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RELAZIONE DI CALCOLO PRELIMINARE

1. Oggetto

Il presente progetto riguarda lo studio di fatttbilredatto ai sensi del D.Lgs. 50-2016 per
'adeguamento sismico del fabbricato sede dellaofc&lementare “Bruno Buozzi” situata nel
Comune di Montefalco (PG) ed individuata al catastzano del medesimo Comune al foglio n. 21
part. n. 195.

Tale scuola, come comunicato dalla stazione appaltaisulta essere inserita ga edifici

strategici del Comune di Montefalco e pertanto inlasse d’'uso IV.

2. Normative di riferimento
Il calcolo della struttura verra eseguito nel rispelelle normative attualmente in vigore e
delle principali raccomandazioni CNR ed UNI adottail metodo semiprobabilistico agli stati

limite ultimi:

. D.M. Infrastrutture 17-01-20218Nuove norme tecniche per le costruzioni”.

. Circolare 21 gennaio 2019, n® 7struzioni per l'applicazione dell’aggiornamenttelle

norme tecniche per le costruzioni di cui al decreinisteriale 17 gennaio 2018”.

3. Requisiti di regolarita
Sia allo stato attuale che allo stato di progeéd#dificio in esame risulta essen®n regolare
ai sensi del punto 7.2.1 delle NTC 2018.

4. Stima del livello di conoscenza

by

Per la struttura in esame e stato acquisito unldivéi conoscenza pari adC2, a cui

corrisponde un fattore di confidenza pak@=1.20.
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5. Valutazioni azioni esterne

a) Ssma
Si riportano di seguito i valori dei parametri utdlla definizione dell'input sismico
rimandando agli output del modello di calcolo pielentificazione degli spettri di progetto.

Individuazione delle coordinate del sito (wgs84)

Coordinate sito (sistema WGS84): Coordinate sito (sistema ED50):
Latit: 42.89319 Latit: 42.89415
Long: 12.64912 Long: 12.65006
V=50 anni vita nominale della costruzione
Classe d'usdV (82.4.2)
=20 coefficiente della classe d'uso
Categoria del sottosuolo B tabella 3.2.11 (come da relazione geologica)
Categoria topografica T1 tabella 3.2.IV (come da relazione geologica)
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b) Neve

| parametri per il calcolo della neve assunti neéléfiche sono i seguenti:
Zona 2
H=460m quota altimetrica
gsk= 1.63 KN/mq
0;=15-20° pendenza della copertura
1i=0.8 coefficiente di forma della copertura
Ce =1 (topografia normale) coefficiente di espmme
C=1 coefficiente termico
0= Ce C; Qsk Wi = 1.30KN/m? carico neve
c) Vento

| parametri per il calcolo del vento assunti ngkeifiche sono i seguenti:

H=460 m.s.l.m. guota altimetrica
Zona 3 (Umbria) (tab.3.3.1)
Vb0 (M/s) 27
a (M) 500
Ka (1/s) 0.020
Tr=50 anni tempo di ritorno
Vp (Tr) =27 m/s velocita di riferimento

da cui si ricava:

Op= ¥2p V> = 0.46 KN/nf pressione cinetica di riferimento

Coefficiente di esposizione

C=1.0 coeff. topografico

Z=15.8m altezza media edificio fuori terra
Classe rugosita B

Categoria di esposiziorke

Ky=0.22
Zo= 0.30m
Zmin=8m

da cui si ricava:

Ce=2.10 coefficiente di esposizione
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Coefficiente aerodinamico

d n:: v
R e e e

h=15.80 m altezza
dmin=9.60 m
h/dyin=1.65 > 1.0
Cpe=0.80 pareti sopravento
Cpe=-0.90 pareti sottovento
Cpe=-0.5-0.05x(h/d-1)=0.47 pareti laterali

In corrispondenza delle pareti sopravento si ha:

