori di ag, Fo, Tc* relativi alla pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell'intervallo di riferimento
riportate nelle tabelle dell’Allegato B ‘Tabelle dei parametri che definiscono I'azione sismica’ del D.M.
14/01/2008.

13.1 Determinazione delle categorie del sottosuolo
Il suolo su cui insiste I'opera oggetto d’'intervento presenta una categoria di suolo pari a “A”.
Le cui coordinate del sito in sistema di riferimento ED50 sono:

* Latitudine 42.085241

e Longitudine 13.550225

e classe: Il
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* Vita Nominale: 50 anni

* Periodo di riferimento: 75 anni

13.2 INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

D EEt s |

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3 |

FIGURA 10 OORDINATE DEL SITOE INIVIDUAZIONE DEI PARAMETI
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13.3 SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTO

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

' INTRO FASE 1 FASE 2 FASE3 |

FIGURA 14
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di seguito si riportano gli spettri elastici per i diversi Stati Limite
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13.4 Valutazione azione sismica ( p.to 3.2.3 D.m. 14-01- 08)

Ai fini delle presenti norme I'azione sismica € caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due rotazionali

contrassegnante da X ed Y ed una verticale da Z, da considerare tra di loro indipendenti.

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare I'effetto risposta sismica

si puo fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa sull'individuazione di categoria di sottosuolo

di riferimento.

13.4.1 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE DELLE COMPONENTI ORIZZONTALI (P.TO
3.2.3.2.1 D.m. 14-01-08)

Quale sia la probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR , considerata, lo spettro di risposta

elastico della componente orizzontale € definito dalle espressione seguenti:

0sT<T;g S.(T)=a,-SMF,- l+ 1 ‘ = [
- TB T]'FD \ TB '.-_'
TS T T S.(T)=a, S0 F,
| -
T <T<T, S.()=a, S0 K[ )
T, T SE(T):ag-S‘n-POfT‘Tf J

| cui parametri sono riportati nella D.M. 14.01.2008 e s.m.i.
13.4.2 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE DELLE COMPONENTI VERTICALI (P.TO 3.2.3.2.2
D.M. 14.01.08)

Lo spettro di risposta elastico in accelerazioni della componente verticale € definito dell’espressioni seguenti:

{ y
0<T<Tx S, (T, SR | e p—r 1L
= lB ]]‘E_\' l\ IIEi !
Tg<T<Te Se(T)=2,-SM-F,
. l T’f \
TesT<Tp Sve(T):ﬂg‘S‘ﬂ‘Fc‘i TJ
Ty €T S‘.e:'T)—ag-S-n‘E,-[Q:

| cui parametri sono riportati nella D.M. 14.01.2008 e s.m.i..

13.5 DETERMINAZIONE DELL 'AZIONE DI PROGETTO
Qualora le verifiche agli stati limite ultimi non vengano effettuate tramite I'uso di opportuni accelerogrammi

ed analisi dinamiche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le capacita dissipative delle
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strutture possono essere messe in conto attraverso una riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in
modo semplificato della capacita dissipativa anelastica della struttura, della sua sovra resistenza,
dell'incremento del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazione. In tal caso, lo spettro di progetto
Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente verticale, & lo spettro elastico
corrispondente riferito alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR considerata (v. 88 2.4 e
3.2.1), con le ordinate ridotte sostituendo nelle formule 3.2.4 n con 1/q, dove q € il fattore di struttura definito
nel capitolo 7. Si assumera comunque Sd(T) 20,2ag.

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

sunlo m irfo
agrafica 0

FIGURA 18 SLO




COMMITTENTE:

Comune di Celano

»
. VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA DELLEDIFICIO SCOLASTICO E, IN E NER’A
PROGETTO: | fepm
INGEGNERIA
LOCALITA" Via Santilli
CELANO -AQ-
COMMESSA: DOCUMENTO  TAV SOl RELAZIONE DI CALCOLO | REV. 02 PAGINA: 32 di 44

Parametri indi

0,000

Punti dello sﬁttm di risﬁsta

0117

Tos

0132

0.274

T

0.297

0.274

0473

0.230

0543

0138

0624

0174

0.7o0

0.155

0.776

0.140

0,552

0128

Parametri dipendenti

n.4aza

0117

1002

0.102

1.073

0.101

1155

0.034

1234

0.032

1.307

0.033

1383

0.073

1452

0.075

Ezpressioni dei parametri dipendenti

1534

0.071

1610

0.062

S Sg-5 [MTC-0% Eq. 3.2.5)

