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PREMESSA

La presente riferisce circa gli aspetti strutturali inerenti Il Miglioramento Sismico dell’ edificio scolastico

sito in Via Semmola del Comune di Ercolano (NA).

Tale organismo edilizio & caratterizzato da una articolata dislocazione planimetrica, con diversi piani di
imposta del sistema di fondazione, che sono stati dislocati dal punto di vista planoaltimetrico secondo la orografia

dei luoghi, oltre dalla presenza di diverse tipologie strutturali.

(Anux T TFFEFF AR F PR, T

L

J [ ok
|
i
S

Fig. 1. Pianta Piano Terra

Esso puo essere funzionalmente suddiviso in tre settori che per comodita nel seguito della presente

saranno denominati come segue:

- Aule, su due livelli fuori con forma allungata che puo essere iscritto in un rettangolo di dimensioni pari a circa
23 x 120 metri per una altezza media fuori terra pari a circa 7.50 metri, copertura piana e solai latero
cementizi gettati in opera dello spessore pari a 24 cm, struttura verticali in murature di tufo giallo napoletano
con fondazioni superficiali attestate ad una profondita di circa un metro dal piano campagna e realizzati in

pietrame;
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- Palestra — ex Refettorio composta da tre organismi strutturali: palestra, ex refettorio e uffici, i primi due
caratterizzati da un unico impalcato impostato su struttura verticale di tipo misto muratura in tufo giallo —
telai in cemento armato, con soletta di copertura in cemento armato dello spessore pari a 20 centimetri, la
porzione centrale destinata ad uffici & dislocata su due livelli con caratteristiche reologiche e tipologiche

analoghe a quelle del settore Aule;
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- Atrio: & suddiviso in due ambienti speculari posti ad una quota altimetrica intermedia fra i primi due
settori, nei confronti dei quali assolve alla funzione di accesso e collegamento, entrambi sono caratterizzati dalla
presenza di quattro colonne costituite da paramento in mattoni pieni con nucleo in conglomerato e dalle scale di

collegamento al settore palestra-refettorio, gli orizzontamenti sono costituiti da solai gettati in opera.

Grazie alle caratteristiche sopra brevemente richiamate e, che saranno dettagliatamente descritte nella

presente nel seguito, si € adottata, nella modellazione dello schema strutturale, I'ipotesi di impalcati rigidi.

Nella presente si procera quindi alla descrizione delle attivita di verifica e calcolo per la determinazione
degli interventi necesari al fine di conseguire il milgioramento sismico, il dettaglio delle calcorazioni eseguite e

riportato nei seguenti elaborati di calcolo:

RC.01 — Relazione di calcolo stato di fatto — Settore Aule;

RC.02 — Relazione di calcolo stato di fatto — Settore Atrio;

RC.03 — Relazione di calcolo stato di fatto — Settore Refettorio-Palestra;
RC.04 — Relazione di calcolo stato di progetto — Settore Aule DX;

RC.05 — Relazione di calcolo stato di progetto — Settore Aule SX;

RC.06 — Relazione di calcolo stato di progetto — Settore Atrio - Aule centrale;
RC.07 — Relazione di calcolo stato di progetto — Settore Palestra - Refettorio.
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RIFERIMENTI NORMATIVI E QUALIFICAZIONE DELL’INTERVENTO Al SENSI DEL PUNTO 8.4 DEL D.M. 14/01/2008

La finalita della verifica presente & quello di determinare le opere di MIGLIORAMENTO SISMICO, come

definito dalla normativa di settore per edifici appartenenti ad opere ordinarie con Classi d'uso llI.

NORMATIVE DI RIFERIMENTO.

Il calcolo delle sollecitazioni, il dimensionamento e le verifiche di sicurezza delle strutture nei
confronti dei carichi verticali e delle azioni sismiche & stato condotto, nel rispetto dei principi della Scienza e della
Tecnica delle Costruzioni, secondo il metodo semi-probabilistico agli stati limite, ed ai sensi delle Norme Tecniche
per le Costruzioni (NTC 2008) e della Circolare esplicativa collegata, nonché delle leggi nazionali e regionali di

seguito citate:

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

D.M. 14.1.2008: "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni", Supplemento ordinario alla “Gazzetta Ufficiale”, n.29 del 4
febbraio 2008.

Circolare 2.2.2009, n.617: "Istruzioni per I'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 14.1.2008.
FRP:
Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di Compositi

Fibrorinforzati, CNR-DT 200 R1/2012.

Linee guida per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Collaudo di Interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP,
documento approvato il 24 luglio 2009 dall'assemblea Generale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Indirizzi per I'esecuzione degli interventi di cui all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3790 del 17.7.2009 (Riparazione con
miglioramento sismico di edifici danneggiati), a cura della Presidenza del Consiglio dei Ministri, Dipartimento della Protezione Civile,
Commissario Delegato (Eventi sismici provincia di L'Aquila, 6 aprile 2009).

Riferimenti tecnici: EuroCodici

Per quanto non diversamente specificato nel D.M.14.1.2008, si intendono coerenti con i principi alla base del Decreto le indicazioni riportate
nei documenti di riferimento elencati in §12; fra questi: gli EuroCodici strutturali, cosi organizzati:
Criteri generali di progettazione strutturale

UNI EN 1990:2006

Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture

UNI EN 1991-1-1:2004 Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici
UNI EN 1991-1-2:2004 Parte 1-2: Azioni in generale - Azioni sulle strutture esposte al fuoco

UNI EN 1991-1-3:2004 Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve

UNI EN 1991-1-4:2005 Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento

UNI EN 1991-1-5:2004 Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche

UNI EN 1991-1-6:2005 Parte 1-6: Azioni in generale - Azioni durante la costruzione

UNI EN 1991-1-7:2006 Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni eccezionali

UNI EN 1991-2:2005 Parte 2: Carichi da traffico sui ponti

UNI EN 1991-3:2006 Parte 3: Azioni indotte da gru e da macchinari

UNI EN 1991-4:2006 Parte 4: Azioni su silos e serbatoi

Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo

UNI EN 1992-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1992-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro I'incendio
UNI EN 1992-2:2006 Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi

UNI EN 1992-3:2006 Parte 3: Strutture di contenimento liquidi

Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio

UNI EN 1993-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1993-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro I'incendio
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UNI EN 1993-1-3:2007 Parte 1-3: Regole generali - Regole supplementari per I'impiego dei profilati e delle lamiere sottili piegati a freddo
UNI EN 1993-1-4:2007 Parte 1-4: Regole generali - Regole supplementari per acciai inossidabili
UNI EN 1993-1-5:2007 Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra

UNI EN 1993-1-6:2007 Parte 1-6: Resistenza e stabilita delle strutture a guscio

UNI EN 1993-1-7:2007 Parte 1-7: Strutture a lastra ortotropa caricate al di fuori del piano

UNI EN 1993-1-8:2005 Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti

UNI EN 1993-1-9:2005 Parte 1-9: Fatica

UNI EN 1993-1-10:2005 Parte 1-10: Resilienza del materiale e proprieta attraverso lo spessore
UNI EN 1993-1-11:2007 Parte 1-11: Progettazione di strutture con elementi tesi

UNI EN 1993-1-12:2007 Parte 1-12: Regole aggiuntive per |'estensione della EN 1993 fino agli acciai di grado S 700
UNI EN 1993-2:2007 Parte 2: Ponti di acciaio

UNI EN 1993-3-1:2007 Parte 3-1: Torri, pali e ciminiere - Torri e pali

UNI EN 1993-3-2:2007 Parte 3-2: Torri, pali e ciminiere - Ciminiere

UNI EN 1993-4-1:2007 Parte 4-1: Silos

UNI EN 1993-4-2:2007 Parte 4-2: Serbatoi

UNI EN 1993-4-3:2007 Parte 4-3: Condotte

UNI EN 1993-5:2007 Parte 5: Pali e palancole

UNI EN 1993-6:2007 Parte 6: Strutture per apparecchi di sollevamento

Eurocodice 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo

UNI EN 1994-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1994-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro I'incendio
UNI EN 1994-2:2006 Parte 2: Regole generali e regole per i ponti

Eurocodice 5 — Progettazione delle strutture in legno

UNI EN 1995-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali - Regole comuni e regole per gli edifici

UNI EN 1995-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro I'incendio
UNI EN 1995-2:2005 Parte 2: Ponti

Eurocodice 6 — Progettazione delle strutture in muratura

UNI EN 1996-1-1:2006 Parte 1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e non armata
UNI EN 1996-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro I'incendio
UNI EN 1996-2:2006 Parte 2: Considerazioni progettuali, selezione dei materiali ed esecuzione delle murature
UNI EN 1996-3:2006 Parte 3: Metodi di calcolo semplificato per strutture di muratura non armata
Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica

UNI EN 1997-1:2005 Parte 1: Regole generali

UNI EN 1997-2:2007 Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo

Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica

UNI EN 1998-1:2005 Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici

UNI EN 1998-2:2006 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

UNI EN 1998-5:2005 Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

UNI EN 1998-6:2005 Parte 6: Torri, pali e camini

Eurocodice 9 — Progettazione delle strutture in alluminio

UNI EN 1999-1-1:2007 Parte 1-1: Regole strutturali generali

UNI EN 1999-1-2:2007 Parte 1-2: Progettazione strutturale contro l'incendio

UNI EN 1999-1-3:2007 Parte 1-3: Strutture sottoposte a fatica

UNI EN 1999-1-4:2007 Parte 1-4: Lamiere sottili piegate a freddo

UNI EN 1999-1-5:2007 Parte 1-5: Strutture a guscio

SISMICITA’ DELL’AREA

Categoria sottosuolo (tabella 3.2.11 NTC 2008: Suolo Tipo: B — sabbia limosa con pomici.
Categoria topografica (tabella 3.2.IV NTC 2008): T1 - Pendii con inclinazione media i< 15°.
Vita nominale (§ 2.4.1 NTC 2008): 50 anni - opere ordinarie

Classe d'uso (§ 2.4.2 NTC 2008): Classe lll - 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

TERRENO DI FONDAZIONE: CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
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Lo studio geologico formulato dalla dott.ssa Rita Lalla ha indicato che la stratigrafia rilevata in sito &
costituita come di seguito:

1. 0-1,6m - materiale di riporto

2. 1.60 - 4,00 m: limo sabbioso moderatamente addensato con pomici
vYs= 25.44 kN/m? - peso di volume saturo
Ys= 15.63 kN/m?3 - peso di volume
c= 0.05 kN/m? - coesione drenata
¢=30.82° - angolo di attrito interno
Eed= 461287 kN/m?