Q = G+* Ce* Gb= 0.77 KN/n? pressione del vento

In corrispondenza delle pareti sottovento si ha:
Q=G¢*C* p= -0.86KN/m? pressione del vento
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6. Analisi dei carichi

a) Solaio piano primo e secondo a SAP consolidato

Intonaco 0.30 KN/mg ()
Solaio 250 KN/mg (@)
Soletta 5cm

in argilla P=18,00 KN/mc 0.90 KN/mq ©
Rete e.s. + barre perfori 0.10 KN/mq (5
Pavimento in gres sp 0.7 cm 0.40 KN/mq kAG
Permanente strutturale 3.50 KN/mq k)G
Permanente non strutturale 0.70 KN/mq k2] G
Accidentale scuola 3.00 KN/mq KQ
TOTALE 7.20  KN/mq

b) Solaio di sottotetto a SAP da demolire

Intonaco 0.30 KN/mq ()
Solaio 3.40 KN/mg (@)
Massetto e pavimento 1.50 KN/mq N E
Permanente strutturale 3.40 KN/mq k)G
Permanente non strutturale 1.80 KN/mq klG
Accidentale sottotetto 0.50 KN/mq 1¢0)

c) Solaio di coperturain latero-cemento da demolire

Solaio 3.00 KN/mq (@)
Manto di copertura 0.80 KN/mg (S
Permanente strutturale 3.00 KN/mq )G
Permanente non strutturale 0.80 KN/mq klG
Accidentale neve 1.30 KN/mq K5
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d) Scalein latero-cemento

Intonaco 0.30 KN/mq ()
Solaio 3.00 KN/mq (@)
Gradini 1.60 KN/mq (&)
Pavimento 0.40 KN/mq @
Parapetto 0.20 KN/mq @
Permanente strutturale 3.00 KN/mq k)G
Permanente non strutturale 2.50 KN/mq klG
Accidentale scale 4.00 KN/mq 1Y)

e) Nuovo solaio di coperturainlegno lamellare

Arcarecci 0.25  KN/rh (Ga)
Doppio tavolato 0.25  KN/Mm (Gk1)
Guaina impermeabilizzante 0.05 KN/m (Gk2)
Isolante 0.15 KN/ (Gr2)
Manto di copertura 1.00 KN/m (Gr2)
Permanente strutturale 0.50 KRI/m (Gka)
Permanente non strutturale 1.20 KRI/m (Gk2)
Accidentale neve 1.30  KN/m (Qu1)
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7. Descrizione del modello di calcolo
Il livello di sicurezza del fabbricato oggetto\dirifica € stato valutato mediante wenaalisi

statica non lineare(push-over).
Per la valutazione della sicurezza sismica delriaato in questa fase preliminare di studio di

fattibuilita si € provveduto ad analizzare la stra dal punto di vista globale.

Sono state eseguite le seguenti analisi:
» Verifica Globale: Analisi statica NON Sismica;

* Verifica Globale: Analisi Dinamica Modale;

» Verifica Globale: Analisi statica non Lineare (Pasér).
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8. Indicatori di rischio

Sintesi risultati: Indicatori di Rischio sismico {; in termini di PGA

Verifica soddisfatta

Stato Limite | {g (PGAc/PGADpD)
SLO 1.406
SLD 1.124
SLV 1.055

Analisi Statica Lineare, NOM Sismica (D.M.17.1.2018)

Analisi Statica Lineare NON Sismica [§4.5.5]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verifica di Resistenza (RES)

Pressofless. complanare [§4.5.6]
Tadglio scomimento [§4.5.6]
Tadglio fessuraz. diag. [§4.5.6]
Pressofless. ortogonale (da modello 3D) -

Pressofless. ortog. [§4.5.6

SL ditipo geotecnico (GED): Capacita
portante del temeno & Scomimento sul
piano di posa [86.4.2.1]

Inviluppo CCC

100%
100%
100%

100%

L]

..... 2]

Analisi statica non sismica

Analisi Sisrica, Dinamica Modale (D.M.17,1.2018)- Adeguamento

Analisi Sismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Murstura

5LU di salvaguardia della Vita {S5LV)
Verifica di Resistenza (RES)
Ed esistente. CU IV: cbbligateria

Verifiche nel piano valutate con
Analisi Pushover

Pre: ss. orteg. {da modello 30)

[ ]

100%

Pressofless. ortog. [§7.2.3, §7.8.2.2.3]

5L di tipo gectecnico (GED): Capacita
portante del temeno e Scomimento sul
piano di posa [§6.4.2.1, §7.2.5]

Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicatori di rischio

Valore obiettivo di (zeta.E) = 1.000

WN =50 anni, PGA.DLV =0.310 g - TR.DLV = 94% anni - P.VR, DLV =10 %
Indicator di ischio (zeta E), 5LV

PGACLV / TRCLV /
PGA.DLV TR.DLV

YN.CLV
{@nni}

TRCLV

PGACLV
{@nini)