1636

0.064

1762

n.0g2

n=JIOE 520,55 n=1/g

[MTC-02 Eq. 2.2 5. 2.2.25)

1832

0.053

1912

0.057

T=T./3 [MTC-07 Eq.3.2.8) e

1383

0.055

2.085

0.050

L [NTC-07 Eq. 2.2.7)

21

0.045

2.276

n.042

T, =403, /g +1,6 [WTC-07 Eq. 3.2.9)

2372

0.033

2468

0036

2064

0.033

Ezpressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2.2.4)

2.659

0.031

2.758

0.023

2851

n.0z?

T 1, TY
02T« | 54T)= .s.ﬂ.]_:_;.[_+_ 1—
: * T R T)

2.947

0.025

2042

0.023

L 2T<T. 5.(D=a, S-nFE

3138

n.nzz

3.234

0.021

2330

0.020

.’Tc‘-
T5T<Ty S.00=3, S1E | =]

2425

0.012

352

0.017

LT | 5.(D=a 5nE.

’ﬂ]
=

3617

0.017

"

373

0.018

Lo spettra di pragetto S, T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &

2808

0.05

ottenuta dalle espressioni dello spettra elastico 5, T) sostituendon

3.904

0.014

con g, dove q & il fatbore di struttura, [MTC-02 £ 3.2.36)

4.000

0.014

FIGURA 19 SPETTRO DI PROGETTO DI RISPOSTA PER COMPONENTE ORIZZONTALE SLO




COMMITTENTE: Comune di Celano
g TONELL]
PROGETTO: VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA DELLEDIFICIO SCOLASTICO E, ’N E NER’A
. FERMI

INGEGNERIA

Via Santilli

LOCALITA’
CELANO -AQ-
COMMESSA: DOCUMENTO TAV S01 RELAZIONE DI CALCOLO REV. 02 PAGINA: 33di44
Sy [g] 03 L L
Componente orizzontsle
Componente verticale
0.25
0.2 \
0.15
0.1 \
0.05 /_\'\ \\
T [—
""-—_h__\__\_
D —t |
0 05 1 158 2 25 3 35 47T [5]

FIGURA 20 DIAGRAMMA DELLO SPETTRO DI PROGETTO ALLO SLO




COMMITTENTE:

Comune di Celano

(‘ I_LI
’ PROGETTO:
INGEGNERIA

VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA DELL'EDIFICIO SCOLASTICO E,
FERMI

INGEGNERIA 2

Via Santilli
LOCALITA’:
CELANO -AQ-
COMMESSA: DOCUMENTO  TAV S01  RELAZIONE DI CALCOLO REV. 02 PAGINA: 34 di 44

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

FIGURA 21 SLD




COMMITTENTE:

Comune di Celano

»
. VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA DELLEDIFICIO SCOLASTICO E, IN E NER’A
PROGETTO: | fepm
INGEGNERIA
LOCALITA" Via Santilli
CELANO -AQ-
COMMESSA: DOCUMENTO  TAV SOl RELAZIONE DI CALCOLO | REV. 02 PAGINA: 35 di 44

Parametri indi

0.000

Punti dello sﬁttro di risﬁsta

0142

Tt

0.136

0.344

T

0.403

0,344

0.429

0288

0570

0.247

0650

0217

0.730

0133

0.210

0174

0.291

0152

Parametri dipendenti

0.971

0.145

1.051

0134

1132

0124

1.212

016

1292

0.103

1372

0103

14563

0.0av

1532

0.092

Espressioni dei parametri dipendenti

1.E12

0.087

1633

0.083

S S-Sy [WTC-03Eq 3.25)

1774

0.073

1854

0.076

= JIIGE - 2055 n=l/g  [NTC-02Eq 226§ 3225

1934

0.072

2014

0.070

T=T/3 [MTC-07 Eq. 3.2.5) Tt

2.035

0.0E7

2185

0.062

R I [NTC-07 Eq. 3.2.7)

2276

0.057

2367

0.053

T =4,0-3,/g+1.6 [WTC-07 Eq. 3.2.9)