3. 4,00-8,00 m: lave litoidi mediamente vacuolari

Il fabbricato cui il presente elaborato riferisce, attesta il piano di fondazione sullo strato n° 2, pertanto la
classificazione sismica del suolo cosi come previsto nelle NTC 2008 e basata sulle risultanze delle indagini eseguite & la

seguente:
Vs,30 = 471 — 589 m/s - valutata in corrispondenza del piano di posa delle fondazioni

Suolo Tipo: B - Categoria topografica: T1 - St=1,0

DESCRIZIONE DELLA CAMPAGNA DI INDAGINI E DI RILIEVI ESEGUITA, DOCUMENTAZIONE ACQUISITA PER LA

CONOSCENZA DELLA STRUTTURA ESISTENTE, CON EVIDENZA DEL LIVELLO DI CONOSCENZA ACQUISITO.

E' stata eseguita una campagna di indagini eseguita da laboratorio autorizzato denominato I.G. srl, ,

mirata al conseguimento del Livello di Conoscenza Adeguata, come definito dalla normativa di settore, quindi

Livello Conoscenza Adeguata: LC2

cui segue l'applicazione di un:

Fattore di confidenza: FC= 1,20

Il dettaglio della campagna di prove eseguite € riportato in appositi elaborati del presente studio, in
questa sede si riportano i risultati delle prove di martinetto doppio piatto eseguite e che hanno consentito di

classificare le murature in sito e la loro caratterizzazione meccanica, al fine di inserirle negli algortimi di calcolo.

Elenco delle prove eseguite:
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e n.ro 2 prova con martinetto piatto doppio (n° 1 su muratura di tufo — n° 1 colonne in mattoni
pieni Atrio)

e n.ro 2 prove con martinetto singolo

e n°4 carotaggio d100 con prelievo carote e successive prove di schiacciamento (n° 4 su tufo e n® 3

su calcestruzzo)

Le attivita di indagine sono state integrate da n° prove di carico su solai i cui risultati sono rassegnati in apposito

elaborato allegato alla presente progettazione.

CLASSIFICAZIONE DELLE MURATURE ESISTENTI Al SENSI DELLE NTC 2008.

| saggi eseguiti hanno consentito la classificazione delle murature esistenti e quindi la determinazione
delle caratteristiche meccaniche delle stesse con riferimento alle indicazioni di cui al punto C8A.1 della Circolare
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici del febbraio 2009, n. 617 — “Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove

norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.
La classificazione delle murature esistenti rientra fra quelle delle
MURATURE A CONCI DI PIETRA TENERA (tufo, calcarenite, etc.)

La prova su partinetti piatti eseguita ha restituito valori della caratteristiche meccaniche della muratura pari a:

fe= 0.14 N/mm? tensione media di esercizio della muratura
fm=0.74 N/mm? tensione media di rottura della muratura

E= 1080 N/mm? modulo elastico

A tali valori si e quindi applicato il fattore di confifenza FC= 1.2 relativo al livello di cnonoscernza acquisito LC2.

Pertanto le caratteristiche meccaniche delle murature adottate nel modello di calcolo dello STATO DI FATTO sono

le seguenti:

Proprieta meccaniche

Medule di elasticitd normale E 1080 M/mm?
Module di elasticita tangenziale G 360 M/mm?2
Resistenza media a compressione i, 0740 M/mm?
Resistenza media a trazione i 0.074  N/mm?
Resistenza media a taglio T 0.015  M/mm?
Resistenza media a compressione orizzontale  fi,, 0370 N/mm?
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Nella configurazione di progetto si prevede, fra I'altro, la realizzazione della connessione fra i paramenti murari
mediante inserimento di “diatoni” realizzati mediante barre pretese in acciaio inox con iniezione di malta a base
calce in cale di tessuto, tale intervento, tale magistero consente, nella configrazione di progetto di adottare il
coefficiente correttivo relativo alla connessione trasversale che & pari a 1.5, pertanto nello STATO DI PROGETTO le

caratteristiche delle murature in pietrame sono le seguenti.

Caratteristiche costruttive

[T Malta bucna

[T Giunti sottili

[ Ricorsi o listature

[] Nucleo scadente o ampio
[ Iniezieni di malta
7] Intonaco armato

Proprieta meccaniche

Modulo di elasticitd normale E 1080 W/mm?
Modulo di elasticita tangenziale G 360 M/mm?
Resistenza media a compressione e 1110 Nfmm?
Resistenza media a trazione o 0111 Nfmm?
Resistenza media a taglio Ty 0.022  N/mm?
Resistenza media a compressione orizzontale  fi 0,555 Nfmm?

ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

La campagna di prove eseguite ha previsto, come accennato in precendenza, il prelievo e la esecuzione anche di n°
3 provini di calcestruzzo che sono stati quindi sottoposto a prova di schiacciamento, tale attivita ha consentito di

determinare le caratterisitche meccaniche di tali elementi che sono riassunte nella tabella seguente:

—. Tabelia n°6: PROVA DI ROTTURA A COMPRESSIONE

Resistenza §
Jimensioni rapporto |  Dew | Massa a compressione Er
rovino Diametro | Aftezza | hid | aggregato | volumica . _
g e em] | fom foon] | gt | [Nimo] | [iglem]
C 1 (tufo) T4 74 1,00 - 1308 | 3.3 34 s
C 2 (cls) 85 192 | =202 40 | 2150 | 84 96 s
C 3 (cls 95 94 0,98 25 | 2125 | 11,8 | 120 |8
pilaétﬁ palestra -
C 4 (cls) 95 19,1 2,01 25 | .2208 | 208 2943 | s
ilastri refettorio =

Tipe di rottura: 5 = seddistacente (per soddisfacente s intende I3 rottura di ipo bipiramidale o
— {a fessurazione uniformel

DESCRIZIONE DELLO STATO DI FATTO - FATTORI DI VULNERABILITA' SISMICA
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Il fabbricato de quo e costituito da struttura in:

- murature in conci di pietra tenera (tufo giallo napoletano);

- solai in cemento ramato gettato in opera;

- copertura piana;

- presenza di cordoli di piano e piattabande in cemento armato;

- le fondazioni sono di tipo diretto dislocate su un unico livello posto ad una quota di circa 140-160 cm dal
piano campagna

Lo spartito strutturale, soddisfa le seguenti:

CONDIZIONI DI REGOLARITA' [§7.2.2]

Dalle condizioni controllate, I'edificio risulta:
- NON REGOLARE IN PIANTA

- NON REGOLARE IN ALTEZZA

STRUTTURE IN ELEVAZIONE

Lo spartito strutturale prevede una variabilita geometrica degli elementi resistenti, con snellezze anche
molto diverse fra di loro, la conformazione geometrica in pianta e la presenza di impalcati rigidi determina forti
eccentricita delle azioni sismiche rispetto ai baricentri delle masse.

ORIZZONTAMENTI

Gli orizzontamenti sono dotati di solette superiori.

Tali caratteristiche conferiscono la proprieta di rigidezza nei confronti di azioni nel piano stesso gli impalcati,
pertanto considerando le indicazioni di cui al punto 7.2.6, gli impalcato sono stati schematizzati come rigidi nel loro
piano.

SISTEMA FONDALE

Le fondazioni per come stato possibile evincere dal saggio eseguito sono di tipo diretto e realizzate, in
muratura, lo spessore rilevato € pari a quello delle murature in elevazione con allargamento simmetrico su entrambi i
lati paria 15 cm.

Il piano di posa & posto ad una profondita pari a 140 - 160 cm dal piano campagna.

CORDOLI DI PIANO

Sono presenti cordoli di piano in cemento armato.

DESCRIZIONE DEL DANNO — VULNERABILITA.
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Lo stato dei luoghi non e caratterizzato da diffuse pleiadi fessurative che interessano le strutture in
elevazione.

Non si ravvisano, come detto in precedenza, pleiadi fessurative imputabili a cedimenti verticali del piano
fondale.

Da quanto sopra descritto, possono essere sintetizzati i seguenti fattori di vulnerabilita strutturale, sia nei
confronti delle sollecitazioni statiche che in presenza dei cimenti di tipo sismico.

e Forma allungata nel settore Aule determina delle eccentrica in condizioni sismiche.
e irregolarita in pianta ed in elevazione con presenza di forti eccentricita.

