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1. INTRODUZIONE

La presente relazione tratta la verifica statica e sismica di una struttura in acciaio
interna ad un capannone esistente. Tale struttura ha il solo scopo di delimitare l'area
adibita a servizi igienici, e di costituire il supporto a cui agganciare le pareti in
cartongesso e il controsoffitto.
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Figura 1: Posizione in pianta della struttura.
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Pareti in cartongesso di delimitazione dei servizi
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Figura 2: Pianta della struttura in esame
Le pareti sono realizzate in cartongesso a doppia lastra e all'interno le stanze risultano
piastrellate. La struttura e alta complessivamente 3 m e si trova inserita in una struttura
esistente avente un'altezza sotto tegolo doppia T di 5m

La struttura portante € in acciaio ed € costituita da tubolari di sezione 150x75x5 (pilastri)
e 70x70x4 (travi); risulta collegata da giunti bullonati ai pilastri esistenti, tuttavia la sua
rigidezza & cosi scarsa rispetto agli elementi in c.a. esistenti da poter ritenere che non
modifichi in alcun modo il comportamento della struttura esistente. Per tale motivo si
considerera l'intervento come locale e la struttura esistente non verra inserita nel
modello di calcolo. Poiché i collegamenti tra la struttura in acciaio e i pilastri esistenti
sono assimilabili a cerniere, e la struttura in sé € molto leggera, & corretto considerare
che non vengano trasmesse sollecitazioni significative ai pilastri in c.a.

La struttura & stata modellata con il software di calcolo agli elementi finiti Prosap. Sono
state eseguite le seguenti verifiche:

-Stati Limite Ultimi

-Stato Limite di Salvaguardia della Vita

-Stati Limite di Esercizio.
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Figura 3: Modello di calcolo - vista 3D
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2. MODELLAZIONE DELLE AZIONI

Si riporta di seguito I'analisi dei carichi relativa alla struttura in esame:

Carichi permanenti portati kN/m?*
Cartongesso doppia lastra 0.4
Piastrelle 0.3
Controsoffitto 0.15
Plafoniere 0.1

Il peso proprio della struttura viene considerato automaticamente dal programma di
calcolo. Non sono presenti carichi variabili di cui tener conto, poiché la struttura si trova
all'interno di un capannone esistente e il solaio di chiusura non & praticabile.

Tutti i carichi sopra elencati sono stati inseriti nel programma di calcolo.

2.1. SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO

1. LEGENDA TABELLA CASI DI CARICO

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

Sono previsti i seg

uenti 11 tipi di casi di carico:

Sigla|Tipo |Descrizione
1 [Ggk [A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 |Gk |NA |caso di carico con azioni permanenti
3 |Qk |NA |caso di carico con azioni variabili
4 |Gsk |A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle
coperture
Qsk |A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai
6 |Onk |A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture
7 |Qtk |SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla
struttura
8 |Qvk |NA |caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura
9 |Esk |SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10 |[Edk |SA |caso di carico sismico con analisi dinamica
11 |Etk |[NA |caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di

spinta delle terre in condizione sismica
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12 |Pk NA | caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti

€ precompressioni

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

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da
parte dell’utente) i seguenti casi di carico:
7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;

9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e
I'individuazione dei casi di carico partecipanti alla definizione delle masse.

Sono di tipo non _automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi

generici agli elementi strutturali (si veda il precedente punto Modellazione delle Azioni) i
restanti casi di carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con
I'indicazione dei dati relativi al caso di carico stesso:
Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

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

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

DC [Tipo |Sigla Id Note

Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

Gsk |CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

Qsk |CDC=Qsk (variabile solai)

c
1
2
3 Gsk |CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
4
5

struttura)

Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della

coperture)

partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente

solai-
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ICDC [Tipo |Sigla Id Note
partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-
coperture n.c.d.)
partecipazione:1.00 per 4 CDC=Qsk (variabile solai)
partecipazione:1.00 per 13 CDC=G2k (permanente generico
n.c.d. Cartongesso e piastrelle) .........

6 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico

8 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

9 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico

10 |[Edk (CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

11 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico

12 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

13 |Gk [CDC=G2k (permanente generico n.c.d. Cartongesso e piastrelle)D2 :da 3 a 4 Azione: DG:Fzi=-1.40 Fzf=-1.40

D2:da 9a 14 Azione: DG:Fzi=-1.40 Fzf=-1.40

D2 :da 20a 25 Azione : DG:Fzi=-1.40 Fzf=-1.40

D2 : 27 Azione : DG:Fzi=-1.40 Fzf=-1.40

D2: 34 Azione : DG:Fzi=-1.40 Fzf=-1.40

D2:da 45a 46 Azione : DG:Fzi=-1.40 Fzf=-1.40
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2.2. DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI

2. LEGENDA TABELLA COMBINAZIONI DI CARICO

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste
dalla normativa vigente.

Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla
verifica degli spostamenti e delle sollecitazioni.

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

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

1G1-G1+yG2:G2 + yP-P +yQ1-Qk1 +yQ2-y02-Qk2 +yQ3-y03-Qk3+ ...
Combinazione caratteristica(rara) SLE

G1+ G2 + P + Qk1 +y02-Qk2+y03-Qk3+ ...
Combinazione frequente SLE

G1 + G2 +P+y11-Qk1 +y22-Qk2+ y23-Qk3 + ...
Combinazione quasi permanente SLE

G1+ G2+ P +y21-Qk1 +y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi
all’azione sismica E

E+G1+G2+P+y21-Qk1 + y22-Qk2 + ...
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni
eccezionali

G1+ G2+ P +y21-Qk1 + y22-:Qk2 + ...

Dove:
NTC 2008 Tabella 2.5.1
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Destinazione d’uso/azione 0 vl Y2
Categoria A residenziali 0,70 0,50 0,30
Categoria B uffici 0,70 0,50 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di 0,70 0,70 0,60
affollamento
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 0,70 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, 1,00 0,90 0,80
magazzini,...

Categoria F Rimesse e parcheggi 0,70 0,70 0,60
(autoveicoli <= 30kN)

Categoria G Rimesse e parchegqgi 0,70 0,50 0,30
(autoveicoli > 30kN)

Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00
Vento 0,60 0,20 0,00
Neve a quota <= 1000m 0,50 0,20 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 0,50 0,20
Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per I'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di
sicurezza parziali per le azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione
1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con coefficienti A2),

- per I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei
materiali e per la resistenza globale (con coefficienti A1).
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NTC 2008 Tabella 2.6.1

Coefficiente EQU Al A2
vf
Carichi Favorevoli YG1 0,9 1,0 1,0
permanenti Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Carichi Favorevoli G2 0,0 0,0 0,0
permanenti Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
non
strutturali
(Non
compiutamente
definiti)
Carichi Favorevoli YQi 0,0 0,0 0,0
variabili Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
Cmb [Tipo Sigla Id ffetto P-delta
1 SLU Comb. SLU A11
2 SLU Comb. SLU A1 2
3 SLU Comb. SLU A1 3
4 SLU Comb. SLUA14
5 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 5
6 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 6
7 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 7
8 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 8
9 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 9
10 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 10
11 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 11
12 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 12
13 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 13
14 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 14
15 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15
16 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16
17 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17
18 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18
19 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19
20 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20
21 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21
22 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22
23 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23
24 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24
25 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 25
26 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 26
27 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 27
28 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 28
29 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 29
30 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 30
31 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 31
32 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 32
33 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 33
34 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34
35 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 35
36 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36
37  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 37
38  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 38
39  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 39
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Cmb [Tipo Sigla Id ffetto P-delta
40  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 40
41 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Dannosism.) 41
42 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 42
43  SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Dannosism.) 43
44  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 44
45  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 45
46 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 46
47  SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Dannosism.) 47
48  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 48
49  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 49
50 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 50
51 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Dannosism.) 51
52  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 52
53  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 53
54 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 54
55  |SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Dannosism.) 55
56  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 56
57  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 57
58 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 58
59  SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Dannosism.) 59
60  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 60
61 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Dannosism.) 61
62 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 62
63  SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Dannosism.) 63
64  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 64
65  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 65
66 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 66
67  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 67
68  |SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Dannosism.) 68
69 |SLE(r) |Comb. SLE(rara) 69
70 SLE(r) Comb. SLE(rara) 70
71 SLE(f)  |Comb. SLE(freq.) 71
72 |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 72
73 |SLE(p) [Comb. SLE(perm.) 73
74 SLE(p) |Comb. SLE(perm.) 74
Cmb CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 3/17. 4/18. 5/19 6/20... [7/21 8/22. 9/23.. 10/24 11/25 12/26 13/27... [14/28...
1 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
2 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
3 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 1.00 1.00 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 1.00 1.00 1.00 0.30 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
6 1.00 1.00 1.00 0.30 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
7 1.00 1.00 1.00 0.30 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
8 1.00 1.00 1.00 0.30 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
9 1.00 1.00 1.00 0.30 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
10 [1.00 1.00 1.00 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
11 [1.00 1.00 1.00 0.30 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
12 [1.00 1.00 1.00 0.30 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
13 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
14 1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
15  [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
16 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
17 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
18 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
19 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
20 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
21 [1.00 1.00 1.00 0.30 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
22 [1.00 1.00 1.00 0.30 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
23 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
24 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
25 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
26 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
27 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
28 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 3/17... 4/18... [5/19... 6/20... [7/21... 8/22... |9/23.. 10/24 11/25 12/26... [13/27... [14/28...
29 [1.00 1.00 1.00 0.30 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
30 [1.00 1.00 1.00 0.30 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
31 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
32 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
33 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
34 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
35 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
36 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
37 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00
38 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 1.00
39 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00
40 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00
41 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00
42  1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 1.00
43  [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00
44  11.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00
45 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 1.00
46 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ~1.00 0.30 0.0 1.00
47  1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 1.00
48 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 1.00
49  [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 1.00
50 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ~1.00 0.0 0.30 1.00
51 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 1.00
52 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 1.00
53 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00
54 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 1.00
55 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00
56 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 1.00
57 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 1.00
58 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 1.00
59 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 1.00
60 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 1.00
61 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00
62 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 1.00
63 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00
64 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 1.00
65 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 1.00
66 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 1.00
67 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 1.00
68 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 1.00
69 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
70 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
71 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
72 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
73 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
74 [1.00 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
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PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

3. AZIONE SISMICA

3. VALUTAZIONE DELL’ AZIONE SISMICA

L’azione sismica sulle costruzioni € valutata a partire dalla “pericolosita sismica di
base’, in

condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di
riferimento € fornita dai dati pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/. Per punti non
coincidenti con il reticolo di riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente
si opera come indicato nell’ allegato alle NTC (rispettivamente media pesata e
interpolazione).