2,458

0.043

2.548

0.045

2629

0.042

Espressioni dello spettro di risposta ([NTC-02Eq. 3.2.4)

2730

0.040

2821

0.037

2.01

0.035

£y
0<T<T, sﬂm=as.s.ﬂ.g.[%+%[ 1_% |-|
E T

3.002

0.033

3.093

0031

T <T<T.| 8.(D=a,-8-F

3183

0.023

3274

n.nzz

3365

0.026

."Tc\
L<T<Ty S.D=a, S1E =]

1456

0.025

3.546

0.023

LT

I Y
8.(T=a, 8-n-E. % |

3637

n.nzz

3728

0o

Lo spettra di progetta S, T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &

1.819

0.020

ottenuta dalle espressioni dello spettra elastico 5,[T] sostituendo n

3.903

0.013

con g, dove q & il Fattore di struttura, [NTC-02 §2.2.25)

4.000

e

FIGURA 22SPETTRO DI PROGETTO DI RISPOSTA PER COMPONENTE ORIZZONTALE SLD




COMMITTENTE: Comune di Celano
p TONELL]
PROGETTO: | VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA DELLEDIFICIO SCOLASTICO E, INGEGNERIA
| FERMI
INGEGNERIA
Via Santilli
LOCALITA’
CELANO -AQ-
COMMESSA: DOCUMENTO TAV SO1  RELAZIONE DI CALCOLO REV. 02 PAGINA: 36 di 44
Sslg] 04 I i
Componente orzzontsle
Componente verticale
0.35
0.3
025
0.2
0.15 \‘
: \\
0.05 \‘\
\‘\‘_ .--‘-I—-|__
- —
0 — 1
0.5 1 15 2 25 3 35 4T [s]

FIGURA 23DIAGRAMMA DELLO SPETTRO DI PROGETTO ALLO SLD




(‘
’ INGEGNERIA

COMMITTENTE:

Comune di Celano

L L I PROGETTO:

VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA DELL'EDIFICIO SCOLASTICO E,
FERMI

INGEGNERIA 2

Via Santilli
LOCALITA’:
CELANO -AQ-
COMMESSA: DOCUMENTO  TAV S01  RELAZIONE DI CALCOLO REV. 02 PAGINA: 37 di44

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

FOER

[ e
j info

FIGURA 24 SLV

= - ] s
I INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3 |




COMMITTENTE: Comune di Ce

lano

»
. VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA DELLEDIFICIO SCOLASTICO E, IN E NER’A
PROGETTO: | fepm
INGEGNERIA
LOCALITA" Via Santilli
CELANO -AQ-
COMMESSA: DOCUMENTO  TAV SOl RELAZIONE DI CALCOLO | REV. 02 PAGINA: 38 di 44

Parametri indi

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

. (MTC-08 Eq. 2.25]
n= G+ 52055 n=1/g  [WTC-D8Eq 326 % 3.235)
T.=T./3 (MTC-07 Eq. 2.2.8]
T -C--Tf (MTC-07 Eq. 2.2.7]

T, =4,0-3,/8+1.6 [MTC-07 Eq. 3.2.9)

Ezpressioni dello spettro di risposta [NTC-02Eq. 2.24
s b
55('1}=35.5.ﬂ.£;.[1+ ! [1_I|-|

0=T<T -
L ﬂ'E»k TE_,'

LiT<T.| 8.(D=a, 8-n-FE

TLET<T 5.(D=a, -8 -nE|%|
ST<T 5.0=a, s07, ()
L)
T

Lo spettra di progetts S,0T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
atkenuto dalle espre=s=sioni dello spettra elastico 5,[T) sostituendon
con g, dove q & il Fatbore di struttura, [NTC-03 § 3.2.365)

LT 5.(D=3, SN E-

W

Punti dello sﬁttm di risﬁsta

0,000 0,332
T ot 0160 0742
T 0431 0.732

0.531 0.645

0.7 0544

0.21 0470

04921 0414

1.031 0.370
1141 0,334
1.251 0.305
1.261 0.2a0
1471 0.253
1581 0.241
16491 0.225
1.201 0.212
141 0.133
2021 0183
213 0174