ANALISI DEI CARICHI

SOLAI DI PIANO
pp= 2,2 kN/m?
s.p=2,5 kN/m?2 - sovraccarico permanente non strutturale (compresa incidenza tramezzi)

s.a. (primo impalcato)=3, 0 kN/m?2 - sovraccarico accidentale (Categoria C della tabella 3.1.1l NTC 2008)
COPERTURA

pp= 2,5 kN/m?2

s.p= 1.5 kN/m?2 - sovraccarico permanente non strutturale (compresa incidenza tramezzi)

s.a. (copertura)=1.5 kN/m?2 - sovraccarico accidentale (carico accidentale relativo a coperture praticabili (punto 5.4
D.M 16.12.1975)

INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

SINTESI DEGLI INTERVENTI

Gli interventi di adeguamento di cui alla presente proposta progettuale sono stati concepiti in base all'analisi dei
principali fattori di vulnerabilita riscontrati nell'analisi dello stato di fatto, quindi si & proceduto:

e Settore Aule: alla mitigazione degli effetti dovuti alle eccentricita della sollecitazione sismica mediante la
creazione di giunti strutturali in elevazione individuando in tal modo n°3 corpi di fabbrica, la murature per la
realizzazione dei giunti saranno realizzate in blocchi di laterizio semipieni tipo "poroton" dello spessore di 45
cm sia al piano terra che al piano primo.

e alrinforzo a taglio e a pressoflessione delle murature esistente mediante:

1. scarnificazione profonda (6/8 cm) della malta esistente e ristilatura dei giunti di malta con contestuale
rincocciatura mediante impiego di scaglie di mattoni (a luoghi ove risultera necessario da ulteriori indagini a
farsi prima della redazione del progetto esecutivo);
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2. realizzazione della connessione trasversale fra i paramenti delle murature in tufo mediante inserimento di
diatono realizzate con barre pretese in acciaio inox in ragione di n°1 ogni quattro metri quadrati di superficie

muraria(vedi particolari costruttivi)

3. posa di fasce in fibre in tessuto di acciaio inox di larghezza pari a 100 mm ed ordite secondo gli schemi

illustrati in appositi elaborati grafici.

Per gli elementi in calcestruzzo armato che implementano gli spartiti strutturali nei settori Palestra e Refettorio data il
livello di informazioni desumibili in questa fase, si &€ operato procedendo alla redazione di un progetto simulato di tali
elementi considerando configurazioni di carico che contemplano la sola presenza di carichi gravitazionali e, quindi, in
base alle risultanze delle prove eseguite per la caratterizzazione dei materiali (conglomerato cementizio) si & ottenuto
il dimensionamento delle armature e quindi di conseguenza si & eseguito il dimensionamento delle opere di rinforzo
anche esse previste con applicazioni di tessuti in acciaio inox secondo gli schemi illustrati negli elaborati grafici.

CARATTERISITICHE DEI MATERIALI PER L'ADEGUAMENTO

Nuove murature in blocchi di laterizio semipieni

CARATTERISTICHE DEL BLOCCO

P800 - (¢ < 45%) v
liscio v
15 e

18,75

3 L)

4,29

CARATTERISTICHE DELLA MALTA

M15 v
NON interrotto v
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RESISTENZE CARATTERISTICHE

Resist. caratt. a compressione, fi [N/mm?2]: 8,20
Resist. caratt. a compr. in direzione orizz. 1.19
(nel piano della parete), foy [N/mm?2]: ’ Parametri di deformabilita
Resist. caratt. a taglio 0.30 della muratura non fessurata
in assenza di carichi verticali, fyg [N/mm?]: : Modulo elasticita norm. secante, E [N/mm?]: 8200
; ; 2.
Resist. caratt. a taglio, fy [N/mm?]: kaO + 0,4 op T T —— 3280
Valore massimo res. caratt. a taglio, 4.20
fuk lim IN/mm?]: ’ Modulo di Poisson, v [adim.]: E/2G-1=0,25

Materiali per il rinforzo delle murature e degli elementi in calcestruzzo armato.

Per rinforzo strutturale di strutture murarie mediante posa di fasce in fibre acciaio

unidirezionali
Filo
- tengiona caratteristica a trazione Gy, > 2900 MPa
- module elastico Es » 205 GPa
- area A 0,1076 mm*

Nastro secco/Trefolo
Trefolo 3x2 ottenuto unenda fra loro § filamenti, di cui 3 rettilinei e 2in avwolgimento con elevato angelo di torsione

- araa effettiva di un trafolo 3x2 (5 fili) | Ve 0,538 mm?

- n® trefoli/cm 1,57 trefolifcm
- massa (comprensivo di termosaldatura) = 670 g/m*

- spessore equivalente del nastro Faat = 0,084 mm

- carico di rottura a trazione di un trefolo > 1500 N

- resistenza a trazione del nastro [ - > 2800 MPa

- resistenza a trazione per unita di lunghezza [ W » 2,35 kNfem
- modulo di elasticita normale del nastro E s » 190 GPa

- deformazione a rottura del nastro ; T > 1,50%

Perrinforzo e rigenerazione di strutture murarie in pietrame mediante stilatura dei giunti

Geomalta altissima igroscopicita e traspirabilita per muri interni ed esterni a base di pura calce
naturale NHL 3.5 e legante minerale, inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva granulometrica 0 -
1,4 mm. La geomalta naturale dovra soddisfare anche i requisiti della norma EN 998-2 - G/ M15, EN 998-1 -
GP/ CSIV e EN 1504-3 - R1

Caratteristica Metoda Requisiti ichiesti

prestazionale i prova [EN 1504-3 classe R1 Prestazione in condizioni PCC
.I.Qesi.stnnz; a clﬁlngrel:slolnz iy EN 1é150: S D IEI.J.\.-'IF‘é IEElggIl . > !El- MPil.\'EEll;gi.
Resistenza & trazione per EN 15671 — 5 MPa (28 ga)
lessiong
Legame di aderenza [EN 1542 = 0.8 MPa (28 ggl =08 MPa (28 ggh
Adesione su |aterizio EM 1015-1 MEssung =1 MPa (28 ga|
Madulo elastice &
compeassione EN 13412 MEE5UND 9 GPa (28 ggl
Compatibilith termica ai
cicli di gedo-disgelo con sali EM 13687-1 ispezione visiva suparata
disgelant
Contenuto iani cloming
{Daterminata sul prodotta in EN 101517 : 0,05% < 0,08%
pohreme)
Rearione al fuoco EMN 13501-1 Eurpclasse Al

Calcestruzzo armato per fondazione nuovi setti
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Cemento

Classe Rck =|3m_|] Sigma fctm =|25_53

Peso spec. =W Coeff. alfa =|m
Elas. plastico = IN.:.—

Modulo E1 = [3 1447205 Modulo E2 =m

Poisson 1 =02 Poisson 2 = Iﬂz—
Modulo G = m

Smorzamento= |5,1]

Acciao: B450C

AZIONE SISMICA E FATTORE DI STRUTTURA

Il progetto degli elementi strutturali viene effettuato con riferimento alle sollecitazioni prodotte dai
carichi verticali e dalle azioni sismiche valutate secondo la recente normativa sismica (Norme Tecniche per le

Costruzioni, D.M. 14 gennaio 2008) con periodo di riferimento dell'azione sismica determinati per Classe d'uso IIl.

1. Peril calcolo delle sollecitazioni dovute al sisma si utilizza per I’analisi dinamica modale per la valutazione del
comportamento oper sollcitazioni fuori del piano (verifiche a pressoflessione ortogonale con spettro di
risposta assegnato; lo spettro di risposta di progetto & definito con fattore di struttura pari a g= 2.25 relativo

a strutture esistenti non regolari con il limite di aie/a.1<1.5 come prescritto dalla NTC2008.

Stutra  Pericolosits | Stafi Limite Suolo Componenti Spetri di Risposta elastico (Se) & di progetto (Sd)

S st 0.000 OGS TUE00@SES6 TD=NB2NB92 TD=2356 4000
0.700

Coordinate geografiche (EDSO) ()

Long.= T Lot = 40.413749
0.650

Tipe di interpolazione:
© Media ponderata ([3] in 5AIL A) ©) Superficie rigata [SCA]

1 Parametri i riferimento

TR (anni) agla) Fo T.C"(sec) 0.550 549
30 0045 2245 0282
50 0.059 233 (5
72 0.072 2339 0321 0.500
101 0.085 2342 0330
140 0.100 233 033
201 0118 2329 0336 0.450
475 0.165 2385 0341
975 0210 2451 0343
275 0.276 2574 0343 0.400

£ Reticolo intomo al it 0350
3
Sto diubcsions dels costuzione d
Long. - 14 354862, Lat. - 40 813749
0.300
Vertic dela magia elemertar del etiolo i
NS .| -7
2458 e = 0.250
21D 23202 Long. - 1434318, Lat. - 4083175 204
ditanza del o o) = 2058 i
3, |eesrdon 31D 33203 Long. = 1441625, Lot = 403123,
2s \ dstanza da sto om) - 544 208
S ady 1w 421D 33425 Long. - 1441451, Lat. - 4078124, 0.200
ditonza dal sto ) = 6187
Tore e T — .
Ercolano (WA): 14350556 4D B1 0.150
Tore del Greco (NA): 14 367778 40790556 i
Comune i vicno 3 st e
1835 144 Ercoana [NA): 14 350556 4081
Long o100/ o8
- 067
0.050 0.048
038
I
0.000
0.000 0500 1000 1500 2500 3.000 3500 4000

2.000
Periodo T (sec)

——SLOelX = SLO,prog. X SLD.el X = SLD.prog. X ———SLVel.X = SLV,prog.X
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DESCRIZIONE DELLE VERIFICHE ESEGUITE.

L'analisi del complesso edilizio & stata eseguita sia nella configurazione di STATO DI FATTO che nella
configurazione dello STATO DI PROGETTO, come prescritto dalla normativa vigente.

DESCRIZIONE DEL MODELLO STRUTTURALE

La schematizzazione del funzionamento strutturale con i presupposti di cui sopra, & stata eseguita
riconducendo la fabbrica muraria in un modello a “telaio equivalente” tridimensionale risolto quindi con il metodo agli
elementi finiti, a sua volta ottenuto assemblando un insieme di telai piani orditi lungo le due direzioni principali e
costituiti da elementi monodimensionali verticali (maschi) ed orizzontali (fasce), fra loro collegati nei nodi. Questi
ultimi sono considerati infinitamente rigidi e resistenti e quindi modellati introducendo dei tratti infinitamente rigidi
alle estremita degli elementi maschio e fascia.