‘ ‘ PVR.CLV
]}

(%)

Verifiche nel piano valutate con Analisi Pushover

}:

Verifica di Resistenza fuori piano

}:,| 0327 |[ 1188 || 8075 ||| 1055 | [ 1252 | [ 63 |
Capacita’ limite in fondazione
=[ 0342 |[ 1467 || 6588 ||| 1103 | [ 1546 | [ 77 |

SLE di Danno (SLD)

Verifica di Rigidezza (RIG)

Ed esistente, CU IV: non obbligatoria

{q"dr /himax (per mile’ deve essere: <=2 )= 1262
Coefficiente di sicurezza (= 2 / {g*dr / h)max) =

PGADLD =0145g-TR.DLD =101 anni -P.VR, DLD =63 %
Indicaton di rischio ((zeta E).SLD

PGACLD TRELD PVRCLD PGACLD / TRCLD / VNCLD
(g} {anni} (%) PGA.DLD TR.OLD {anni)
Verfica degli Spostamenti
=| 0227 || 327 |[26380||[ 1566 | [3238 | | 17 |

Coefficienti di sicurezza per verifiche da azione sismica in input:
verde: soddisfatte per tutti gli elementi: (zeta) E>=1.000
rosso: non soddisfatte per uno o pid elementi: {zeta), E<1.000

Vai a: 5LD RES. SLO RIG

‘alor assenti: comportamenti non analizzati
Indicator in grigio: comportamenti da non considerare (cfr. §7.3.6. Tab.7.3.11l)
Perla verfica complessiva dell'edificio: consultare Report, Indicaton di fischio sismico

Chiudi

Analisi dinamica modale
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Nouva

IR IR P VN

Conente

Vea | Der | Drex | Dez2 | M & | Cotw | FAW

A ' 1 o677
[m) A +Y L3 0630
[m) A X L3 0673
=] A ¥ 13 0632
] E ' 13 0864
o E + L3 0630
=] E X 13 0874
=] E ¥ L3 o0sa2

1iﬂﬂﬂ
uUi

LD
LU

B R R R
LR N L N

N
Y,

Taglio ' [kM]

I-'Il-|ll-|l
LN RN

F l"l"ll"I
e S NN

N0
LU

[

1063
1.241
1073
1237
0.964
1.308
0953
1.305

3.750
3750
3750
3750
3750
3750
3750
3750

PGACLY.
0384
0384
0384
0384
0384
0384
0384
0384

TRCLV | PVRCLY.
3.960
3.960
3.960
3.960
3.060
3.960
3.060
3.960

ZPGABLY)

LTRSLY)
2608
25608
2608
25608
2608
25608
25608
2608

WNCLY
130
130
130
130
130
130
130
130

PGACLD
0291
0252
0288
0254
0321
0.240
0325
0.241

PVRCLD
12.452
20.454
12.868
20.248
8608
23200
8.246
23.032

ZPGAISLD)
2,007
1738
1.986
1.752
2214
1655
2241
1.662

LTRELD)
7.446
4327
7.188
4376
11.000
3733
11.505

3782

1:1_0

T

Lll. H.lILlI I-I.| n.'

a' i"l"l kr.j
(R R 5
Y M

i

= Uy

T
i

il

Spostamento + [mm]

=i )]

L

Analisi statica non lineare (Pushover)

PGACLO
0.199
0.170
0198
0.170
0218
0.162
0220
0.162

TRCLO
225
152

152
200
134
200
134

PVRCLO
35,882
48.206
36.396
48.206
20.166
52.587
28.427
52.567

LPGASSLO)
1730
1478
1722
1478
1896
1.409
1013
1.409

LTRSLO)
3750
2533
3683
2533
4833
2233
4983
2233
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A, X (L3)

Taglio globale alla base {kN)

22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

-2000
-4000
-6000
-8000
-10000
-12000
-14000
-16000
-18000
-20000

-22000

SLV: C=3177 =D=2230 SLD: C=2041>D=989 SLO C=1361>D=790 (Sistema M-GDL)

13.61
6
0
31.77
33.83
38.88
42.36

@
LY
o

oAy =he

e
S
A

-90 -80 =70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0
Spostamento (mm)

—@— M-GDL (curva X) = 1-GDL m— Bilineare

A, +Y"(L3) SLV: C=2913 =D=1692 SLD: C=1185>D=670 SLO C=780 = D=535 (Sistema M-GDL)