2.241 01710

2381 0162

2451 0.15%

287 0142

2681 0142
T ot 2791 0137

2.843 0.131

2906 0126

2964 0.121

3021 0.116

3.073 0.1z

3136 0.10:2

} 3194 0.104

3.282 0.101

3.303 0,037y

2367 0034

2424 0.031

3482 0.058

3533 0,035

2597 n.oaz

2EEE 0.020

3712 0077

3770 0.075

2827 0073

2.085 0.070

3942 0068

4.000 0066

FIGURA 25 SPETTRO DI PROGETTO DI RISPOSTA PER COMPONENTE ORIZZONTALE SLV




FIGURA 26

DIAGRAMMA DELLO SPETTRO DI PROGETTO ALLO SLV
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14 MODELLAZIONE DI CALCOLO E METODO DI ANALISI

14.1 ANALISI DINAMICA LINEARE CON SPETTRO DI PROGETTO (P.TO 7.3.3.2)

L'analisi dinamica lineare consiste:

- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale),

— nel calcolo degli effetti dell'azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto,

— per ciascuno dei modi di vibrare individuati,

- nella combinazione di questi effetti.

Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E opportuno a tal riguardo

considerare tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui

massa partecipante totale sia superiore all’85%. Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve

essere utilizzata una combinazione quadratica completa degli effetti relativi a ciascun modo, quale quella

indicata nell’'espressione:

con:

E= {'EJ E1p'- ‘El 'Ej.-]l._

— Ej valore dell’effetto relativo al modo j;

— rij coefficiente di correlazione tra il modo i e il modo j, calcolato con formule di comprovata

validita quale:

Ps

8Ep3"

(1 _'_Bij ) ['[ l'Bu' J': + 4‘22[3!}]

— X smorzamento viscoso dei modii e j;

— bij e il rapporto tra I'inverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (bij = Tj/Ti).

Per gli edifici, gli effetti dell'eccentricita accidentale del centro di massa possono essere determinati

mediante I'applicazione di carichi statici costituiti da momenti torcenti di valore pari alla risultante orizzontale

della forza agente al piano, determinata come in § 7.3.3.2, moltiplicata per I'eccentricitd accidentale del

baricentro delle masse rispetto alla sua posizione di calcolo, determinata come in § 7.2.6. In alternativa, nel

caso in cui la struttura sia non dissipativa, si puo effettuare un’analisi con integrazione al passo, modellando

I'azione sismica attraverso accelerogrammi, tenendo conto dell’eccentricita accidentale nel modo indicato al

§7.2.6.

15 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L "AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO AUTOMATICO

15.1 ORIGINE DEI CODICI UTILIZZATI

Il codice di calcolo utilizzato per la progettazione strutturale delle strutture €: 3DMacro:
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15.2 AFFIDABILITA DEI CODICI UTILIZZATI

Viene, a tal scopo, utilizzata una metodologia di calcolo basata su analisi statiche non-lineari (analisi push-

over) condotte sul modello globale dell’edificio in cui gli elementi strutturali vengono modellati in accordo alle

pill avanzate metodologie di analisi non-lineare. In particolare le pareti portanti in muratura vengono

modellate mediante un approccio per macro-elementi e l'utilizzo di un modello teorico innovativo. Per i

dettagli si rimanda al cap. 6 “Criteri di Modellazione” e al “Documento di Validazione” scaricabile dal sito

www.3dmacro.it.
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16 PRESENTAZIONE DEI RISULTATI

| risultati costituiscono una sintesi completa ed efficace, presentata in modo da riassumere il comportamento
della struttura, per ogni tipo di analisi svolta.

| valori numerici di ogni elaborazione, preceduta dall'indicazione della convenzione sui segni e delle unita di
misura, vanno sintetizzati mediante disegni, schemi grafici rappresentativi almeno delle parti piu sollecitate
della struttura, delle configurazioni delle deformate, la rappresentazione grafica delle principali caratteristiche
di sollecitazione, delle componenti degli sforzi, nonché dei diagrammi di inviluppo associati alle combinazioni
di carichi considerate, degli schemi grafici con la rappresentazione delle azioni applicate e delle
corrispondenti reazioni vincolari.

Al fine delle verifiche della misura della sicurezza, di tali grandezze e del comportamento complessivo della
struttura, come rappresentato, vanno chiaramente evidenziati i valori numerici necessari nei punti e nelle

sezioni significative della struttura stessa.