Tali tratti rigidi (link) sono diversamente definiti nei due piani di inflessione, complanare e ortogonale della
parete; infatti, mentre per azioni complanari si considera lirrigidimento di nodo corrispondente alle zone di
intersezione maschio/fascia, per azioni ortogonali si adotta una altezza efficace (parte deformabile) pari all’altezza
libera di interpiano.

Per gli elementi orizzontali (fasce di piano) le verifiche da eseguire presuppongono una capacita di tali
elementi ad esplicare un resistenza a trazione, cio grazie alla presenza di architravi e/o altri elementi, capacita che &
stata confermata dalle risultanze della campagna di indagini eseguita e di cui si tratta in apposito elaborato.

Vi sono numerosi vantaggi nell’adozione del metodo con elementi monodimensionali: & pur vero che la
muratura & formata da strutture a sviluppo superficiale, ma la modellazione bidimensionale & molto impegnativa dal
punto di vista computazionale.

Inoltre, tale modellazione richiede algoritmi ad elementi finiti in grado di tener conto della non linearita del
materiale e della non resistenza a trazione, caratteristiche di analisi molto piu agevolmente implementate nel modello
semplificato a telaio.

In aggiunta si consideri che tutte le verifiche di resistenza vengono svolte integrando le tensioni sulla sezione
trasversale della parete (per ottenere sforzo normale, taglio e momento flettente) e quindi di fatto ci si riconduce a
caratteristiche della sollecitazione che nel modello a telaio sono invece direttamente fornite dall’analisi.

Ma l'osservazione piu importante consiste nella possibile illusione di risultati piu precisi con modelli piu
sofisticati, in effetti, il problema della schematizzazione della muratura e legato alla conoscenza corretta dei parametri
meccanici in gioco, oltre che dalle situazioni di geometria, vincoli e carichi; e soprattutto per gli edifici esistenti puo
essere fuorviante associare modelli troppo accurati a parametri incerti.

Per tutti questi motivi, il modello a telaio equivalente e visto favorevolmente anche dalla piu recenti
indicazioni normative.

VERFICHE DEL COMPORTAMENTO GLOBALE.

Il comportamento delle murature puo essere sostanzialmente suddiviso in due categorie a seconda della
giacitura delle sollecitazioni rispetto al piano di appartenenza degli elementi resistenti, si ha quindi un comportamento
per sollecitazioni giacenti nel piano e un altro per sollecitazioni ortogonali allo spetto pieno.
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Con riferimento alla prima categoria, si € optato per una valutazione in campo elastico non lineare al fine di
considerare il comportamento delle membrature murarie oltre il limite elastico. Quest'ultimo avrebbe costituito una
forte limitazione rispetto al reale comportamento delle strutture.

Nel secondo caso si € optato, come gia detto in altro punto della presente, per la suddivisione in sottosistemi
strutturali dell'estesissimo scheletrato strutturale, tale assunto € ancora piu opportuno considerando il fatto che sia la
geometria sia la assenza di orizzontamenti rigidi nel proprio piano, non conferiscono un comportamento di tipo rigido
degli orizzontamenti stessi.

Si ha quindi:
- verifiche software PCM - AEDES (analisi statica non lineare - verifiche nel piano dei pannelli

analisi dinamica modale per verifiche a presso flessione ortogonale fuori
del piano dei pannelli)

Le attivita di indagini unitamente a saggi visivi eseguiti, hanno consentito di acquisire un LIVELLO DI
CONOSCENZA ADEGUATA — LC2, il che ha consentito di elaborare le verifiche sulle murature adottando un Fattore di
Confidenza — FC=1,20.

Sono state eseguite e consegnate in appositi elaborati le Verifiche globali dello stato di fatto ricorrendo a
due procedure di analisi diversificate, in particolare:

e ANALISI STATICA NON LINEARE (PUSHOVER), al fine di valutare il comportamento delle membrature
strutturali nel proprio piano e quindi alla verifiche di compatibilita degli spostamenti,

e ANALISI DINAMICA MODALE con fattore di struttura Q= 2.25 determinato appunto con le analisi
statiche non lineari di cui al punto precedente, volta alla valutazione del comportamento nei
confronti di sollecitazioni ortogonali alla giacitura dei pannelli stessi (verifiche a pressoflessione
ortogonale.

L'analisi pushover ¢ finalizzata a cogliere il comportamento delle membrature nel piano di giacitura delle stesse nei
confronti dei diversi stati limiti che la norma indica come condizioni da soddisfare:

- allo stato limite ultimo SLV: Resistenza e Deformazione nel piano del pannello; i due risultati assumono valori uguali
in quanto i due aspetti non sono scindibili: essi derivano dall'elaborazione della curva di capacita, che riassume il
comportamento 'globale' della struttura, trasformata in oscillatore monodimensionale bilineare (elastoplastico)
equivalente, utilizzato ai fini della definizione della domanda e del confronto con la capacita allo stato limite ultimo;

- agli stati limite di esercizio (SLO e SLD): Deformazione di danno, utilizzato ai fini della definizione della domanda e
del confronto con la capacita allo stato limite di esercizio (SLO o SLD).

Per gli altri aspetti: Resistenza fuori piano si fa riferimento all'analisi dinamica modale con fattore q che dovra essere
stato assunto coincidente con il fattore di struttura determinato in analisi pushover.

L'analisi pushover elabora una serie di curve, determinata dalle direzioni X e Y, dai versi + -, dalla presenza del
momento torcente, e dal tipo di distribuzione di forze in elevazione, secondo le opzioni scelte nei Parametri di Calcolo.
Fra tutte le curve elaborate, i risultati dell'analisi pushover (capacita in termini di PGA e TR, e corrispondente fattore di
struttura q) sono riferiti alla curva con risultati piu sfavorevoli.

| parametri completi relativi al modello dell'edificio sono riportati nella descrizione dei dati.

Le Verifiche di Deformazione (verifiche degli Spostamenti), secondo §7.3.7.2, devono essere eseguite: in SLD: per
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tutte le costruzioni; in SLO: per le costruzioni di Classe d'uso lll e IV.

Per gli edifici esistenti, seguendo §8.3, € possibile che la valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi
possano essere eseguiti con riferimento ai soli stati limite ultimi (per la muratura: SLV); nel caso in cui, invece, si
effettui la verifica anche nei confronti degli stati limite di esercizio (SLO e SLD), i relativi livelli di prestazione potranno
essere stabiliti dal Progettista di concerto con il Committente. In altre parole, & possibile che le verifiche di
deformazione a SLO e SLD siano ignorate.

In ogni caso, PCM svolge le verifiche di deformazione a SLO e SLD per edifici esistenti adottando i medesimi criteri
relativi ai nuovi edifici (specificatiin §7.3.7.2).

Le Verifiche di Resistenza devono essere eseguite: in SLV: per tutte le costruzioni [per gli edifici in muratura, si assume
che la verifica a SLV implichi anche la verifica allo stato limite ultimo SLC (Stato Limite di Collasso SLC, §C8.7.1.1)]; in
SLD: per le costruzioni di Classe d'uso lll e IV, secondo §7.3.7.1.

L'Indicatore di rischio, consistente nel rapporto tra Capacita e Domanda, costituisce il risultato in sintesi dell'analisi
sismica dell'edificio. Per tutti gli stati limite di riferimento (SLO, SLD e SLV), esso pu0 essere espresso sia in termini di
PGA che di Tg; i due valori non sono uguali data la non linearita del legame fra PGA e Tgr, ma in ogni caso sono
contemporaneamente maggiori o minori di 1. Il risultato coincide con il minimo indicatore di rischio fra tutte le
verifiche eseguite per lo Stato Limite considerato.

In particolare:

e Per SLO, le verifiche sono solo per spostamenti ed il risultato pud non essere considerato per costruzioni di
Classe l ell.

e Per SLD: per costruzioni di Classe Ill e 1V, il valore minimo dell'indicatore & valutato sulle verifiche sia per
spostamenti sia per resistenza, mentre per le altre costruzioni (Classe | e Il) € valutato solo sulle verifiche per
spostamenti, ignorando i risultati delle verifiche a SLD per resistenza. In ogni caso, quindi, il valore
dell'indicatore ap dovra essere sempre considerato.

e Per SLV, le verifiche sono solo per resistenza ed il risultato dovra essere sempre considerato, qualunque sia la
Classe della costruzione.

Per un Edificio Esistente sottoposto ad Adeguamento, I'Indicatore di rischio deve essere >=1.000: in tal caso infatti la
struttura ha il livello di sicurezza previsto dal D.M.14.1.2008. Per un Edificio Esistente sottoposto ad un'analisi di
vulnerabilita sismica nel suo Stato Attuale (oppure, per un edificio esistente danneggiato di cui si sta esaminando lo
Stato prima dell'intervento, inteso come Stato Pre-sisma), I'Indicatore di rischio (che puo essere < 1.000) caratterizza
la sua capacita antisismica.

La completezza dei risultati € assicurata nei seguenti casi:

a) Analisi lineare (statica o dinamica): si € eseguita |'analisi; il fattore g puo essere tratto dalla Normativa (senza quindi
la necessita di un'analisi pushover);

b) Analisi pushover: si & eseguita I'analisi; si & quindi eseguita un'analisi lineare (statica o dinamica) utilizzando, per le
verifiche allo stato limite ultimo, il fattore q calcolato in analisi pushover.