L’ azione sismica viene definita in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si
ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale per |l
coefficiente d’'uso (vedi tabella Parametri della struttura). Fissato il periodo di
riferimentoVr e la probabilita di superamento Pver associata a ciascuno degli stati limite
considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica
(vedi tabella successiva):

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

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

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

PARAMETRI DELLA STRUTTURA

Classe Vita Vn | Coeff. Periodo Vr | Tipo di| Categoria
d'uso [anni] Uso [anni] suolo topografica
Il 50.0 1.0 50.0 C T1

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i
parametri spettrali riportati in tabella:

S ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni
topografiche
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mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.5)

Fo e il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento
rigido orizzontale

Fv & il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima verticale, in termini di
accelerazione orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido
orizzontale

Tb € il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione
costante.

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

Td e il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

SL Pver r ag Fo T*c

Anni e} sec
SLO 81.0 30.0 0.051 2.480 0.250
SLD 63.0 50.0 0.064 2.500 0.270
SLV 10.0 475.0 0.163 2.360 0.290
SLC 5.0 975.0 0.206 2.380 0.310
SL g S Fo Fv Tb Tc Td

g sec sec sec
SLO 0.051 1.500 2.480 0.757 0.138 0.415 1.804
SLD 0.064 1.500 2.500 0.850 0.146 0.437 1.854
SLV 0.163 1.469 2.360 1.287 0.153 0.458 2.252
SLC 0.206 1.405 2.380 1.460 0.160 0.479 2.426
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limil SLY

Sald]

0.5

0.8

0.4

0.3

0.z

Campanama Fizzamas

\ — Campanamz varicaie

0.5 1 15 2 25 a 35 s T 5]

Punti dello spettro di risposta

0,000 0,240
Toe 0154 0567
T 0462 0567
0547 0478
0632 0414
0717 0,365
0,803 0,326
0888 0,294
0973 0,269
1,059 0,247
1,144 0,229
1,229 0213
1314 0,199
1400 0,187
1485 0,176
1570 0,167
1,656 0,158
1,741 0,150
1,826 0,143
1912 0,137
1,997 0,131
2,082 0126
2167 0,121
Tre 2253 0,116
2336 0,108
2418 0,101
2502 0,084

Figura 4: Spettro elastico di progetto (q = 1)
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PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

RISULTATI ANALISI SISMICHE

4. LEGENDA TABELLA ANALISI SISMICHE

Il programma consente I'analisi di diverse configurazioni sismiche.

Sono previsti, infatti, i seguenti casi di carico:
9. Esk caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10. Edk caso di carico sismico con analisi dinamica

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

Nella colonna Note, in funzione della norma in uso sono riportati i parametri
fondamentali che caratterizzano I’ azione sismica: in particolare possono essere
presenti i seguenti valori:

Angolo di Angolo di ingresso dell’azione sismica orizzontale

ingresso

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

Zona sismica |Zona sismica

Accelerazione | Accelerazione orizzontale massima sul suolo

ag

Categoria Categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione
suolo

Fattore di Fattore dipendente dalla tipologia strutturale

struttura g

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

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

Fattore riduz. |Fattore di riduzione dello spettro elastico per lo stato limite di danno
SLD

Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
Sede sociale: 41126 Modena e via Pescian® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 e Cap.Soc. € 200.000 e C.C.I.A.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
WWW.YUPPIES.IT 16/67



Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Periodo Periodo proprio di vibrazione della struttura

proprio T1

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

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

Sd(T1)

Ordinata Valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD per lo stato
spettro Se(T1)|limite di danno, componente orizzontale (verticale Sve)

Ordinata Valore dell’ ordinata dello spettro in uso nel tratto costante

spettro S (Tb-

TcC)

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

considerati

Per ciascun caso di carico sismico viene riportato I'insieme di dati sotto riportati (le

masse sono espresse in unita di forza):
a) analisi sismica statica equivalente:

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

» azione sismica complessiva

b) analisi sismica dinamica con spettro di risposta:

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

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

* massa complessiva ed aliquota di massa complessiva eccitata.

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

ICDC Tipo [Sigla Id Note
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

ICDC [Tipo |Sigla Id Note
5 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.469

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.565 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1: 0.105 sec.

fattore di struttura g:  1.000

fattore per spost. mud: 1.000

classe di duttilita CD: B

numero di modi considerati: 72

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismicax g |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX [Pos.KY [rapp.r/Ls [rapp.ex/rx frapp.ey/ry
m kN m m m m m m
3.00 31.98 2.48 2.17 0.0 -0.21 2.11 2.06 1.254 0.155 0.038
Risulta 31.98
Modo Frequenza Periodo Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v

Spettrale  Xx g Y x g xg
Hz sec g kN kN kN
1 4.195 0.238  |0.565 11.78 36.8 0.14 0.4 6.94e-03 2.17e-02 0.0 0.0
2 7.561 0.132  0.521 0.09 0.3 11.49 35.9 9.89e-03 3.09e-02 0.0 0.0
3 8.695 0.115  0.485 1.51e-03 4.72e-03 0.02 6.65e-02 2.50 7.8 0.0 0.0
4 9.348 0.107  0.467 0.02 6.64e-02 4.48e-04 1.40e-03 5.03 15.7 0.0 0.0
5 9.530 0.105 |0.463 11.93 37.3 8.06e-03 2.52e-02 |0.06 0.2 0.0 0.0
6 10.689 0.094  0.439 0.15 0.5 2.64e-03 8.26e-03 4.08 12.8 0.0 0.0
7 18.318 0.055 |0.356 0.19 0.6 0.06 0.2 4.97e-05 1.55e-04 0.0 0.0
8 19.842 0.050  0.347 6.61e-03 2.07e-02 2.20e-04 6.87e-04 [1.47e-03 4.58e-03 0.0 0.0
9 20.866 0.048  |0.342 9.44e-04 2.95e-03 4.88e-03 1.53e-02 0.77 2.4 0.0 0.0
10 21.475 0.047  0.339 8.35e-03 2.61e-02 5.15e-04 1.61e-03 5.93e-03 1.85e-02 0.0 0.0
11 22.908 0.044  0.333 6.09e-03 1.90e-02 8.58e-04 2.68e-03 0.19 0.6 0.0 0.0
12 24.996 0.040 0.325 0.12 0.4 0.18 0.6 5.69e-04 1.78e-03 0.0 0.0
13 33.688 0.030  |0.303 2.24e-05 7.02e-05 [1.42e-05 4.45e-05 [1.23 3.9 0.0 0.0
14 36.054 0.028  0.299 7.93e-06 2.48e-05 3.12e-04 9.76e-04 6.36e-04 1.99e-03 0.0 0.0
15 48.238 0.021 0.284 0.01 3.87e-02 3.50 10.9 1.61e-05 5.03e-05 0.0 0.0
16 49.966 0.020  |0.282 2.71e-06 8.46e-06 0.01 4.50e-02 0.03 8.59e-02 0.0 0.0
17 52.946 0.019  |0.280 0.0 1.59e-06 [1.47e-03 4.60e-03 0.92 2.9 0.0 0.0
18 55.734 0.018  0.278 1.65e-05 5.16e-05 2.43e-06 7.61e-06 [1.77e-03 5.53e-03 0.0 0.0
19 57.580 0.017  0.277 0.32 1.0 3.41e-05 1.07e-04 |6.77e-05 2.12e-04 0.0 0.0
20 57.830 0.017  0.276 0.25 0.8 0.01 4.45e-02 {3.00e-05 9.38e-05 0.0 0.0
21 58.100 0.017  |0.276 4.19e-05 1.31e-04 2.12e-04 6.63e-04 [0.93 2.9 0.0 0.0
22 59.018 0.017  0.276 2.95e-05 9.23e-05 4.77 14.9 1.22e-03 3.81e-03 0.0 0.0
23 63.286 0.016  0.273 1.90e-04 5.94e-04 2.56e-06 8.01e-06 [1.10 3.5 0.0 0.0
24 67.395 0.015  0.271 4.19e-05 1.31e-04 [2.28 7.1 2.63e-06 8.22e-06 0.0 0.0
25 69.642 0.014  |0.270 0.04 0.1 2.53e-03 7.92e-03 8.00e-05 2.50e-04 0.0 0.0
26 72.890 0.014  0.269 4.11e-03 1.28e-02 9.30e-04 2.91e-03 2.85e-04 8.90e-04 0.0 0.0
27 82.997 0.012  0.265 1.58e-03 4.95e-03 4.53e-04 1.42e-03 5.08e-04 1.59e-03 0.0 0.0
28 85.959 0.012  0.264 1.30e-05 4.07e-05 [1.42e-06 4.45e-06 [2.47 7.7 0.0 0.0
29 86.826 0.012  |0.264 5.81e-03 1.82e-02 6.32e-04 1.98e-03 9.18e-03 2.87e-02 0.0 0.0
30 89.393 0.011 0.263 2.60e-05 8.12e-05 [1.04e-04 3.24e-04 0.53 1.7 0.0 0.0
31 92.838 0.011 0.263 0.0 0.0 1.43e-04 4.47e-04 1.11 3.5 0.0 0.0
32 95.292 0.010  |0.262 1.96e-06 6.12e-06 4.22e-04 1.32e-03 [2.03 6.3 0.0 0.0
33 95.744 0.010  |0.262 1.99e-05 6.22e-05 |0.05 0.2 0.01 3.55e-02 0.0 0.0
34 95.759 0.010  0.262 2.81e-06 8.80e-06 4.22e-05 1.32e-04 [2.03 6.3 0.0 0.0
35 98.188 0.010  0.261 4.86e-04 1.52e-03 |0.08 0.3 1.83e-05 5.71e-05 0.0 0.0
36 102.027 0.010  0.260 3.52e-05 1.10e-04 6.59e-06 2.06e-05 0.04 0.1 0.0 0.0
37 105.078 0.010  |0.260 4.06e-06 1.27e-05 [2.95 9.2 1.66e-04 5.20e-04 0.0 0.0
38 108.366 0.009  0.259 1.64e-06 5.12e-06 [1.62e-04 5.07e-04 0.20 0.6 0.0 0.0
39 109.298 0.009  |0.259 1.86e-04 5.81e-04 0.0 0.0 1.39 4.3 0.0 0.0
40 111.626 0.009  0.259 1.62 5.1 2.96e-04 9.27e-04 3.39e-05 1.06e-04 0.0 0.0
41 113.233 0.009  |0.258 0.0 0.0 5.30e-06 1.66e-05 |1.56 4.9 0.0 0.0
42 114.616 0.009  0.258 9.94e-04 3.11e-03 [7.62e-04 2.38e-03 5.33e-03 1.67e-02 0.0 0.0
43 123.421 0.008  |0.257 2.13e-04 6.67e-04 9.14e-06 2.86e-05 [7.06e-05 2.21e-04 0.0 0.0
Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
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Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg
44 132.603 0.008  0.256 9.53e-05 2.98e-04 [1.44 4.5 1.35e-05 4.22e-05 0.0 0.0
45 144.670 0.007  0.254 2.15e-03 6.73e-03 3.78e-05 1.18e-04 0.0 1.03e-06 0.0 0.0
46 176.506 0.006  |0.252 1.31 4.1 3.44e-06 1.08e-05 |1.45e-05 4.52e-05 0.0 0.0
47 187.413 0.005 10.251 0.0 0.0 0.27 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
48 203.248 0.005 |0.250 1.71e-04 5.34e-04 |1.59e-06 4.96e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
49 214.602 0.005 |0.250 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 237.663 0.004  |0.249 4.17e-04 1.30e-03 [7.21e-06 2.26e-05 4.66e-06 1.46e-05 0.0 0.0
51 244.160 0.004  0.248 0.01 4.34e-02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
52 248.857 0.004  0.248 0.01 4.11e-02 |1.94e-06 6.07e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
53 253.822 0.004  0.248 0.0 2.23e-06 [1.44e-06 4.49e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
54 264.525 0.004 |0.248 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
55 266.262 0.004  0.248 1.29e-05 4.02e-05 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0
56 277.164 0.004  0.247 1.40e-03 4.38e-03 2.14e-06 6.70e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
57 280.964 0.004  0.247 0.0 1.40e-06 2.66e-04 8.32e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
58 293.044 0.003  |0.247 1.83e-05 5.73e-05 0.02 5.27e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
59 303.987 0.003  0.247 6.81e-05 2.13e-04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 335.828 0.003  |0.246 0.0 0.0 0.24 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
61 347.973 0.003  |0.246 0.0 0.0 0.12 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
62 370.205 0.003  |0.245 1.62e-05 5.05e-05 2.19e-05 6.86e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
63 385.739 0.003  0.245 3.21e-05 1.00e-04 [1.64e-04 5.12e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
64 386.466 0.003  |0.245 0.0 1.76e-06 |0.80 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
65 404.163 0.002  |0.245 0.07 0.2 1.12e-05 3.49e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
66 422.691 0.002  |0.245 1.08e-05 3.39e-05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67 454.370 0.002  0.244 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
68 490.814 0.002  0.244 0.33 1.0 2.14e-06 6.70e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
69 560.250 0.002  |0.243 1.63e-06 5.08e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 737.181 0.001 0.242 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
71 753.699 0.001 0.242 8.99e-04 2.81e-03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
72 774.760 0.001 0.242 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Risulta 28.30 28.46 28.46
In 88.48 88.99 88.99
percentuale
ICDC [Tipo |Sigla Id Note
6 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.469
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.565 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1: 0.271 sec.
fattore di struttura g:  1.000
fattore per spost. mud: 1.000
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 72
combinaz. modale: CQC
Quota M Sismicax g |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX [Pos.KY [rapp.r/Ls [rapp.ex/rx frapp.ey/ry
m kN m m m m m m
3.00 31.98 2.48 2.17 0.0 0.21 2.11 2.06 1.254 0.155 0.038
Risulta 31.98
Modo Frequenza Periodo Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y x g xg
Hz sec g kN kN kN
1 3.687 0.271 0.565 15.42 48.2 0.09 0.3 4.81e-03 1.51e-02 0.0 0.0
2 7.551 0.132  0.522 0.11 0.4 11.53 36.1 8.73e-03 2.73e-02 0.0 0.0
3 8.695 0.115  0.485 1.39e-03 4.33e-03 0.02 6.42e-02 2.50 7.8 0.0 0.0
4 9.346 0.107  0.467 0.02 4.91e-02 |6.71e-04 2.10e-03 5.03 15.7 0.0 0.0
5 10.621 0.094  |0.440 1.22 3.8 5.50e-04 1.72e-03 [3.59 11.2 0.0 0.0
6 11.022 0.091 0.433 7.88 24.6 3.28e-03 1.03e-02 |0.54 1.7 0.0 0.0
Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
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Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg

7 17.032 0.059  |0.365 0.20 0.6 0.08 0.2 1.11e-04 3.46e-04 0.0 0.0
8 19.833 0.050 |0.347 9.67e-03 3.02e-02 [1.97e-05 6.15e-05 [1.42e-03 4.44e-03 0.0 0.0
9 20.866 0.048  |0.342 9.75e-04 3.05e-03 4.70e-03 1.47e-02 0.77 2.4 0.0 0.0
10 21.477 0.047  0.339 9.76e-03 3.05e-02 5.46e-04 1.71e-03 6.24e-03 1.95e-02 0.0 0.0
11 22.910 0.044  |0.333 6.68e-03 2.09e-02 [7.78e-04 2.43e-03 0.19 0.6 0.0 0.0
12 25.027 0.040 |0.325 0.13 0.4 0.18 0.6 6.39e-04 2.00e-03 0.0 0.0
13 33.689 0.030  |0.303 2.40e-05 7.52e-05 [1.37e-05 4.29e-05 [1.23 3.9 0.0 0.0
14 36.054 0.028  |0.299 8.15e-06 2.55e-05 [3.14e-04 9.81e-04 6.36e-04 1.99e-03 0.0 0.0
15 48.239 0.021 0.284 0.01 3.97e-02 3.48 10.9 1.89e-05 5.92e-05 0.0 0.0
16 49.966 0.020  |0.282 0.0 2.83e-06 (0.01 4.56e-02 0.03 8.59e-02 0.0 0.0
17 52.798 0.019  |0.280 0.03 0.1 0.03 7.92e-02 2.64e-05 8.26e-05 0.0 0.0
18 52.946 0.019  |0.280 0.0 0.0 1.43e-03 4.48e-03 0.92 2.9 0.0 0.0
19 55.734 0.018  |0.278 0.0 0.0 2.47e-06 7.71e-06 [1.76e-03 5.51e-03 0.0 0.0
20 58.099 0.017  |0.276 1.63e-04 5.10e-04 [1.15e-04 3.59e-04 0.93 2.9 0.0 0.0
21 59.014 0.017  0.276 1.24e-06 3.89e-06 4.77 14.9 1.10e-03 3.43e-03 0.0 0.0
22 63.287 0.016  0.273 5.18e-04 1.62e-03 3.74e-06 1.17e-05 [1.10 3.5 0.0 0.0
23 63.738 0.016  |0.273 0.03 0.1 2.38e-03 7.44e-03 6.39e-04 2.00e-03 0.0 0.0
24 63.851 0.016  0.273 0.41 1.3 1.80e-03 5.63e-03 2.85e-05 8.90e-05 0.0 0.0
25 67.395 0.015  0.271 1.12e-05 3.49e-05 2.28 7.1 3.09e-06 9.65e-06 0.0 0.0
26 80.056 0.012  |0.266 0.03 7.97e-02 2.80e-03 8.77e-03 4.14e-05 1.29e-04 0.0 0.0
27 82.827 0.012  |0.265 2.10e-03 6.55e-03 5.72e-04 1.79e-03 |5.84e-04 1.83e-03 0.0 0.0
28 85.959 0.012  |0.264 1.40e-05 4.37e-05 [1.47e-06 4.60e-06 [2.47 7.7 0.0 0.0
29 86.829 0.012  0.264 4.72e-03 1.48e-02 5.81e-04 1.82e-03 9.44e-03 2.95e-02 0.0 0.0
30 89.393 0.011 0.263 2.07e-05 6.46e-05 [1.01e-04 3.17e-04 0.53 1.7 0.0 0.0
31 92.838 0.011 0.263 0.0 0.0 1.43e-04 4.48e-04 [1.11 3.5 0.0 0.0
32 95.292 0.010  |0.262 1.75e-06 5.49e-06 4.18e-04 1.31e-03 [2.03 6.3 0.0 0.0
33 95.749 0.010  |0.262 3.22e-05 1.01e-04 |0.05 0.2 0.02 6.95e-02 0.0 0.0
34 95.759 0.010  |0.262 3.55e-06 1.11e-05 [1.75e-04 5.46e-04 2.01 6.3 0.0 0.0
35 98.191 0.010  0.261 4.73e-04 1.48e-03 |0.08 0.3 1.88e-05 5.89e-05 0.0 0.0
36 102.027 0.010  |0.260 1.83e-05 5.72e-05 6.82e-06 2.13e-05 0.04 0.1 0.0 0.0
37 105.079 0.010  |0.260 4.59e-06 1.43e-05 [2.95 9.2 1.69e-04 5.27e-04 0.0 0.0
38 107.437 0.009  |0.259 7.50e-04 2.34e-03 6.81e-05 2.13e-04 9.93e-03 3.10e-02 0.0 0.0
39 108.385 0.009  |0.259 2.96e-05 9.26e-05 [1.35e-04 4.22e-04 0.19 0.6 0.0 0.0
40 109.302 0.009  |0.259 7.30e-05 2.28e-04 0.0 1.37e-06 [1.39 4.3 0.0 0.0
41 113.235 0.009  |0.258 6.33e-06 1.98e-05 [1.16e-05 3.62e-05 [1.56 4.9 0.0 0.0
42 113.868 0.009  |0.258 1.55 4.8 2.88e-04 8.99e-04 3.80e-06 1.19e-05 0.0 0.0
43 132.017 0.008 |0.256 1.18e-06 3.70e-06 0.14 0.4 3.14e-05 9.82e-05 0.0 0.0
44 132.663 0.008  |0.256 9.30e-05 2.91e-04 [1.30 4.1 3.04e-05 9.51e-05 0.0 0.0
45 144.688 0.007  0.254 2.00e-03 6.25e-03 4.32e-05 1.35e-04 0.0 1.37e-06 0.0 0.0
46 186.818 0.005  0.251 3.97e-04 1.24e-03 0.0 2.15e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
a7 187.413 0.005 0.251 1.45e-04 4.52e-04 0.27 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
48 187.735 0.005  0.251 1.16 3.6 1.69e-05 5.30e-05 [1.43e-05 4.46e-05 0.0 0.0
49 230.264 0.004  |0.249 0.0 1.19e-06 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 232.564 0.004  0.249 7.74e-05 2.42e-04 [1.45e-06 4.52e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
51 234.289 0.004  |0.249 3.74e-05 1.17e-04 0.0 2.11e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
52 237.739 0.004  |0.249 2.22e-04 6.94e-04 [7.17e-06 2.24e-05 4.77e-06 1.49e-05 0.0 0.0
53 251.535 0.004  |0.248 0.03 8.52e-02 0.0 2.16e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
54 266.263 0.004  |0.248 1.56e-05 4.88e-05 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0
55 276.119 0.004  |0.247 2.30e-04 7.19e-04 0.0 2.16e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
56 280.955 0.004  |0.247 6.98e-06 2.18e-05 12.69e-04 8.42e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
57 292.303 0.003  |0.247 3.50e-06 1.10e-05 14.59e-03 1.43e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
58 293.339 0.003  |0.247 1.02e-05 3.20e-05 0.01 3.84e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
59 305.916 0.003  |0.247 9.42e-04 2.95e-03 [1.67e-06 5.21e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
60 335.828 0.003  |0.246 0.0 0.0 0.24 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
61 347.972 0.003  |0.246 0.0 0.0 0.12 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
62 370.267 0.003  |0.245 9.08e-06 2.84e-05 2.18e-05 6.80e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
63 385.775 0.003  |0.245 7.42e-06 2.32e-05 [1.54e-04 4.80e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
64 386.466 0.003  |0.245 1.35e-06 4.23e-06 0.80 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
65 395.531 0.003  |0.245 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
66 429.890 0.002  |0.245 0.06 0.2 2.87e-06 8.98e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
67 487.271 0.002  |0.244 3.24e-06 1.01e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
68 522.049 0.002  |0.244 0.29 0.9 1.90e-06 5.95e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
69 560.251 0.002  |0.243 1.70e-06 5.32e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 737.181 0.001 0.242 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
71 774.761 0.001 0.242 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
72 801.665 0.001 0.242 7.95e-04 2.49e-03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Risulta 28.62 28.46 28.46

Y.U.PPIES’ SERVICES S.r.1.