Taglio globale alla base {kN)

22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

-2000
-4000
-6000
-8000
-10000
-12000
-14000
-16000
-18000
-20000

-22000

goB% & il
e e 25 58
1
2 ar
DLV DLy L& 1/
CL!
max
; i 1 -Gorp
/#? % 3
Fimax
11GPL
-90 -80 =70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0
Spostamento (mm)
—@— M-GDL (curva Y) = 1-GDL m— Bilineare

1438839

1156944

B050.22

13409 66

10788.14
9784.27

76517
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A, -X"(L3) SLV: C=3265=D=2194 SLD C=1978=D=968 SLO C=1319=D=773 (Sistema M-GDL)

Taglie globale alla base {kN)

A,

Taglio globale alla base {kN)

22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

-2000
-4000
-6000
-8000
-10000
-12000
-14000
-16000
-18000
-20000

-22000

¥ (L3)

22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

-2000
-4000
-6000
-8000
-10000
-12000
-14000
-16000
-18000
-20000

-22000

-43.54
38.29
-34.78
-32.65
2194
19.78
-13.19
8
3

@

o

=Y

]
g

= R 5 Ty
1 ~GOL
1 DLV |

-0 -80 =70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 &0 60 T0 80 90
Spostamento (mm)

== M-GDL (curva X) == 1-GDL — Bilincare

SLV: €=28.89 > D=17.01 SLD: C=1199=D=6.76 SLO: C=7.99 = D=540 (Sistema M-GDL)
R a T Swa,
= s Suoge,
= a4 T o
1 -
1#7 %
Lt 3
1 ,ié‘maffi
cld %
DLV
max T
-90 -80 =70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0
Spostamento (mm)
—@— M-GDL (curva Y) = 1-GDL m— Bilineare

799817

-11R88:49

-14306 29

7567.84

-9816.61
108112

1343832
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E, +X'(L3)

22000
20000

SLV: C=8141>D=2741 SLO C=2844>D=1249 SLO: C=1896 > D=997 (Sistema M-GDL)

997

1249
18.96

61 41

.25

81.88

18000
wo00{
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

-2000

-4000

Taglio globale alla base {(kN)

-6000

-8000
-10000
-12000
-14000
-16000
-18000

-20000

-22000

E, +Y'(L3)

22000
20000
18000
16000

14000

-20 -10 0 10

Spostamento (mm)

—@— M-GDL {curva X} =—— 1-GDL

SLV: ©=2181>D=1417 SLD C=919>=D=548 SLO: C=613 > D=437 (Sistema M-GDL)

437,
ik
9.19

20

— Bilineare

1417
21.81
2597

29.08

90

12000
10000
8000
6000
4000
2000

m
114G

ax
DL

-2000

-4000

Taglio globale alla base {kN)

-6000

-8000
-10000
-12000
-14000
-16000
-18000

-20000

-22000

-20 -10 0 10

Spostamento (mm)

—@— M-GDL {curva Y} =—— 1-GDL

20

— Bilineare

30

40

90

1838824
16617.29

1287177

13408 86
12246.16

9386.2
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E,-X'{L3) SLV: C=61.39 =D=27.92 SLD: C=29.29 > D=12.72 SLO: C=19.53 > D=10.16 (Sistema M-GDL)

&
&

-81.85
-71.93
-61.39
-19.53
12.72
10.16

22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

1

-2000
-4000

Taglie globale alla base (kN)

-6000
-8000
-10000
-12000
-14000

-16000

-18000

1301833

-16802.12

-18597 62

-20000

-22000

-40 -30 -20 -10 0 10

Spostamento (mm)

—@— M-GDL {curva X)

1-GDL

E,-Y'(L3) SLV. C=2160=D=1410 SLD C=917 =D=545 SLO C=611=D=435 (Sistema M-GDL)

-26.07

©

74

-+

-28.8

=
22000 7
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

20

Bilineare

30

40 50 60 70 80 a0

!

-2000

-4000

Taglio globale alla base {kN)

6000 f

-8000

el
LEphE
HGDL

-10000

-12000

9406.21

-12289.92

oL G FY

13437.44

-14000

-16000

-18000

-20000

-22000

-80 -0 -60 -50 -20 -10 0 10

Spostamento (mm)

—@— M-GDL {curva Y} =—— 1-GDL

20

— Bilineare

30

40 60 70 80 90
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