Progetto Definitivo
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Comune di Ercolano (NA)
Lavori di

didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo

ANALISI DELLO STATO DI FATTO IN CONDIZIONI STATICHE. SINTESI DEI RISULTATI

CONDIZIONI STATICHE IN ASSENZA DI SISMA. ANALISI DINAMICA MODALE — VERIFICHE STRUTTURE IN

ELEVAZIONE E GEOTECNICHE

Analisi Statica Lineare, NON Sismica: Sintesi risultati

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

SLU di salvaguardia della Vita [5LV]
Verifiche di Resistenza

[§4.5.5] Inviluppo CCC
PreszoFlessione Complanare [54 5 6] - 100%:
T aglo per Scorrimenta [$4.5.6] - 100%
Taglo per Fessuraz. Diagonale [$4.5.6] - 100%
PreszoFlessione Ortogonale 100%
[da modello 30 -
PresscFlessione Ortogonale [54.5.6.2] l:l

5L di tipo geotecnico [GED} Capacita

portante del terreno e Scormimenta sul -

piana di posa [56.4.2.1]

Settore Aule

Analisi Statica Lineare, NON Sismica: Sintesi risultati

Analisi Statica Lineare, NON Sismica: Sintesi risultati

Analizi Statica Lineare NON Sismica [§4.5.5]
VYerifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita [5LV}
Verifiche di Resistenza

[54.5.5] Inviluppo CCC
PressoFlessione Complanare [34.5.6] - 100%
T aglio per Scarimento [§4.5.6] - 100%

T aglio per Fezsuraz. Diagonale [84.5.6] - 100%
PressoFlessione Ortogonale 100%
[da modella 30 -
PressoFlessione Ortogonale [54.5.6.2] l:l

5L ditipo geotecnico [GEQ): Capacita

portante del terreno e Scormimentao sul -

piano di posa [§6.4.2.1]

Settore Atrio

Analisi Statica Lineare HNON Sismica [84.5.5]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)

Verifiche di Resistenza

[§455] Inviluppo CCC
PressoFlessione Complanare [$4.5.5] - 100%
Taglio per Scomimento [$4.5.5] - 100%
Taglio per Fessuraz. Diagonale [54.5.6] - 100%
PressoFlessione Ortogonale 100%
[da modella 30) -
PreszoFleszione Ortogonale [54.5.6.2] l:l

5L ditipo geotecnico [GED]: Capacita

portante del terreno e Scomimento sul

piano di poza [86.4.2.1] -

Settore Refettorio — Palestra

ANALISI DELLO STATO DI PROGETTO. SINTESI DEI RISULTATI

La valutazione della vulnerabilita sismica della struttura nello stato di fatto, cosi come delle configurazioni di
progetto, € sata eseguita mediante I'implementazione del modello con il sofware PCM della AEDES srl, tale algoritmo &
affermato in campo nazionale ed & stato implementato in maniera specifica per le analisi delle strutture in murature.

Le analisi eseguite hanno evidenziato che la struttura nella configurazione di progetto determina nei diversi
Stati Limite i seguenti valori minimi degli Indicatori di Rischio Sismico in termini di PGA:

Stato Limite di salvaguardia della Vita - SLV

0.704 (ATRIO AULE CENTRALI ) VERIFICHE A PRESSOFLESSIONE ORTOGONALE (Analisi dinamica modale q= 2.25);
Stato Limite di Operativita - SLO

0.857 (SETTORE AULE DX ) VERIFICHE PER AZIONI NEL PIANO (Analisi statica non lineare);

Stato Limite di Danno - SLD

0.959 (SETTORE AULE DX ) VERIFICHE PER AZIONI NEL PIANO (Analisi statica non lineare);

Si precisa che, in condizioni sismiche, considerando la presenza dei giunti sismici di progetto, le configurazioni degli
schemi strutturali quali sono denominati come segue:

Settore Aule SX

Progetto Definitivo
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Comune di Ercolano (NA)
Lavori di ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo
didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

Settore Aule DX

Settore Aule centrale — Atrio

Progetto Definitivo
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Settore Refettorio Palestra

Progetto Definitivo
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Comune di Ercolano (NA)
Lavori di ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo
didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

ANALISI DINAMICA MODALE CON FATTORE DI STRUTTURA - VERIFICHE A PRESSOFLESSIONE
ORTOGONALE

Settore Aule DX — IRS(pGa - sLv)= 1.312

|Analisi Sismica, Dinamica Modale: Sintesi risultati

Analisi Sismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicatori di rischio

WM = 50 ani, PGADLY = 0,189 g - TROLY = 712anni - PR, DLY = 10 %
Indicator di rischia [alfalv

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verifiche di Resistenza

Costruzions di Classe Il obbligatoria PGAGLY [g] | TGLV | [FURcLY W] [PoAGLY/ | [TREWV | [ Ve

(67361, 67622 fanril POADLY | | TROLV fro

PressoFlessione Ortogonale l:l Hesistenza tuan piano

da modello 30 }-) [0248 ][ 1706 ][ 4299 | [1312 ] [2397 | [ 120 |
100%

PressoFlessione Ditoganale [§7.2.3]

SLE di Danno (SLD}

Verifica degli Spostamenti

Costruzione di Classe Il obbligatoria
[§7.372.5C737)

[/ hlma [per mile'; deve essere ¢3)= 0392

PGADLD =0.073g- TRDLD =75 anni-PVR.DLD =63 %
Indicaton di fischio (lfa).0
‘m,cm {91 RELD ‘ ‘wn ELD(%;‘ ‘ PGACLD | ‘ TRGLD | ‘ ‘ oo ‘

{anni) PGA,DLD TR,DLD (anni]

Defomazione di danno :

2> [0276 |[>=2475][ 2985 | [ 3781 | [33.000] [ 1650 |

Coefliciente di sicurezza [= 3/ [d; / hl.max]

Vai a: Resistenza SLD e Spostamenti SLO ]

Settore Aule SX — IRS(pGa -sLv)= 1.286

Anal ismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicatori di rischio

VN =60 anni, PGA,DLY = 0189 g- TR.OLY = 712 anni - PVR, DLV =10 %

SLU di salvaguardia della Vita (SLV) ncbeato c schio afalY

Verifiche di Resistenza
Costruzione di Classe Ii: obbligatoria ‘Pﬁn‘cw p,.‘ W ‘ ‘wa,;w m‘ ‘ FGACLV ‘
[§7.361,§7.822] {anni) PGA,DLV

TRDLY {anni)

TRV ‘ ‘ Ve

PressoFlessione Oitagonale | — Resistenza fuor piano
Jd= modela 30] }-) [0243 |[ 1614 |[ 453 | [1.286 | [2268 | [ 113
Pressoflessione Ortoganale [57.2.3]

SL ditipo geotecrica (GEO] Capacita =
pottante del terrena e Sconimenta sul
piana di posa [§5.4.21, §7.2.5]

SLE di Danno (SLD)

et ot e et PGADLD =0073g- TR.OLD = 75 anni - PVR, DLD =63 %

Indicatori di rischio (alfal.

Costruzione di Classe Il obbligatoria
‘PGR‘CLD m‘ TRCLD HF’VR.CLD(%“ ‘PGKCLD/‘ TRCLD ‘ ‘ VN,CLD

[§7.37.2,8C7.37]
(er / hma (per mille” deve essere: <3) = 0.731

{anni) PGA,DLD TR.OLD {anni)

Defomazione di danno

2> [ 0276 |[>=2475][ 2985 | [ 3.781 | [33.000] [ 1650

Coelfciente di sicurezza (=3 / [d 7 hlmas) =

“ai & Resisterza SLD & Spostamenti SLO ‘

Settore Aule centrale — Atrio — IRS(pGa - sLv)= 0.704

ismica Dinamica Modale [§7.6.1.5.3]

Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura Confrente fra Capacita' e Domanda - Indicatori di rischio

%N =50 anni, PGADLY = 0183 g - TR.DLY = 712 anni- PVR, DLV = 10 %
Indicatori di ischio (alfa] v

SLU di salvaguardia della Vita {SLV)
Verifiche di Resistenza

Costruzione di Classe Iil: obbligatoria PGACLV (gf [ TRCLV | [PVRCLY (%) [PGACLV/ TRCLV | VN,CLV
[§7.261,87.8.22) (anni) PGA,DLV TROLV (anni
Pressoflessione Ortaganale | Resistenza fuari piano

da modela 3D) i }-)| 0133 ][ 270 |[24205] [0704 | [0380 ] [ 19 |
Pressoflessione Ortagonale [§7.2.3] 0.702 R

SLE di Danno (SLD)
Verifica degli Spostamenti
Costruzione di Classe IIl: obbligatoria

PGA.DLD =0.073 g - TRLD = 75 anni- PR, DLD = 63%
Incicator di ischia (afal.