Sede sociale: 41126 Modena e via Pescia n® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 @ Cap.Soc. € 200.000 @ C.C.I.A.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg
In 89.49 88.99 88.99
percentuale
CDC [Tipo |SiglaId Note
7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.469
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.565 g
angolo di ingresso0:90.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.133 sec.
fattore di struttura q: 1.000
fattore per spost. mud: 1.000
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 72
combinaz. modale: CQC
Quota M Sismicax g |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y |Pos. KX |Pos.KY rapp.r/Ls rapp.ex/rx frapp.ey/ry
m kN m m m m m m
3.00 31.98 2.48 2.17 0.25 0.0 2.11 2.06 1.254 0.155 0.038
Risulta {31.98
Modo Frequenza [Periodo Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg X g
Hz sec g kN kN kN
1 3.917 0.255  0.565 13.61 42.5 0.11 0.3 5.69e-03 1.78e-02 0.0 0.0
2 7.543 0.133  0.522 0.10 0.3 11.46 35.8 9.03e-03 2.82e-02 0.0 0.0
3 8.695 0.115  |0.485 1.36e-03 4.24e-03 0.02 6.28e-02 2.50 7.8 0.0 0.0
4 9.347 0.107  0.467 0.02 5.37e-02 5.72e-04 1.79e-03 5.03 15.7 0.0 0.0
5 10.151 0.099  0.449 9.96 31.1 4.55e-03 1.42e-02 0.25 0.8 0.0 0.0
6 10.708 0.093  |0.439 0.63 2.0 3.56e-03 1.11e-02 [3.88 12.1 0.0 0.0
7 17.634 0.057  |0.360 0.20 0.6 0.07 0.2 8.04e-05 2.51e-04 0.0 0.0
8 19.836 0.050  0.347 8.67e-03 2.71e-02 6.43e-05 2.01e-04 [1.43e-03 4.48e-03 0.0 0.0
9 20.866 0.048  |0.342 8.63e-04 2.70e-03 4.56e-03 1.43e-02 0.77 2.4 0.0 0.0
10 21.476 0.047  0.339 9.06e-03 2.83e-02 4.89e-04 1.53e-03 /6.00e-03 1.87e-02 0.0 0.0
11 22.909 0.044  0.333 6.19e-03 1.93e-02 [7.44e-04 2.33e-03 [0.19 0.6 0.0 0.0
12 25.259 0.040  0.324 0.13 0.4 0.15 0.5 5.42e-04 1.69e-03 0.0 0.0
13 33.688 0.030  |0.303 2.31e-05 7.22e-05 2.43e-05 7.58e-05 [1.23 3.9 0.0 0.0
14 36.054 0.028  0.299 8.24e-06 2.58e-05 6.23e-04 1.95e-03 6.36e-04 1.99e-03 0.0 0.0
15 49.962 0.020  |0.282 3.09e-05 9.68e-05 3.57e-04 1.12e-03 [0.03 8.59e-02 0.0 0.0
16 51.344 0.019  0.281 0.01 4.27e-02 [3.09 9.7 7.98e-05 2.50e-04 0.0 0.0
17 52.939 0.019  0.280 1.82e-06 5.70e-06 0.03 8.61e-02 0.91 2.8 0.0 0.0
18 54.668 0.018  0.279 1.68e-04 5.25e-04 5.53 17.3 7.02e-03 2.20e-02 0.0 0.0
19 55.145 0.018  |0.278 0.03 9.71e-02 8.27e-04 2.58e-03 4.53e-05 1.42e-04 0.0 0.0
20 55.735 0.018  0.278 6.53e-06 2.04e-05 [7.35e-05 2.30e-04 [1.75e-03 5.46e-03 0.0 0.0
21 58.100 0.017  0.276 1.87e-04 5.86e-04 2.93e-05 9.15e-05 0.93 2.9 0.0 0.0
22 60.501 0.017  0.275 0.49 1.5 1.49e-03 4.65e-03 [3.31e-06 1.03e-05 0.0 0.0
23 63.286 0.016  |0.273 1.55e-04 4.85e-04 4.68e-06 1.46e-05 [1.10 3.5 0.0 0.0
24 67.848 0.015 0.271 4.46e-03 1.40e-02 2.98e-04 9.32e-04 2.55e-04 7.98e-04 0.0 0.0
25 73.839 0.014  0.268 1.16e-04 3.62e-04 [1.92 6.0 5.62e-06 1.76e-05 0.0 0.0
26 74.302 0.013  |0.268 0.03 0.1 2.17e-05 6.79e-05 5.15e-05 1.61e-04 0.0 0.0
27 82.419 0.012  |0.265 1.28e-03 3.99e-03 8.28e-05 2.59e-04 6.85e-04 2.14e-03 0.0 0.0
28 85.959 0.012  0.264 1.66e-05 5.18e-05 3.64e-06 1.14e-05 2.47 7.7 0.0 0.0
29 86.143 0.012  0.264 5.98e-03 1.87e-02 [1.65e-03 5.16e-03 6.42e-03 2.01e-02 0.0 0.0
30 89.389 0.011 0.263 1.36e-05 4.26e-05 [1.12e-04 3.50e-04 0.54 1.7 0.0 0.0
31 92.833 0.011 0.263 0.0 1.92e-06 [9.60e-05 3.00e-04 [1.11 3.5 0.0 0.0
32 95.287 0.010  0.262 2.28e-06 7.12e-06 0.01 3.29e-02 2.03 6.3 0.0 0.0
33 95.759 0.010  |0.262 1.76e-06 5.51e-06 6.99e-05 2.19e-04 2.04 6.4 0.0 0.0
34 97.326 0.010  0.261 8.14e-06 2.54e-05 3.43 10.7 5.66e-03 1.77e-02 0.0 0.0
35 98.424 0.010  |0.261 7.40e-05 2.31e-04 [1.87e-03 5.84e-03 4.39e-05 1.37e-04 0.0 0.0
36 102.027 0.010  0.260 2.61e-05 8.15e-05 0.0 0.0 0.04 0.1 0.0 0.0

Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
Sede sociale: 41126 Modena e via Pescia n® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 @ Cap.Soc. € 200.000 @ C.C.I.A.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
WWW.YUPPIES.IT

21/67




Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO
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Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg

37 103.825 0.010  |0.260 4.84e-04 1.51e-03 |0.11 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
38 108.365 0.009  |0.259 0.0 0.0 1.53e-04 4.77e-04 0.21 0.6 0.0 0.0
39 109.299 0.009  |0.259 1.38e-04 4.31e-04 0.0 1.23e-06 |1.38 4.3 0.0 0.0
40 112.715 0.009 |0.258 1.58 4.9 2.71e-04 8.48e-04 3.71e-05 1.16e-04 0.0 0.0
41 113.235 0.009 |0.258 4.74e-06 1.48e-05 [3.11e-06 9.72e-06 [1.56 4.9 0.0 0.0
42 114.624 0.009  |0.258 7.57e-03 2.37e-02 9.73e-06 3.04e-05 5.35e-04 1.67e-03 0.0 0.0
43 122.422 0.008  |0.257 5.82e-05 1.82e-04 4.74e-04 1.48e-03 2.22e-04 6.95e-04 0.0 0.0
44 144.534 0.007  |0.254 1.77e-03 5.55e-03 0.06 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
45 145.353 0.007  |0.254 3.76e-04 1.17e-03 [1.14 3.6 5.60e-06 1.75e-05 0.0 0.0
46 173.574 0.006  |0.252 0.0 1.43e-06 0.31 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a7 181.861 0.005  0.251 1.23 3.9 1.47e-06 4.60e-06 [1.43e-05 4.46e-05 0.0 0.0
48 199.271 0.005 |0.250 0.0 2.99e-06 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
49 217.122 0.005 |0.249 8.75e-05 2.74e-04 [1.60e-06 5.01e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
50 234.596 0.004 |0.249 1.93e-04 6.04e-04 [7.48e-06 2.34e-05 4.04e-06 1.26e-05 0.0 0.0
51 238.968 0.004  |0.249 8.43e-04 2.64e-03 (0.0 2.92e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
52 245.627 0.004 |0.248 4.62e-06 1.44e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 249.233 0.004 |0.248 0.03 8.27e-02 [1.46e-06 4.56e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
54 266.263 0.004 |0.248 1.41e-05 4.40e-05 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0
55 271.151 0.004  |0.247 0.0 0.0 1.10e-06 3.44e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
56 286.804 0.003  |0.247 8.10e-06 2.53e-05 [1.35e-05 4.21e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
57 289.000 0.003  |0.247 4.16e-05 1.30e-04 0.0 1.83e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
58 290.497 0.003  |0.247 1.20e-03 3.76e-03 [1.45e-06 4.54e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
59 311.030 0.003  |0.246 0.0 0.0 0.28 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
60 312.183 0.003  |0.246 1.86e-05 5.83e-05 0.02 4.72e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
61 322.278 0.003  |0.246 0.0 0.0 0.14 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
62 357.929 0.003  |0.246 1.77e-06 5.52e-06 0.94 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0
63 369.174 0.003  |0.245 8.53e-06 2.67e-05 [7.23e-06 2.26e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
64 381.505 0.003  |0.245 1.37e-05 4.27e-05 [1.28e-06 3.99e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
65 416.429 0.002  |0.245 0.06 0.2 2.25e-06 7.04e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
66 421.904 0.002  |0.245 0.0 1.34e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67 451.552 0.002  |0.244 3.98e-06 1.24e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
68 505.710 0.002 |0.244 0.31 1.0 2.13e-06 6.67e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
69 552.833 0.002  |0.243 1.71e-06 5.35e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 727.417 0.001 0.243 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
71 764.501 0.001 0.242 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
72 776.573 0.001 0.242 8.47e-04 2.65e-03 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Risulta 28.46 28.84 28.46
In 88.99 90.18 88.99
percentuale
CDC [Tipo |SiglaId Note
8 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.469