17 VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA CORPO A

Dalle analisi condotte si nota che I'organismo strutturale presenta un comportamento migliore nella direzione

X anche se al di sotto del limite di scurezza

Pushover -X Massa Pushover +X Acc Pushover -X Acc
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g Accelerazione  Tempo di ritorng h‘{dite?tori di m_din:a:ta’ri di Infﬁca_tori di Infﬂica_tori di
al suolo (PGA) (Tr) Rischio SLO Rischio SLD Rischio SLV Rischio SLC

Raottura a taglio in un'asta non rilevata

Rotazione di snervamento in un‘asta 0.0782 g 30 anni
3/4 della rotazione ultima in un'asta 0.102 g 48 anni
Rottura a flessione in un'asta 0.0956 g 43 anni

Crisi per ribaltamento fuori piano (SLE) non verificata

Crisi per ribaltamento fuori piano (SLU) non verificata
Verifica globale in termini di forza 0.0822g 40.7509 anni

- Direzione X 0.214 g 281.485 anni

- Direzione Y 0.0922 g 40.7509 anni
Analisi globale della vulnerabilita sismica (SLO) |0.0782 g 30 anni

- Direzione X 0.0782 g 30 anni

- Direzione ¥ 0.0782 g 30 anni

Analisi globale della vulnerabilita sismica (SLD) | 0.0782 g 30 anni

- Direzione X 0.0782 g 30 anni

- Direzione Y 0.0782 g 30 anni

Analisi globale della vulnerabilitd sismica (5LV) |0.0956 o 43.6109 anni

- Direzione X 0.197 g 222.918 anni

- Direzione ¥ 0.0956 g 43.6109 anni

FIGURA 27 INDICATORI DI RISCHIO IN TERMINI DI PGA CORPO A

Il valore di PGA per il sito in esame per lo SLV & pari a 0.298 g mentre il valore di PGA che scaturisce dalle

FIGURA 28 INDICATORI DI RISCHIO IN TERMINI DI TR CORPO A

verifiche di vulnerabilita sismica & pari a:

« DiIrX 0.197 g;
« DirY 0.0956 g;
Con un indicatore di rischio sismico (PGAss v/PGAsLy) pari a:
e DirX 0.062;
e DirY 0.317;

ients Accelerazione  Tempo di ritorno In_dica_ltori di Infiicgtaﬁ-di In}iicgtoﬁ di m_dica_tori di
al suclo (PGA) (T Rischio SLO Rischio SLD Rischia 5LV Rischio S5LC

Rottura a taglio in un‘asta non rilevata

Rotazione di snervamento in un‘asta 0.0782 g 30 anni
3/4 della rotazione ultima in un'asta 0.102g 48 anni

Rottura a flessione in un'asta 0.0956 g 43 anni

Crisi per ribaltamento fuori piano (SLE) non verificata

Crisi per ribaltamento fuori piano (SLU) non verficata
Verifica globale in termini di forza 0.0822g 40.7509 anni

- Direzione X 0.214g 281.495 anni

- Direzione ¥ 0.0922 g 40.7509 anni
Analisi globale della vulnerabilita sismica (SLO) 0.0782 g 30 anni

- Direzione X 0.0782¢g 30 anni

- Direzione Y 0.0782¢g 30 anni
Analisi globale della vulnerabilita sismica (5LD) |0.07582 g 30 anni

- Direzione X 0.0782 g 30 anni

- Direzione ¥ 0.0782g 30 anni

Analisi globale della vulnerabilitd sismica (SLV) |0.0856 g 43.6109 anni

- Direzione X 0197 g 222.918 anni

- Direzione Y 0.0856 g 43.6109 anni
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18 CONSIDERAZIONI FINALI

In questa fase € stata studiata la Vulnerabilita sismica solo del corpo A in quanto non & stata oggetto di
interventi che ne favoriscono il miglioramento sismico

Dall'analisi della struttura nel suo complesso di nota che la parte piu vulnerabile dal punto di vista sismico &
rappresentata dalla direzione Y il cui coefficiente di vulnerabilita allo SLV € pari a 0.321.

Il livello di sicurezza della struttura & pari a 0.321.

Inoltre una attenzione si maggiore riguarda gli elementi orizzontali del piano primo, il quale ¢ stato realizzato
con un controsoffitto composto da putrelle in acciaio e laterizi, che a causa della mancanza di una caldana

superiore rende il sistema molto vulnerabile dal punto di visto sismico.