FGACID (@] [ TReD | FvRcib(#] [FGACD/ | [ Tein/ Vncio
57.372,§C7.37) | 9'1 {anniy || \ \m,m.| ™oL \ \ anmip |
(d1 / h)ma (per mill' deve essere: < 3] = 0.480 T

Coefficiente i sicurezza (= 3 / [dr / humex) = [§250] 2 [ 0276 |[>=2475]|[ 2985 | [ 3781 | [33000] [ 1650 |

Vai & Resistenza SLD e Spostamenti SLO .. ‘

Chiudi

Settore Refettorio Palestra — IRS(pGa -swv)= 0.857

Progetto Definitivo
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Lavori di ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo
didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

inamica Modale: Si

Analisi Sismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3] . . o B

Veiifiche di sicurezza per Edifici in Muratura Confronto fra Cap e D = i di rischio

¥N =50 anni, PGADLY = 0.189 g - TRDLY = 712 anni - PVR, DLV = 10 %
Indicatori di rischia (alfa) ¥

SLU di salvaguardia della Vita (SLV]
Verifiche di Resistenza

Costruzione di Classe Ill: obbligatoria PGACLY (gf [ Rcv | FvrcLv ()] [PeacLv s TR,CLV 1 VN, CLV
[§7.38.1,§7.8.22) (anni) PGA,DLV TR,DLV (anni) ‘

Ottogonale [ Resistenza fuori piano :
U § }-)|0162H 449 ][ 15363 ] [0857 | [0632 | [ 32 |
PressoFlessione Ortogonale [§7.2.3) 8%
SLE di Danno (SLD) . »
oo S PGADLD =0073g-TROLD =75ammi-PVR,OLD =83%

Indicatori di rischio (alfa).D

Fepia e PGAGLD (@] | TRCWD | VRCLO®)] [PoAciDr | | Wewor | [ vicD |
187.3.7.2,8C2.3.7) [ i 1 {anni) ‘ [ } [ PGA,DLD ‘ TR,OLD —‘ r (anni) ‘
[ 7 hlmax [per mills' deve essere: 3] = 0.260 e e
Coefficiente di sicurezza (= 3/ [d.f / h.max) = _ > [ 0276 J l\):2475‘ [ 2.085 ‘ [ 3781 J [ 33000 J [ 1650 |

ANALISI STATICA NON LINEARE (PUSHOVER) - COMPORTAMENTO NEL PIANO DI GIACITURA E
COMPATIBILITA DEGLI SPOSTAMENTI

Settore Aule DX
IRS — Indicatori di rischio sismico - in termini di PGA

0.857 = (PGAcLo / PGAbLo)
oo = 0.959 = (PGAcw / PGAbL)
ov= 1.460 = (PGAcv / PGApw)

alo

Neurva | Comerte | Vista Distr Direz 13 Fa a a | PGACLV TRCLV PVRCLV aVPGA | aWTR VNCLY PGACLD TRCLD | PVRCLD aDPGA aD.TR
1 © E Y 1478 0372 3.750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0070 67 67.099 0.959 0.900
2 O E S 1478 0372 3750 0276 >=2475 2985 1.460 3476 174 0.070 67 67.099 0.959 0800
3 O B Y 1403 0378 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0075 I 62.185 1.027 1.028
4 O B =7 1403 0.378 3.750 0.276 >=2475 2,985 1.460 3.476 174 0.075 s 62.185 1.027 1.028
5 a B X 0.758 0709 3750 0.276 >=2475 2985 1.460 3476 174 0276 »=2475 2985 3781 33.000
6 [m} B =X 0.758 0709 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0276 >=2475 2985 3781 33.000
T O E +X 0.755 0728 3750 0276 >=2475 2985 1.460 3476 174 0276 >=24T5 2985 3.781 33.000
8 O E =X 0.755 0728 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0276 >=2475 2985 3781 33.000
9 [m] B +X + 0.762 0.714 3.750 0.276 >=2475 2,985 1.460 3.476 74 0.276 >=2478 2.985 3.781 33.000
10 a B +X ¥ 0.761 0.706 3750 0.276 »=2475 2985 1.460 3476 174 0276 »=2475 2985 3781 33.000
" [m} B X + 0.761 0.706 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0276 >=2475 2985 3781 33.000
12 = B X - 0752 0714 3750 0276 >=2475 2985 1.460 3478 174 0276 >=24T5 29885 3.781 33.000
13 O B Y + 1.086 0488 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0079 88 57.310 1.082 1.175
14 O B +Y - 1.864 0.284 3.750 0.276 >=2476 2,985 1.460 3.478 174 0.276 >=2478 2.985 3.781 33.000
15 a B e 4 + 1.864 0284 3750 0.276 »=2475 2985 1.460 3476 174 0276 »=2475 2985 3781 33.000
16 [m} B =Y - 1.086 0488 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0079 88 57.310 1.082 1175
17 O E X + 0.755 0728 3750 0276 >=2475 2985 1.460 3476 174 0276 >=24T5 2988 3.781 33.000
18 O E +X - 0.757 0725 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0276 >=2475 2985 3781 33.000
19 O E X & 0.767 0.725 3.750 0.276 >=2475 2.988 1.460 3.478 174 0.276 >=2478 2.985 3.781 33.000
20 a E X - 0.755 0728 3750 0.276 »=2475 2985 1.460 3476 174 0276 »=2475 2985 3781 33.000
pal [m} E: Y + 1.162 0473 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0074 75 63.176 1.014 1.001
22 O E: +Y “ 1887 0276 3750 0276 >=2475 2985 1.460 3478 174 0276 >=24T5 2988 3.781 33.000
23 O E =Y + 1.987 0276 3750 0.276 ==2475 2985 1.460 3476 174 0276 >=2475 2985 3781 33.000
24 O E L - 1.162 0.473 3.750 0.276 >=2475 2,988 1.460 3.478 174 0.074 78 63.176 1.014 1.001

Settore Aule SX
IRS — Indicatori di rischio sismico - in termini di PGA

0.982 = (PGAcLo / PGAbLo)
oo = 1.260 = (PGAcwo / PGAbLo)
ov = 1.460 = (PGAcv / PGApwv)

oo
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Ncurva | Corrente Vista Distr Direz Mt FAN a L PGACLY TRCLV PVRCLY aVPGA aV.TR VNCLV PGACLD TRCLD PVRCLD aDPGA aD.TR
1 @ B +X + 0.860 0.551 5.000 0.276 >=2475 2.985 1.460 3476 174 0.265 2168 3.400 3.630 28.913
2 O B +X - 0857 0553 5.000 0276 ==24T5 2985 1.460 3476 174 0265 2141 3443 3.630 28544
3 O B +Y + 0.850 0652 5.000 0.276 >=2475 2985 1.460 3476 174 0.208 954 7557 2849 12726
4 O B R - 0.763 0658 5.000 0.276 >=2474 2985 1.460 3476 174 0117 195 31864 1603 2606
5 O E] +X + 1.220 0.450 5.000 0.276 >=2475 2.985 1.460 3.476 174 0.264 1877 3916 3.479 26.030
6 O = +X 5 1.362 0.403 5.000 0.276 >=2475 2.985 1.460 3476 174 0.247 1698 4.322 3.384 22.636
E O E +Y *: 0.879 0713 5.000 0276 ==24T5 2985 1.460 3476 174 0191 4 9632 2616 9874
8 O = HY - 1015 0504 5.000 0.276 >=2475 2985 1.460 3476 174 0092 120 46543 1.260 1597

Settore Aule centrale — Atrio
IRS — Indicatori di rischio sismico - in termini di PGA

oo = 1.321 = (PGAcLo / PGAbLo)
oo = 1.466 = (PGAcwo / PGAbLo)
ov= 0.894 = (PGAcv / PGApw)

Ncurva | Corente Vista Distr Direz [ Fav a q PGACLY TRCLV PVRCLV aVPGA aV.TR VNCLV PGACLD TRCLD PVRCLD aDFGA aD. TR
1 @ = Y + 1805 0.304 5.000 0.276 >=2475 2985 1460 3476 174 0111 174 35.001 1521 231
2 O E +Y - 1808 0.304 5.000 0.276 >=2474 2985 1.460 3476 174 0115 188 32874 1575 2509
3 O B +X + 0.421 1.304 5.000 0.180 611 11.659 0.952 0.858 43 0.180 61 11.658 2.466 8.142
4 O B +X - 0428 1282 5.000 0180 621 11.379 0952 0872 44 0.181 621 11.379 2479 8278
5 a B o 18 + 2079 0264 5.000 0276 ==24T5 2985 1460 3476 174 0107 164 36.704 1.466 2187
6 O B B 3 2186 0.251 5.000 0.276 >=2474 2985 1.460 3476 174 0114 185 33382 1562 2462
7 O E +X + 0.387 1419 5.000 0.169 506 13.786 0.894 0710 36 0.169 506 13783 2315 6.743
8 O E +X - 0.448 1.227 5.000 0.186 684 10.379 0.984 0.961 48 0.187 684 10.379 2.562 9.126

Settore Refettorio Palestra

oo = 1.268 = (PGAcLo / PGAobLo)
oo = 1.384 = (PGAcwo / PGAbLo)

ov= 1.460 = (PGAcv / PGApw)

MWeuna  Comente Vst Dsr.  Direz M FM T q FGACLY TRCLV VROV MFEA VTR WNCLY FGACLD  TROD PRCD  aDFGA sDTR
1 L] = A +X + 1.3 0.397 3750 0.278 »=2475 2.885 1.460 3.478 174 0.109 167 36113 1493 223
2 r A +X - 1634 0.3 3750 0278 *=2475 2.985 1.460 3.478 174 0.109 167 38118 1.4%: 2231
3 r A +Y + 1.67 0.218 3750 0.278 »=2475 2.885 1.460 174 0.1%6 300 8.952 2,885 10663
4 r A +Y - 1.041 0.351 3750 0.278 *=247% 2988 1.460 3. 174 0.140 309 21.559 1918 4.118
5 r E X + 1.813 0.341 3750 0.278 >=2475 2885 1.460 3.478 174 0.101 145 40,4588 1384 929
] r E +X 1.617 0.240 3750 0.278 #=2475 2.885 1.460 3.476 174 0.108 157 37.905 1.452 209
W r E i + 1510 0.288 3750 0.278 >=2475 2985 1.460 3.478 174 0.101 145 40,458 1384 1.929
] r E - - 1.307 0.420 3750 0.278 »=2475 2.885 1460 3478 174 0.119 208 30,316 1.630 2769

VERIFICHE GEOTECNICHE

Lo studio geologico formulato dalla dott.ssa Rita Lalla ha indicato che la stratigrafia rilevata in sito e

costituita come di seguito:

1. 0-1,6m - materiale di riporto
2. 1.60 - 4,00 m: limo sabbioso moderatamente addensato con pomici
Ys= 25.44 kN/m?3 - peso di volume saturo
Ys= 15.63 kN/m? - peso di volume
¢=0.05 kN/m? - coesione drenata
$=30.82° - angolo di attrito interno

Eed= 461287 kN/m?
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3. 4,00-8,00 m: lave litoidi mediamente vacuolari

Con riferimento al punto 6.3.9 della Direttiva PCM 09/02/2011 si omettono le verifiche in fondazione in quanto sono
verificate le seguenti condizioni :

e Non sono presenti significativi dissesti attribuibili a cedimenti di fondazione ne’ quest’ultimi si sono verificati
in passato;

e Gliinterventi progettati non comportano alterazioni dello schema statico del fabbricato;
e Non vi sono rilevanti modifiche alle sollecitazioni in fondazione;

e E’ esclusa la possibilita’ di ribaltamento della costruzione per effetto delle azioni sismiche
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Comune di Ercolano (NA)
Lavori di ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo

didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

ALLEGATO A: CALCOLO AMPIEZZA MINIMA GIUNTO STRUTTURALE

Dimensionamento del giunto sismico NTC 7.2.2
Grandi opare, ponti, opere infresbubburall = dighe di grandi dimensioni o di
importanze strategica

Tipo di
Costruzione

3

Costrezioni d cwi uso preveds affollamenti significativi. Induskri= con atbivits

o B e 1 pericolose per 'ambisnbe. Rell viaris exbravwbane non ricadenti in Classe duso T
Ponki = reli ferroviari= I cuwi inberrpzione provochi situarioni di ermergenza. Dighe

rilzvank per bz conseguenze di uw loro evenbvale collzssoe

Localita [Longitudine 14.354862 |latitudine 40.813749
Stato limite Py T, ay Fg T,
SLV 10 1424 0.2346 2.50 0.35

Rocoe Eenere = deposili di berreni & grans grossa molto adderssl o berreni & grana
fina molbo consisbenti con spessori superion 8 30 m, caratberzzali de wn graduals

Categoria di B migliorarmenbo dell= proprizta meccariche con la profondits = da valori &i Vs, 30
sottosuolo compresi b 380 mys = 800 mfs (owvwero NSPT, 30 > 50 nei berreni & grana grossa =
cu 30 > 250 kPa nei berreni a grana finz)
Categorie T1  Supsriicis pianeggiants, perdi = riisvi sclat con inclinagions media i 5 15°
topografiche
Stato limite Sg 5S¢ 5
SLW 1.17 1.00 1.17
Altezza edificio 10.0 m
S postamento singolo edificio
=a, Sh/(0,5x 100) S
Giunto sismico 110 mm
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Comune di Ercolano (NA)
Lavori di ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo
didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

ALLEGATO B: CALCOLO RINFORZI IN TESSUTO DI ACCIAIO INOX DEGLI ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

ARMATO.

PALESTRA — TRAVI — SEZIONE APPOGGIO - FLESSIONE

Rinforzo a Flessione Travi in c.a. con FRP - APPOGGIO TRAVE FALESTRA
serments ot Walsrizis vl Tioo S spptorsons [T teeuns Eomemin ] |
mHurs bilsnolsis
LELER @ = HEMF D Insarirs [Input) |
== LW Ris witatl impor & nil
=y = 012 5y = 200 MPa
= LM% i = B0 MFa
Eepg = TZE mm
1116388 178
= 0% o= HEMF
m=oH%
i = 0% 4= B0 MFa
= A% Gy = B0 MPa
X = #68 mmn
- -
Errars TH1ETOZTEZW Vg = —
i
L1}
A
| " .! - - . =X - -:
= m—
L J, -
e Eu propret e g ]
T o BT T e A A A IR L L T -
Modaliia d carkso
Calcolo resistenza allo stato imte uitimo per delaminanone diestremita
#1 oon sidera una lung hezzs d anooragg b minore & qualls d1 progasia? E_—_— T 1 1
stato imite ultimo per delaminazione intermedia
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PALESTRA — TRAVI — SEZIONE APPOGGIO - TAGLIO

[iser menis st | W it it =l Ean Carbosln | T o o o bt Esierna Tz 1 Bpplcations Tiew B [ Wcaits di cance Teralbesie (v sGoall & fasaamesin] |
Ao e il Viakess madis dalls Fesintenca i [ Fesistents o
Aeatun | Lorgheres | Aterausle | Ameres asima | casameriatios & | Stors Mok S CoeM parpabe | peogetins | progetios | Fusiskenzs
Longiudng|  trave sesum G o e compressions granin e dal el traziene del |compression | minima
5 sl ciy sy 5ol oy
A Y d e [ [ Mg [ [ ¥ [ [ Y
mm’ rem m mn mm [ [ Mimm Mirem™ - imm® Mimm” smm®
1414 0 a8 o 1000 [T [} 18 1.2 18 are 433 )
#taio cenza armatura gl rinforzo in acolaks
. Fapgurs T
Con |L e | ® di | Tagio resisiesis sencs armature a i "“":_“"“’ L
s ol media Bip—— aimatun taglics. s (Vi o) el B
degil irers el 1 tagli
A ™ [ T [ B Vs | Vasas Vs ™
[ ™ hrman” [T — i = 2 T | [T [T Wk “ERIFICATO
BAOEUD [Tl [T wos [T T GIRIATES [ I AT AT )
e baberca
[ m’f‘:: Angeks
i [e—— i} o e (e, | AR BT | miafi T it
Al snervamests | delfaceiso o = 5,
e duls armatur s i
ot bengitusinail
A a T L9 ] o Tt AT, PAGTEh | VAo [
o mm Bl - S s wd - 5 =
NOW
L] 5 Fi808 il rRn are 187 1 .00 - 8 COMPRESEA
Etato cenza armatura di rinforzo in scolako DM 2008
Taglie Al batenca Taglis Tagio resatenin
L. o e [ fesilenti CoR | L peneaTo Vo, Vg Pcsis s staite, | it blalls | O
armtune & aimatere & ctsn i
Eumphaid glia taglic
", Vs Vi Vesa - costribulo stafle | contribut e Vb - L -
= uh [T &N & [ &N [ [ [T VERIFICATO
1949 ] [FFETY ] T3] S8 T S8 F TS T
Angulo ~ Coef. parcake Epmsore . & Moo < el Beitd| - ]. |
Inclinriony | MCHRAzions | o eciniiidl | singelc uirwi | LI dal Limghenss  |Panez el shiscs urmam dete iore |
Ebre-anse itrloeen di FRE | rinlorzs FRP e |
T—— - Fap |
trave o |
|
B B Toa M [ "y Br a.8d Ef 1
=] sl - mm mim mn mm mm i & |
TET AT iz (1] i) B ] 53 0 ¥ [N |
By 3 i o ot
P K
Famore di
Lusghaza Esarghs ot B ) Fatioes di Resasienza di
pr— c...:::‘- spaificall | peogutio del r:r':l?:l, comvarakons | SRt | prgemcts | Sl o FRP
ancoraggis [ frattura tinbaza FRP 3 artientas s | delaminasions
L N Tm e ™ - a ™ & [ | t | T [ &= ]
me 4 E i = E " W S [T | P mm
i) 5] ] [X[]] ] 1] [EE] [E] T L] ] I
#tato rinforzato oon armatura in FRP CHR-DT 200004
Seorrimentc a
ulma alla Dicpoxizions ad Ir::::'::?:?;“ [Core—
S “"""' U shispraisions o U Ol
- 8 fw oimy [ [ Veu
e am e i Himn [ [ VERIFICATO
ETT] [¥] Tar [1] T8 T3 i)
Contributo sl
D pos [Zhone ad | rirforzo di FRP con s lenza di
Avvolgimenio | deposiionm ad ekl
L
e B o VERIFICATO
i [T [T
£ =N L]
ad 11 m avvolgimento
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Lavori di ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo

didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

PALESTRA — TRAVI — SEZIONE CAMPATA - FLESSIONE

Rinforzo a Flessione Travi in c.a. con FRP- TRAVI FALESTRA CAMPATA

insarimen o dafl Maizrizsis ullizalo  [Camonio | Tipo dl esposizons int=rna Tlpo di apploazions [Tipo &

tadone |Est

Moy = 12200 kM miturs bilsnolats

b= Ep0mm LEE-R @= HEMF2 | O Insarire (Inputh

dy= 20mm =y = DM oy = I00MFR
d;= 20mm Ty T LMW G = 200 MPa
d= =i mm E.pq = 726 men
By = ZEREmmd 111630E1TE| =i FRP
Bz = 1414 me
E.= 200000 MPa == L o= HEMF
o= 200,00 MPa EER-ETEN
By = 010 i = LR Gy = 200 MPa
Fa = 10MPa == M ST 200 MFR
E=1% . = 465 mm
fx= E18MPa
Iz = 482MPa Errors T41ETORTER M
e = 1 EEMFa Mey = 630 2022905
E.= 2E407 MFa M=s = 636080 kNm
=, = B3R _
mn= 3 4
e = 2000
ba= EOImm ¥
fa= G185 mm - -
Ba= ZEE MR
= 250000 MPa
LN -EE
w=04E
i=03E
T = 100

|
h= 1000 mm == DM Riks witat) Imports ndl {0 utput)

Cakcolo o rottura
B = ZRBEDMPa
Ty = BE 5 ST R P T e T SN v T S EITET  d MESgT o degl e S e e ST W e S s EI
o T T . ST S R A T T PTG B A Bl A 0
LELE] Modalis dl carkes Parssienis (Visoosia & riassamenia) |

=140
By = 20 MPa

Lalcolo resistenza allo stato imite ultmo per delaminazione diestremita
Ba= 120

L= 14 mm
= 100

Ty = 328 MPa

Fesgra =

£ oon siders uns lung ez dl sncoraggls minore & quadls di progstia? | |

Lalcolo resistenza alle stato imite ultmo per delaminazone intermedia
Bags = 1017 MPa
Taad DI