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.565 g

angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio T1: 0.132 sec.

fattore di struttura q: 1.000

fattore per spost. mud: 1.000

classe di duttilita CD: B

numero di modi considerati: 72

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismicax g |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y |Pos. KX Pos.KY [rapp.r/Ls frapp.ex/rx frapp.ey/ry
m kN m m m m m m
3.00 31.98 2.48 2.17 -0.25 0.0 2.11 2.06 1.254 0.155 0.038
Risulta 31.98
Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v

Spettrale  Xx g Y X g xg
Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
Sede sociale: 41126 Modena e via Pescia n® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 @ Cap.Soc. € 200.000 @ C.C.LA.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg
Hz sec g kN kN kN
1 3.917 0.255  |0.565 13.60 42.5 0.11 0.3 5.69e-03 1.78e-02 0.0 0.0
2 7.567 0.132  0.521 0.11 0.3 11.57 36.2 9.37e-03 2.93e-02 0.0 0.0
3 8.695 0.115 |0.485 1.54e-03 4.82e-03 0.02 6.75e-02 2.50 7.8 0.0 0.0
4 9.347 0.107  |0.467 0.02 5.31e-02 5.77e-04 1.80e-03 5.03 15.7 0.0 0.0
5 10.148 0.099  |0.449 9.95 31.1 1.57e-03 4.89e-03 0.25 0.8 0.0 0.0
6 10.707 0.093  |0.439 0.62 1.9 2.93e-03 9.15e-03 3.89 12.1 0.0 0.0
7 17.639 0.057  |0.360 0.20 0.6 0.07 0.2 7.84e-05 2.45e-04 0.0 0.0
8 19.836 0.050  |0.347 8.68e-03 2.71e-02 5.68e-05 1.78e-04 |1.44e-03 4.49e-03 0.0 0.0
9 20.866 0.048  |0.342 1.00e-03 3.14e-03 5.01e-03 1.57e-02 0.77 2.4 0.0 0.0
10 21.476 0.047  0.339 8.80e-03 2.75e-02 5.68e-04 1.78e-03 6.13e-03 1.92e-02 0.0 0.0
11 22.909 0.044  |0.333 6.49e-03 2.03e-02 9.28e-04 2.90e-03 [0.19 0.6 0.0 0.0
12 24.783 0.040  |0.326 0.13 0.4 0.20 0.6 6.58e-04 2.06e-03 0.0 0.0
13 33.689 0.030  |0.303 2.31e-05 7.23e-05 6.85e-06 2.14e-05 [1.23 3.9 0.0 0.0
14 36.054 0.028  0.299 7.80e-06 2.44e-05 [1.43e-04 4.47e-04 6.36e-04 1.99e-03 0.0 0.0
15 45.643 0.022  |0.286 0.01 3.89e-02 3.94 12.3 3.87e-06 1.21e-05 0.0 0.0
16 49.965 0.020 |0.282 0.0 1.28e-06 [7.74e-03 2.42e-02 0.03 8.59e-02 0.0 0.0
17 52.948 0.019  |0.280 0.0 0.0 1.94e-04 6.08e-04 [0.92 2.9 0.0 0.0
18 55.115 0.018  |0.278 0.03 0.1 8.08e-03 2.53e-02 6.69e-06 2.09e-05 0.0 0.0
19 55.734 0.018  |0.278 6.52e-06 2.04e-05 [1.85e-05 5.78e-05 [1.76e-03 5.51e-03 0.0 0.0
20 58.100 0.017  |0.276 1.86e-04 5.81e-04 5.99e-05 1.87e-04 [0.93 2.9 0.0 0.0
21 60.499 0.017  |0.275 0.49 1.5 1.92e-03 6.00e-03 3.62e-06 1.13e-05 0.0 0.0
22 62.387 0.016  0.274 7.79e-05 2.44e-04 2.62 8.2 1.30e-06 4.07e-06 0.0 0.0
23 63.287 0.016  |0.273 1.55e-04 4.85e-04 4.46e-05 1.39e-04 [1.10 3.5 0.0 0.0
24 64.604 0.015 |0.273 2.43e-05 7.60e-05 [3.99 12.5 4.64e-04 1.45e-03 0.0 0.0
25 67.860 0.015  0.271 4.46e-03 1.39e-02 (0.02 4.78e-02 2.87e-04 8.96e-04 0.0 0.0
26 74.295 0.013  |0.268 0.03 0.1 2.72e-03 8.51e-03 5.35e-05 1.67e-04 0.0 0.0
27 83.283 0.012  |0.265 3.00e-03 9.37e-03 6.82e-04 2.13e-03 4.18e-04 1.31e-03 0.0 0.0
28 85.959 0.012  |0.264 1.34e-05 4.19e-05 0.0 3.10e-06 2.47 7.7 0.0 0.0
29 87.636 0.011 0.264 4.76e-03 1.49e-02 [2.25e-04 7.04e-04 0.02 5.84e-02 0.0 0.0
30 89.400 0.011 0.263 5.19e-05 1.62e-04 [7.53e-05 2.35e-04 0.52 1.6 0.0 0.0
31 91.377 0.011 0.263 3.37e-04 1.05e-03 [0.13 0.4 1.63e-04 5.10e-04 0.0 0.0
32 92.845 0.011 0.263 0.0 3.06e-06 [7.91e-06 2.47e-05 [1.11 3.5 0.0 0.0
33 95.293 0.010  |0.262 2.39e-06 7.47e-06 5.64e-05 1.76e-04 2.03 6.4 0.0 0.0
34 95.431 0.010  |0.262 1.74e-04 5.43e-04 0.02 6.10e-02 8.84e-05 2.76e-04 0.0 0.0
35 95.760 0.010  |0.262 1.69e-06 5.28e-06 [1.11e-04 3.48e-04 2.04 6.4 0.0 0.0
36 102.027 0.010  |0.260 2.56e-05 7.99e-05 2.35e-06 7.35e-06 [0.04 0.1 0.0 0.0
37 108.365 0.009  |0.259 0.0 0.0 1.45e-04 4.54e-04 0.21 0.6 0.0 0.0
38 109.299 0.009  |0.259 1.43e-04 4.46e-04 0.0 0.0 1.38 4.3 0.0 0.0
39 112.716 0.009 |0.258 1.58 4.9 1.75e-04 5.46e-04 3.83e-05 1.20e-04 0.0 0.0
40 113.235 0.009 |0.258 4.62e-06 1.45e-05 5.72e-05 1.79e-04 |1.56 4.9 0.0 0.0
41 114.625 0.009 |0.258 7.63e-03 2.38e-02 4.83e-04 1.51e-03 5.36e-04 1.68e-03 0.0 0.0
42 115.046 0.009  |0.258 9.35e-06 2.92e-05 2.46 7.7 2.99e-05 9.35e-05 0.0 0.0
43 122.341 0.008  |0.257 7.13e-06 2.23e-05 (0.30 0.9 1.14e-04 3.57e-04 0.0 0.0
44 122.818 0.008 |0.257 1.62e-04 5.07e-04 [1.38 4.3 1.54e-04 4.81e-04 0.0 0.0
45 144.774 0.007  |0.254 2.02e-03 6.31e-03 [3.41e-06 1.07e-05 0.0 1.02e-06 0.0 0.0
46 181.861 0.005  0.251 1.23 3.9 3.28e-06 1.03e-05 [1.43e-05 4.47e-05 0.0 0.0
47 199.271 0.005 |0.250 0.0 2.94e-06 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
48 205.196 0.005 |0.250 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0
49 217.122 0.005 |0.249 8.77e-05 2.74e-04 0.0 2.61e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
50 238.962 0.004  0.249 9.11e-04 2.85e-03 2.36e-06 7.36e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
51 240.942 0.004 |0.248 3.71e-04 1.16e-03 |6.04e-06 1.89e-05 |5.66e-06 1.77e-05 0.0 0.0
52 245.627 0.004 |0.248 5.25e-06 1.64e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 249.282 0.004 |0.248 0.03 8.19e-02 (0.0 2.23e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
54 266.263 0.004  |0.248 1.40e-05 4.38e-05 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0
55 271.106 0.004  |0.247 0.0 0.0 1.34e-04 4.19e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
56 274.226 0.004  |0.247 1.91e-05 5.96e-05 [7.24e-03 2.26e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
57 278.350 0.004  |0.247 3.22e-06 1.01e-05 |0.01 3.70e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
58 289.002 0.003  |0.247 4.14e-05 1.29e-04 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
59 290.504 0.003  |0.247 1.21e-03 3.77e-03 2.29e-06 7.15e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
60 367.693 0.003  |0.245 0.0 0.0 0.20 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
61 370.958 0.003  |0.245 1.24e-05 3.88e-05 [7.54e-06 2.36e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
62 380.990 0.003  |0.245 0.0 0.0 0.10 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
63 390.550 0.003  |0.245 1.37e-05 4.29e-05 [1.41e-06 4.39e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
64 416.430 0.002  |0.245 0.06 0.2 4.84e-05 1.51e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
65 421.904 0.002  |0.245 0.0 1.37e-06 4.43e-06 1.38e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
66 423.137 0.002  |0.245 1.28e-05 4.01e-05 0.67 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0