Stato pre rinforzato

M= BEE.E kMm
Hy= 107 kM
=116
X.= 14142 mm

e = BLODOE o= DOMF2

EAERT G = B1MPa

=y = 0D

2o = 0O Gs= 01 MPa VERIFICATO
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Lavori di ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo

didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

PALESTRA — PILASTRI — FLESSIONE

Rinforzo a Flessione PILASTRIFALESTRA
Insarimanto dadl Mafzrizis uilizsic  [Camonio | Thpo dl asposisons ir=rna Tipo di apploazions [Tipo B I |
May = 21100 BH miturs hilsnolats
b= &0 mm LEE-RIE™ @= ITEMFR | D2 Insarire [input) |
h= 1600 mm =T DI Fils witat impor s nd {0 utput)
dy= 20 mm my = LMW Gy = DM MPa
di= 20 mm mis LM% G: = 200 MFa
d= 148 mm Xepa = 10668 men
By = BEEmAY POE12EE 133 izt FRP
By = BEEmmY
E,= 200000 MPa »=0H% o= ITEMF
B = D000 MPa == LB
= 010 mi = LM% G4 = 200 MFPa
R = 10 MPa EPER-T Gi= 120MPe
E=16 ¥, = 450 men
fx= E1EMPa .
f= 4B2MP2 Errars 000% x, =
f = 12EMFa Mey = 361883384
E.= 2E407 MP2 Ma: = 324 650 kNm
T = DR ) LY
m=1
kr= 200
be= 200 mm " . i 2
fs= DA mm -
Bp= 22 mme
Ex= 280000 MP2
= A
w= o
iz
T =100
Calcolo o rottua
t = ZBEOMP2
T = 0B = 0 ST e T T e oA v B O EROET e e g Co dugl e S de i me EoToe . W e Sl it EI
E1= Lonl fe - Bay B R==ppf=te=pd = 0 J=ul Bet-tlb b it=diy =0 F R eee et RS b T
n=os Modsiiis digerico [ PersEdent Hae L CT |
=126
= 1T MP2
Lalcolo resistenza allo stato imte ultimo per delaminazone diestremita
Ba= 160
L= 142 mm
= 106
By = ZTEMP2
P = B4 oo shdara un s lunghezzs dl anoorspglo minons & qusils di progasio 7 |||n
Calcolo resistenza alle stato imite ultimo per delaminazione intermedia
Paay: = E2EMPa
Taa DIFE
Stato pre rinforzato
M= ETL7 kMm
My= ZETEM
=116
= 13T mm
T = D4 rac= £1MP2
= M0 Gy = TEZMPa
= = oW o= BEMPa VERIFICATO
= = LMW
srmre G000
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Comune di Ercolano (NA)
Lavori di

didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo

PALESTRA — PILASTRI — TAGLIO

=3 er menla dantl | Wt sOloza iy Carbonia [ Tpe O = posison Externa o & - Tizo B [ ccaiis oi carce Traralatusi (s aooa it © aaeanesic] |
Area ==y Feesissenca di | Resistera &
dematn | Lorgheres | Amerrausie | Aberraasima | cossSerstica s | Soween Notmale e "':: B6l8 | e parciake | peogetios | progetion | Resistencs
Longtudnal|  irave f—— e teave comprEaakng agenin back magrir i trackons del |comprission |  minima
trae jone del cis
M 9l chi ™ PENI
Ay By ] e he [ Mua [ [ 7 [™ [ Ve
mn’ e mm mn mm Mimm? kh Mmm® Mirmm® - Mimm® Mimpm’ Mmim®
1414 £00 [T a A0S0 [TE] Al Eid 13 A8 0.7 [ET] )
$taio senza armatura di rinforzo in scolaks
. ] T
Comprassions | SSSE" | pometrico i | Tagho realslests senca wmatura | PRS0 MASHOE
A o e i e P—— aenta aimators & | Taglic agests
vl iy gl gl
fa ] hadiA, L™ K n W Waga Ve ]
| Wi T [ N - 7] [T [T [T VERIFICATO
BOOLOT [TT] [17] [T7] 148 [ECTH 180,88 3LTE 15}
Hus istenes
o allarinte :‘“"’:: »
. Angad =
e F— il Cosflparziale | S0 | Aemiepuntane [ - Peapseaci
alafty anervamests | delfscisio = I 1o,
ou e armature L
s amaurs ol
2l
A s . Ta e [ ] [ T AT, AT 5 ATl [
mm” mm M’ - M st = - = - z
BO = 500 118 mam e 157 1 118 135 FAL as3
$tato cenza armatura di inforzo in acolaks DM 2008
. T:;” Aeaistnca 1:':_ Sickie Tagi resatomin
o ] [ ressisnie comt | vESSRICATO L Vi Aiaihersa sl nes el | o armature 2
armaturs a amatere a sunmpressa
Ll o praada eolle Loy lix
o, Wiasa Wi Vi eosiribuin staffe | contribute cis Wty T Vi
- ah Kk N - ) [T kK kN kK VERIFICATO
118 S fsba 7 s [T AT N0 AT T T
10 ]
s __“:'::"_r_ Cooll parcaie | Spessces | ooul L . | adaria Memtule d puaslicin L - |
inclisazicns [ 1 e | mcabell | singota stra | CSFEENIE | R . murmais de litrs |
feasure v resisteres rindoeen PR | TR i Fit |
ave o d |
|
B p Tea by & w B aid ] l |
el famd - i mm = mm mm Mirsin™ & 1
TET T iz [51] i[5 ] ] O ! |
s oK, ’ = Qo
Luirl gt v oK ¥
=TT
Lusghazia E=uryia Cosft 04 : Fatizs di Fesatenca di
[ — Caalt. O | semihean el de e ?I;l [ p—— c:'ﬂ":d' Jn.- sl sroyemc als | Stab rrvloes FRP
nrsrangghe | TAORIRALL: irattura rindoeen PR [ TS arcnts e ’w-.‘"' el na e
L ™ T i T = ul ™ = Fir. | Ty | T [ =
e E = = = % T Mimm = mm Pimm mm =
L] T [X[]] TE 51 [EE) [E0] TR T
‘Ftatn rinforzato oon armizbura in FRP CHR-DT 200004
Sarrimanic ¢
ulEma ails D posizions ad I;:":':Iﬁ:';m Fesatenea di
:-um'uum w vt ut 11 akeuiy
s 5 Ew iy L™ Vour L]
e B e an o ik [T VERIFICATO
[¥] TEr 1] .8 [T-] o)
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Comune di Ercolano (NA)
Lavori di
didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia

II circolo

REFETTORIO — TRAVI — SEZIONE APPOGGIO - FLESSIONE

Rinforzo a Flessione Traviin ¢.a. con FRP- TRAVIREFETTORIO

insarinsnio dall

Maderizie ulliizaio  [Camonko | Tipo di ssposidions int=rna Tlpo di applioazions |Tipa A fedane

Moy = 0L0D R miiura bilanclata

b= 200 mm == LE @= 12EEMF2 | O Inserira [input) |
h= 1000 mm =T L3V Fits uitstl imporEndl {0 utput)
dy= 30 mm g = LAEWE 5y = P00 MPE

dz= B0mm EPE-E-Y Gy = 300 MPe

d= EElmm X pg = 414 mEn

Ay = 1414 mm? T 4158 i FRP

g = 1414 mer

Ex= 200000 MPa n= LEW @= 1ZEEMFa

B = 200000 MFa == LB

g = 0109 g = D4R Gy = 200 MPa

R = 1T MFa np = LT Gi= 144 MPa

E=1E E: = 145 mm

fa= 145 MFa L

Ffa= E1EMFa Errons D000 : =

fer= 477 MP2 M = HIBI1INT

E.= 23017 MPa M5 = 180500 khm

T = 02F% ¥ X
n=1

r= 300

Iby= 200 mm G =

fy= @18 mm - -

Hp= TEmAEP -

[Es= BEO000 MFa

= DERE

w= 038

i= 06

o = 100

Calcolo o rottua

th= FEEDMPE

= 086 = AT NS T B O v e S BT ET B e M T degl e S e i e S M e Sl S EI
N T o T A T P O R A0 S RTIC  l O

n=oze Modsiiis ol oarion [ 8T fas |

B=110

fy= FOIEMPa

Lalcolo resistenza allo

stato imite uftimo per delaminazone diestremita

Ba= 130
L= 112mm
k= 1.00
fap = 425 MPa
Ml =

£1 con sidera una lunghezza dl an coraggb mino re 2 quadla i progedio 7

Calcolo resistenza allo

stato limite ultimo per delaminazone intermedia

faag; = 1258 M2
LT

M= 18EE kimi
Hy= O kN
E=14&
= -14143 mm
e peae = LD
Ty = LA
T = 00
=y = GU00E%

Stato pre rinforzato

G = 0.8 MP2

&g = L0 MPa
o = L0 MPa

VERIFICATO

o L )
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REFETTORIO — TRAVI — SEZIONE APPOGGIO - TAGLIO

Incesimenio catl | Salsriale uiate Carbonko [ [T=E] ‘Ecterna | Hpo ol Tipo B [ modaita o saroo i)
Area Feclicionza ki Fincictenza Ol Fecicnraa dl
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Comune di Ercolano (NA)
Lavori di ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo
didattico in Via G. Semmola - Progetto Definitivo

REFETTORIO — TRAVI — SEZIONE CAMPATA - FLESSIONE
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REFETTORIO — PILASTRI — FLESSIONE
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ristrutturazione e adeguamento dell'edificio scolastico F. Giampaglia II circolo
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