Y.U.PPIES’ SERVICES S.r.1.
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg
67 451.553 0.002  0.244 3.98e-06 1.24e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
68 505.709 0.002  0.244 0.31 1.0 1.86e-06 5.82e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
69 567.976 0.002  |0.243 1.59e-06 4.97e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 747.349 0.001 0.242 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
71 776.573 0.001 0.242 8.47e-04 2.65e-03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
72 785.445 0.001 0.242 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Risulta 28.46 28.08 28.46
In 88.99 87.80 88.99
percentuale
CDC [Tipo |SiglaId Note
9 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.238 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.105 sec.
numero di modi considerati: 72
combinaz. modale: CQC
Quota M Sismicax g |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y |Pos. KX Pos.KY [rapp.riLs frapp.ex/rx frapp.ey/ry
m kN m m m m m m
3.00 31.98 2.48 2.17 0.0 -0.21 2.11 2.06 1.254 0.155 0.038
Risulta {31.98
Modo Frequenza [Periodo Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg X g
Hz sec g kN kN kN
1 4.195 0.238  |0.238 11.78 36.8 0.14 0.4 6.94e-03 2.17e-02 0.0 0.0
2 7.561 0.132  0.225 0.09 0.3 11.49 35.9 9.89e-03 3.09e-02 0.0 0.0
3 8.695 0.115  |0.208 1.51e-03 4.72e-03 0.02 6.65e-02 2.50 7.8 0.0 0.0
4 9.348 0.107  0.200 0.02 6.64e-02 4.48e-04 1.40e-03 5.03 15.7 0.0 0.0
5 9.530 0.105  |0.198 11.93 37.3 8.06e-03 2.52e-02 0.06 0.2 0.0 0.0
6 10.689 0.094  0.187 0.15 0.5 2.64e-03 8.26e-03 4.08 12.8 0.0 0.0
7 18.318 0.055 |0.149 0.19 0.6 0.06 0.2 4.97e-05 1.55e-04 0.0 0.0
8 19.842 0.050 0.145 6.61e-03 2.07e-02 2.20e-04 6.87e-04 [1.47e-03 4.58e-03 0.0 0.0
9 20.866 0.048  |0.142 9.44e-04 2.95e-03 4.88e-03 1.53e-02 0.77 2.4 0.0 0.0
10 21.475 0.047  0.141 8.35e-03 2.61e-02 5.15e-04 1.61e-03 5.93e-03 1.85e-02 0.0 0.0
11 22.908 0.044  0.138 6.09e-03 1.90e-02 [8.58e-04 2.68e-03 [0.19 0.6 0.0 0.0
12 24.996 0.040 0.134 0.12 0.4 0.18 0.6 5.69e-04 1.78e-03 0.0 0.0
13 33.688 0.030 0.124 2.24e-05 7.02e-05 [1.42e-05 4.45e-05 |1.23 3.9 0.0 0.0
14 36.054 0.028  0.122 7.93e-06 2.48e-05 3.12e-04 9.76e-04 6.36e-04 1.99e-03 0.0 0.0
15 48.238 0.021 0.116 0.01 3.87e-02 3.50 10.9 1.61e-05 5.03e-05 0.0 0.0
16 49.966 0.020 0.115 2.71e-06 8.46e-06 0.01 4.50e-02 0.03 8.59e-02 0.0 0.0
17 52.946 0.019 0.114 0.0 1.59e-06 [1.47e-03 4.60e-03 0.92 2.9 0.0 0.0
18 55.734 0.018  0.113 1.65e-05 5.16e-05 2.43e-06 7.61e-06 [1.77e-03 5.53e-03 0.0 0.0
19 57.580 0.017  0.112 0.32 1.0 3.41e-05 1.07e-04 6.77e-05 2.12e-04 0.0 0.0
20 57.830 0.017  0.112 0.25 0.8 0.01 4.45e-02 |3.00e-05 9.38e-05 0.0 0.0
21 58.100 0.017  0.112 4.19e-05 1.31e-04 2.12e-04 6.63e-04 0.93 2.9 0.0 0.0
22 59.018 0.017  0.112 2.95e-05 9.23e-05 4.77 14.9 1.22e-03 3.81e-03 0.0 0.0
23 63.286 0.016  0.111 1.90e-04 5.94e-04 2.56e-06 8.01e-06 [1.10 3.5 0.0 0.0
24 67.395 0.015 0.110 4.19e-05 1.31e-04 [2.28 7.1 2.63e-06 8.22e-06 0.0 0.0
25 69.642 0.014  0.109 0.04 0.1 2.53e-03 7.92e-03 §8.00e-05 2.50e-04 0.0 0.0
26 72.890 0.014  0.109 4.11e-03 1.28e-02 9.30e-04 2.91e-03 2.85e-04 8.90e-04 0.0 0.0
27 82.997 0.012  0.107 1.58e-03 4.95e-03 4.53e-04 1.42e-03 |5.08e-04 1.59e-03 0.0 0.0
28 85.959 0.012  0.107 1.30e-05 4.07e-05 |1.42e-06 4.45e-06 2.47 7.7 0.0 0.0
29 86.826 0.012  0.107 5.81e-03 1.82e-02 /6.32e-04 1.98e-03 [9.18e-03 2.87e-02 0.0 0.0
30 89.393 0.011 0.106 2.60e-05 8.12e-05 [1.04e-04 3.24e-04 0.53 1.7 0.0 0.0
31 92.838 0.011 0.106 0.0 0.0 1.43e-04 4.47e-04 1.11 3.5 0.0 0.0
32 95.292 0.010  0.106 1.96e-06 6.12e-06 4.22e-04 1.32e-03 [2.03 6.3 0.0 0.0
Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg

33 95.744 0.010  |0.105 1.99e-05 6.22e-05 |0.05 0.2 0.01 3.55e-02 0.0 0.0
34 95.759 0.010  |0.105 2.81e-06 8.80e-06 4.22e-05 1.32e-04 2.03 6.3 0.0 0.0
35 98.188 0.010  |0.105 4.86e-04 1.52e-03 [0.08 0.3 1.83e-05 5.71e-05 0.0 0.0
36 102.027 0.010  |0.105 3.52e-05 1.10e-04 6.59e-06 2.06e-05 [0.04 0.1 0.0 0.0
37 105.078 0.010  |0.105 4.06e-06 1.27e-05 [2.95 9.2 1.66e-04 5.20e-04 0.0 0.0
38 108.366 0.009 |0.104 1.64e-06 5.12e-06 [1.62e-04 5.07e-04 0.20 0.6 0.0 0.0
39 109.298 0.009 [0.104 1.86e-04 5.81e-04 0.0 0.0 1.39 4.3 0.0 0.0
40 111.626 0.009 [0.104 1.62 5.1 2.96e-04 9.27e-04 3.39e-05 1.06e-04 0.0 0.0
41 113.233 0.009 [0.104 0.0 0.0 5.30e-06 1.66e-05 |1.56 4.9 0.0 0.0
42 114.616 0.009 |0.104 9.94e-04 3.11e-03 [7.62e-04 2.38e-03 5.33e-03 1.67e-02 0.0 0.0
43 123.421 0.008 |0.103 2.13e-04 6.67e-04 9.14e-06 2.86e-05 [7.06e-05 2.21e-04 0.0 0.0
44 132.603 0.008 |0.103 9.53e-05 2.98e-04 [1.44 4.5 1.35e-05 4.22e-05 0.0 0.0
45 144.670 0.007  |0.102 2.15e-03 6.73e-03 [3.78e-05 1.18e-04 0.0 1.03e-06 0.0 0.0
46 176.506 0.006  |0.101 1.31 4.1 3.44e-06 1.08e-05 |1.45e-05 4.52e-05 0.0 0.0
47 187.413 0.005 |0.100 0.0 0.0 0.27 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
48 203.248 0.005 |0.100 1.71e-04 5.34e-04 [1.59e-06 4.96e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
49 214.602 0.005 |0.100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 237.663 0.004  |0.099 4.17e-04 1.30e-03 [7.21e-06 2.26e-05 4.66e-06 1.46e-05 0.0 0.0
51 244.160 0.004  |0.099 0.01 4.34e-02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
52 248.857 0.004  |0.099 0.01 4.11e-02 [1.94e-06 6.07e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
53 253.822 0.004  |0.099 0.0 2.23e-06 [1.44e-06 4.49e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
54 264.525 0.004  |0.099 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
55 266.262 0.004  |0.099 1.29e-05 4.02e-05 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0
56 277.164 0.004  |0.099 1.40e-03 4.38e-03 2.14e-06 6.70e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
57 280.964 0.004  |0.099 0.0 1.40e-06 [2.66e-04 8.32e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
58 293.044 0.003  |0.099 1.83e-05 5.73e-05 0.02 5.27e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
59 303.987 0.003  |0.098 6.81e-05 2.13e-04 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 335.828 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.24 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
61 347.973 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.12 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
62 370.205 0.003  |0.098 1.62e-05 5.05e-05 2.19e-05 6.86e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
63 385.739 0.003  |0.098 3.21e-05 1.00e-04 |1.64e-04 5.12e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
64 386.466 0.003  |0.098 0.0 1.76e-06 (0.80 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
65 404.163 0.002  |0.098 0.07 0.2 1.12e-05 3.49e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
66 422.691 0.002  |0.098 1.08e-05 3.39e-05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67 454.370 0.002  |0.097 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
68 490.814 0.002  |0.097 0.33 1.0 2.14e-06 6.70e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
69 560.250 0.002  |0.097 1.63e-06 5.08e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 737.181 0.001 0.097 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
71 753.699 0.001 0.097 8.99e-04 2.81e-03 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
72 774.760 0.001 0.097 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Risulta 28.30 28.46 28.46
In 88.48 88.99 88.99
percentuale
CDC [Tipo |SiglaId Note
10 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Th-Tc) = 0.238 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio T1: 0.271 sec.

numero di modi considerati: 72

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismicax g |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX [Pos.KY [rapp.r/Ls [rapp.ex/rx frapp.ey/ry
m kN m m m m m m
3.00 31.98 2.48 2.17 0.0 0.21 2.11 2.06 1.254 0.155 0.038
Risulta 31.98

Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
Sede sociale: 41126 Modena e via Pescia n® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg
Hz sec g kN kN kN
1 3.687 0.271 0.238 15.42 48.2 0.09 0.3 4.81e-03 1.51e-02 0.0 0.0
2 7.551 0.132  |0.225 0.11 0.4 11.53 36.1 8.73e-03 2.73e-02 0.0 0.0
3 8.695 0.115  |0.208 1.39e-03 4.33e-03 0.02 6.42e-02 2.50 7.8 0.0 0.0
4 9.346 0.107  |0.200 0.02 4.91e-02 6.71e-04 2.10e-03 5.03 15.7 0.0 0.0
5 10.621 0.094 |0.187 1.22 3.8 5.50e-04 1.72e-03 [3.59 11.2 0.0 0.0
6 11.022 0.091 0.184 7.88 24.6 3.28e-03 1.03e-02 |0.54 1.7 0.0 0.0
7 17.032 0.059  |0.153 0.20 0.6 0.08 0.2 1.11e-04 3.46e-04 0.0 0.0
8 19.833 0.050 |0.145 9.67e-03 3.02e-02 [1.97e-05 6.15e-05 [1.42e-03 4.44e-03 0.0 0.0
9 20.866 0.048  |0.142 9.75e-04 3.05e-03 4.70e-03 1.47e-02 0.77 2.4 0.0 0.0
10 21.477 0.047  0.141 9.76e-03 3.05e-02 5.46e-04 1.71e-03 6.24e-03 1.95e-02 0.0 0.0
11 22.910 0.044 |0.138 6.68e-03 2.09e-02 [7.78e-04 2.43e-03 [0.19 0.6 0.0 0.0
12 25.027 0.040 |0.134 0.13 0.4 0.18 0.6 6.39e-04 2.00e-03 0.0 0.0
13 33.689 0.030 [0.124 2.40e-05 7.52e-05 [1.37e-05 4.29e-05 [1.23 3.9 0.0 0.0
14 36.054 0.028  0.122 8.15e-06 2.55e-05 3.14e-04 9.81e-04 6.36e-04 1.99e-03 0.0 0.0
15 48.239 0.021 0.116 0.01 3.97e-02 3.48 10.9 1.89e-05 5.92e-05 0.0 0.0
16 49.966 0.020 |0.115 0.0 2.83e-06 |0.01 4.56e-02 0.03 8.59e-02 0.0 0.0
17 52.798 0.019 |0.114 0.03 0.1 0.03 7.92e-02 2.64e-05 8.26e-05 0.0 0.0
18 52.946 0.019 0.114 0.0 0.0 1.43e-03 4.48e-03 0.92 2.9 0.0 0.0
19 55.734 0.018  |0.113 0.0 0.0 2.47e-06 7.71e-06 [1.76e-03 5.51e-03 0.0 0.0
20 58.099 0.017  |0.112 1.63e-04 5.10e-04 [1.15e-04 3.59e-04 0.93 2.9 0.0 0.0
21 59.014 0.017  |0.112 1.24e-06 3.89e-06 4.77 14.9 1.10e-03 3.43e-03 0.0 0.0
22 63.287 0.016  0.111 5.18e-04 1.62e-03 3.74e-06 1.17e-05 [1.10 3.5 0.0 0.0
23 63.738 0.016  0.111 0.03 0.1 2.38e-03 7.44e-03 6.39e-04 2.00e-03 0.0 0.0
24 63.851 0.016  0.111 0.41 1.3 1.80e-03 5.63e-03 2.85e-05 8.90e-05 0.0 0.0
25 67.395 0.015  |0.110 1.12e-05 3.49e-05 2.28 7.1 3.09e-06 9.65e-06 0.0 0.0
26 80.056 0.012  0.107 0.03 7.97e-02 2.80e-03 8.77e-03 4.14e-05 1.29e-04 0.0 0.0
27 82.827 0.012  |0.107 2.10e-03 6.55e-03 5.72e-04 1.79e-03 5.84e-04 1.83e-03 0.0 0.0
28 85.959 0.012  |0.107 1.40e-05 4.37e-05 [1.47e-06 4.60e-06 2.47 7.7 0.0 0.0
29 86.829 0.012  |0.107 4.72e-03 1.48e-02 |5.81e-04 1.82e-03 9.44e-03 2.95e-02 0.0 0.0
30 89.393 0.011 0.106 2.07e-05 6.46e-05 [1.01e-04 3.17e-04 0.53 1.7 0.0 0.0
31 92.838 0.011 0.106 0.0 0.0 1.43e-04 4.48e-04 [1.11 3.5 0.0 0.0
32 95.292 0.010  |0.106 1.75e-06 5.49e-06 4.18e-04 1.31e-03 2.03 6.3 0.0 0.0
33 95.749 0.010  |0.105 3.22e-05 1.01e-04 [0.05 0.2 0.02 6.95e-02 0.0 0.0
34 95.759 0.010  |0.105 3.55e-06 1.11e-05 [1.75e-04 5.46e-04 2.01 6.3 0.0 0.0
35 98.191 0.010  |0.105 4.73e-04 1.48e-03 [0.08 0.3 1.88e-05 5.89e-05 0.0 0.0
36 102.027 0.010  |0.105 1.83e-05 5.72e-05 6.82e-06 2.13e-05 [0.04 0.1 0.0 0.0
37 105.079 0.010  |0.105 4.59e-06 1.43e-05 [2.95 9.2 1.69e-04 5.27e-04 0.0 0.0
38 107.437 0.009 0.104 7.50e-04 2.34e-03 6.81e-05 2.13e-04 9.93e-03 3.10e-02 0.0 0.0
39 108.385 0.009 [0.104 2.96e-05 9.26e-05 [1.35e-04 4.22e-04 0.19 0.6 0.0 0.0
40 109.302 0.009 [0.104 7.30e-05 2.28e-04 (0.0 1.37e-06 [1.39 4.3 0.0 0.0
41 113.235 0.009 |0.104 6.33e-06 1.98e-05 [1.16e-05 3.62e-05 [1.56 4.9 0.0 0.0
42 113.868 0.009 0.104 1.55 4.8 2.88e-04 8.99e-04 3.80e-06 1.19e-05 0.0 0.0
43 132.017 0.008 |0.103 1.18e-06 3.70e-06 0.14 0.4 3.14e-05 9.82e-05 0.0 0.0
44 132.663 0.008 |0.103 9.30e-05 2.91e-04 [1.30 4.1 3.04e-05 9.51e-05 0.0 0.0
45 144.688 0.007  |0.102 2.00e-03 6.25e-03 4.32e-05 1.35e-04 0.0 1.37e-06 0.0 0.0
46 186.818 0.005 |0.100 3.97e-04 1.24e-03 0.0 2.15e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
47 187.413 0.005 |0.100 1.45e-04 4.52e-04 0.27 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
48 187.735 0.005 |0.100 1.16 3.6 1.69e-05 5.30e-05 [1.43e-05 4.46e-05 0.0 0.0
49 230.264 0.004  |0.099 0.0 1.19e-06 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 232.564 0.004  |0.099 7.74e-05 2.42e-04 [1.45e-06 4.52e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
51 234.289 0.004  |0.099 3.74e-05 1.17e-04 0.0 2.11e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
52 237.739 0.004  |0.099 2.22e-04 6.94e-04 [7.17e-06 2.24e-05 4.77e-06 1.49e-05 0.0 0.0
53 251.535 0.004  |0.099 0.03 8.52e-02 (0.0 2.16e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
54 266.263 0.004  |0.099 1.56e-05 4.88e-05 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0
55 276.119 0.004  |0.099 2.30e-04 7.19e-04 0.0 2.16e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
56 280.955 0.004  |0.099 6.98e-06 2.18e-05 2.69e-04 8.42e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
57 292.303 0.003  |0.099 3.50e-06 1.10e-05 4.59e-03 1.43e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
58 293.339 0.003  |0.099 1.02e-05 3.20e-05 0.01 3.84e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
59 305.916 0.003  |0.098 9.42e-04 2.95e-03 [1.67e-06 5.21e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
60 335.828 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.24 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
61 347.972 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.12 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
62 370.267 0.003  |0.098 9.08e-06 2.84e-05 2.18e-05 6.80e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
63 385.775 0.003  |0.098 7.42e-06 2.32e-05 [1.54e-04 4.80e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
64 386.466 0.003  |0.098 1.35e-06 4.23e-06 0.80 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
65 395.531 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
66 429.890 0.002  |0.098 0.06 0.2 2.87e-06 8.98e-06 0.0 0.0 0.0 0.0

Y.U.PPIES’ SERVICES S.r.1.

Sede sociale: 41126 Modena e via Pescia n® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 @ Cap.Soc. € 200.000 @ C.C.I.A.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg
67 487.271 0.002  0.097 3.24e-06 1.01e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
68 522.049 0.002  |0.097 0.29 0.9 1.90e-06 5.95e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
69 560.251 0.002  |0.097 1.70e-06 5.32e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 737.181 0.001 0.097 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
71 774.761 0.001 0.097 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
72 801.665 0.001 0.096 7.95e-04 2.49e-03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Risulta 28.62 28.46 28.46
In 89.49 88.99 88.99
percentuale
CDC [Tipo |SiglaId Note
11 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.238 g
angolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.133 sec.
numero di modi considerati: 72
combinaz. modale: CQC
Quota M Sismicax g |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y |Pos. KX Pos.KY [rapp.riLs frapp.ex/rx frapp.ey/ry
m kN m m m m m m
3.00 31.98 2.48 2.17 0.25 0.0 2.11 2.06 1.254 0.155 0.038
Risulta {31.98
Modo Frequenza [Periodo Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg X g
Hz sec g kN kN kN
1 3.917 0.255  |0.238 13.61 42.5 0.11 0.3 5.69e-03 1.78e-02 0.0 0.0
2 7.543 0.133  0.225 0.10 0.3 11.46 35.8 9.03e-03 2.82e-02 0.0 0.0
3 8.695 0.115  |0.208 1.36e-03 4.24e-03 0.02 6.28e-02 2.50 7.8 0.0 0.0
4 9.347 0.107  0.200 0.02 5.37e-02 5.72e-04 1.79e-03 5.03 15.7 0.0 0.0
5 10.151 0.099 0.192 9.96 31.1 4.55e-03 1.42e-02 0.25 0.8 0.0 0.0
6 10.708 0.093  0.187 0.63 2.0 3.56e-03 1.11e-02 [3.88 12.1 0.0 0.0
7 17.634 0.057  0.151 0.20 0.6 0.07 0.2 8.04e-05 2.51e-04 0.0 0.0
8 19.836 0.050 0.145 8.67e-03 2.71e-02 6.43e-05 2.01e-04 [1.43e-03 4.48e-03 0.0 0.0
9 20.866 0.048  |0.142 8.63e-04 2.70e-03 4.56e-03 1.43e-02 0.77 2.4 0.0 0.0
10 21.476 0.047  0.141 9.06e-03 2.83e-02 4.89e-04 1.53e-03 /6.00e-03 1.87e-02 0.0 0.0
11 22.909 0.044  0.138 6.19e-03 1.93e-02 [7.44e-04 2.33e-03 [0.19 0.6 0.0 0.0
12 25.259 0.040 0.134 0.13 0.4 0.15 0.5 5.42e-04 1.69e-03 0.0 0.0
13 33.688 0.030 0.124 2.31e-05 7.22e-05 2.43e-05 7.58e-05 [1.23 3.9 0.0 0.0
14 36.054 0.028  0.122 8.24e-06 2.58e-05 6.23e-04 1.95e-03 6.36e-04 1.99e-03 0.0 0.0
15 49.962 0.020 0.115 3.09e-05 9.68e-05 3.57e-04 1.12e-03 |0.03 8.59e-02 0.0 0.0
16 51.344 0.019 0.114 0.01 4.27e-02 [3.09 9.7 7.98e-05 2.50e-04 0.0 0.0
17 52.939 0.019 0.114 1.82e-06 5.70e-06 0.03 8.61e-02 0.91 2.8 0.0 0.0
18 54.668 0.018  0.113 1.68e-04 5.25e-04 5.53 17.3 7.02e-03 2.20e-02 0.0 0.0
19 55.145 0.018  0.113 0.03 9.71e-02 8.27e-04 2.58e-03 4.53e-05 1.42e-04 0.0 0.0
20 55.735 0.018  0.113 6.53e-06 2.04e-05 [7.35e-05 2.30e-04 [1.75e-03 5.46e-03 0.0 0.0
21 58.100 0.017  0.112 1.87e-04 5.86e-04 2.93e-05 9.15e-05 0.93 2.9 0.0 0.0
22 60.501 0.017  0.111 0.49 1.5 1.49e-03 4.65e-03 [3.31e-06 1.03e-05 0.0 0.0
23 63.286 0.016  0.111 1.55e-04 4.85e-04 4.68e-06 1.46e-05 [1.10 3.5 0.0 0.0
24 67.848 0.015 0.110 4.46e-03 1.40e-02 2.98e-04 9.32e-04 2.55e-04 7.98e-04 0.0 0.0
25 73.839 0.014  0.109 1.16e-04 3.62e-04 [1.92 6.0 5.62e-06 1.76e-05 0.0 0.0
26 74.302 0.013  |0.108 0.03 0.1 2.17e-05 6.79e-05 5.15e-05 1.61e-04 0.0 0.0
27 82.419 0.012  0.107 1.28e-03 3.99e-03 8.28e-05 2.59e-04 6.85e-04 2.14e-03 0.0 0.0
28 85.959 0.012  0.107 1.66e-05 5.18e-05 3.64e-06 1.14e-05 2.47 7.7 0.0 0.0
29 86.143 0.012  0.107 5.98e-03 1.87e-02 [1.65e-03 5.16e-03 6.42e-03 2.01e-02 0.0 0.0
30 89.389 0.011 0.106 1.36e-05 4.26e-05 [1.12e-04 3.50e-04 0.54 1.7 0.0 0.0
31 92.833 0.011 0.106 0.0 1.92e-06 [9.60e-05 3.00e-04 [1.11 3.5 0.0 0.0
32 95.287 0.010  0.106 2.28e-06 7.12e-06 0.01 3.29e-02 2.03 6.3 0.0 0.0

Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
Sede sociale: 41126 Modena e via Pescia n® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 @ Cap.Soc. € 200.000 @ C.C.I.A.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
WWW.YUPPIES.IT
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

WWWwW

YUPPIES.IT

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg

33 95.759 0.010  |0.105 1.76e-06 5.51e-06 6.99e-05 2.19e-04 2.04 6.4 0.0 0.0
34 97.326 0.010  |0.105 8.14e-06 2.54e-05 3.43 10.7 5.66e-03 1.77e-02 0.0 0.0
35 98.424 0.010  |0.105 7.40e-05 2.31e-04 [1.87e-03 5.84e-03 4.39e-05 1.37e-04 0.0 0.0
36 102.027 0.010  |0.105 2.61e-05 8.15e-05 (0.0 0.0 0.04 0.1 0.0 0.0
37 103.825 0.010  |0.105 4.84e-04 1.51e-03 |0.11 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
38 108.365 0.009 |0.104 0.0 0.0 1.53e-04 4.77e-04 0.21 0.6 0.0 0.0
39 109.299 0.009 |0.104 1.38e-04 4.31e-04 0.0 1.23e-06 |1.38 4.3 0.0 0.0
40 112.715 0.009 [0.104 1.58 4.9 2.71e-04 8.48e-04 3.71e-05 1.16e-04 0.0 0.0
41 113.235 0.009 [0.104 4.74e-06 1.48e-05 [3.11e-06 9.72e-06 [1.56 4.9 0.0 0.0
42 114.624 0.009 |0.104 7.57e-03 2.37e-02 9.73e-06 3.04e-05 5.35e-04 1.67e-03 0.0 0.0
43 122.422 0.008  |0.103 5.82e-05 1.82e-04 4.74e-04 1.48e-03 2.22e-04 6.95e-04 0.0 0.0
44 144.534 0.007  |0.102 1.77e-03 5.55e-03 0.06 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
45 145.353 0.007  |0.102 3.76e-04 1.17e-03 [1.14 3.6 5.60e-06 1.75e-05 0.0 0.0
46 173.574 0.006  |0.101 0.0 1.43e-06 0.31 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a7 181.861 0.005 0.101 1.23 3.9 1.47e-06 4.60e-06 [1.43e-05 4.46e-05 0.0 0.0
48 199.271 0.005 |0.100 0.0 2.99e-06 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
49 217.122 0.005 |0.100 8.75e-05 2.74e-04 [1.60e-06 5.01e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
50 234.596 0.004  |0.099 1.93e-04 6.04e-04 [7.48e-06 2.34e-05 4.04e-06 1.26e-05 0.0 0.0
51 238.968 0.004  |0.099 8.43e-04 2.64e-03 (0.0 2.92e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
52 245.627 0.004  |0.099 4.62e-06 1.44e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 249.233 0.004  |0.099 0.03 8.27e-02 [1.46e-06 4.56e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
54 266.263 0.004  |0.099 1.41e-05 4.40e-05 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0
55 271.151 0.004  |0.099 0.0 0.0 1.10e-06 3.44e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
56 286.804 0.003  |0.099 8.10e-06 2.53e-05 [1.35e-05 4.21e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
57 289.000 0.003  |0.099 4.16e-05 1.30e-04 0.0 1.83e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
58 290.497 0.003  |0.099 1.20e-03 3.76e-03 [1.45e-06 4.54e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
59 311.030 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.28 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
60 312.183 0.003  |0.098 1.86e-05 5.83e-05 0.02 4.72e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
61 322.278 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.14 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
62 357.929 0.003  |0.098 1.77e-06 5.52e-06 0.94 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0
63 369.174 0.003  |0.098 8.53e-06 2.67e-05 [7.23e-06 2.26e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
64 381.505 0.003  |0.098 1.37e-05 4.27e-05 [1.28e-06 3.99e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
65 416.429 0.002  |0.098 0.06 0.2 2.25e-06 7.04e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
66 421.904 0.002  |0.098 0.0 1.34e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67 451.552 0.002  |0.097 3.98e-06 1.24e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
68 505.710 0.002  |0.097 0.31 1.0 2.13e-06 6.67e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
69 552.833 0.002  |0.097 1.71e-06 5.35e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 727.417 0.001 0.097 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
71 764.501 0.001 0.097 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
72 776.573 0.001 0.097 8.47e-04 2.65e-03 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Risulta 28.46 28.84 28.46
In 88.99 90.18 88.99
percentuale
CDC [Tipo |SiglaId Note
12 |[Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.238 g

angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio T1: 0.132 sec.

numero di modi considerati: 72

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismicax g |Pos. GX Pos. GY E agg. X-X [E agg. Y-Y Pos. KX [Pos.KY [rapp.r/Ls [rapp.ex/rx frapp.ey/ry
m kN m m m m m m
3.00 31.98 2.48 2.17 -0.25 0.0 2.11 2.06 1.254 0.155 0.038
Risulta 31.98

Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
Sede sociale: 41126 Modena e via Pescia n® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 @ Cap.Soc. € 200.000 @ C.C.LA.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg
Hz sec g kN kN kN
1 3.917 0.255 |0.238 13.60 42.5 0.11 0.3 5.69e-03 1.78e-02 0.0 0.0
2 7.567 0.132  |0.225 0.11 0.3 11.57 36.2 9.37e-03 2.93e-02 0.0 0.0
3 8.695 0.115  |0.208 1.54e-03 4.82e-03 0.02 6.75e-02 2.50 7.8 0.0 0.0
4 9.347 0.107  |0.200 0.02 5.31e-02 5.77e-04 1.80e-03 5.03 15.7 0.0 0.0
5 10.148 0.099 |0.192 9.95 31.1 1.57e-03 4.89e-03 0.25 0.8 0.0 0.0
6 10.707 0.093 |0.187 0.62 1.9 2.93e-03 9.15e-03 3.89 12.1 0.0 0.0
7 17.639 0.057  0.151 0.20 0.6 0.07 0.2 7.84e-05 2.45e-04 0.0 0.0
8 19.836 0.050 |0.145 8.68e-03 2.71e-02 5.68e-05 1.78e-04 |1.44e-03 4.49e-03 0.0 0.0
9 20.866 0.048  |0.142 1.00e-03 3.14e-03 5.01e-03 1.57e-02 0.77 2.4 0.0 0.0
10 21.476 0.047  0.141 8.80e-03 2.75e-02 5.68e-04 1.78e-03 6.13e-03 1.92e-02 0.0 0.0
11 22.909 0.044 |0.138 6.49e-03 2.03e-02 9.28e-04 2.90e-03 [0.19 0.6 0.0 0.0
12 24.783 0.040 |0.135 0.13 0.4 0.20 0.6 6.58e-04 2.06e-03 0.0 0.0
13 33.689 0.030 [0.124 2.31e-05 7.23e-05 6.85e-06 2.14e-05 [1.23 3.9 0.0 0.0
14 36.054 0.028  0.122 7.80e-06 2.44e-05 [1.43e-04 4.47e-04 6.36e-04 1.99e-03 0.0 0.0
15 45.643 0.022  |0.117 0.01 3.89e-02 3.94 12.3 3.87e-06 1.21e-05 0.0 0.0
16 49.965 0.020 |0.115 0.0 1.28e-06 [7.74e-03 2.42e-02 0.03 8.59e-02 0.0 0.0
17 52.948 0.019 |0.114 0.0 0.0 1.94e-04 6.08e-04 [0.92 2.9 0.0 0.0
18 55.115 0.018 0.113 0.03 0.1 8.08e-03 2.53e-02 6.69e-06 2.09e-05 0.0 0.0
19 55.734 0.018  |0.113 6.52e-06 2.04e-05 [1.85e-05 5.78e-05 [1.76e-03 5.51e-03 0.0 0.0
20 58.100 0.017  |0.112 1.86e-04 5.81e-04 5.99e-05 1.87e-04 [0.93 2.9 0.0 0.0
21 60.499 0.017  0.111 0.49 1.5 1.92e-03 6.00e-03 3.62e-06 1.13e-05 0.0 0.0
22 62.387 0.016  0.111 7.79e-05 2.44e-04 2.62 8.2 1.30e-06 4.07e-06 0.0 0.0
23 63.287 0.016  0.111 1.55e-04 4.85e-04 4.46e-05 1.39e-04 [1.10 3.5 0.0 0.0
24 64.604 0.015 |0.110 2.43e-05 7.60e-05 [3.99 12.5 4.64e-04 1.45e-03 0.0 0.0
25 67.860 0.015  |0.110 4.46e-03 1.39e-02 (0.02 4.78e-02 2.87e-04 8.96e-04 0.0 0.0
26 74.295 0.013  |0.108 0.03 0.1 2.72e-03 8.51e-03 5.35e-05 1.67e-04 0.0 0.0
27 83.283 0.012  |0.107 3.00e-03 9.37e-03 6.82e-04 2.13e-03 4.18e-04 1.31e-03 0.0 0.0
28 85.959 0.012  |0.107 1.34e-05 4.19e-05 0.0 3.10e-06 2.47 7.7 0.0 0.0
29 87.636 0.011 0.106 4.76e-03 1.49e-02 [2.25e-04 7.04e-04 0.02 5.84e-02 0.0 0.0
30 89.400 0.011 0.106 5.19e-05 1.62e-04 [7.53e-05 2.35e-04 0.52 1.6 0.0 0.0
31 91.377 0.011 0.106 3.37e-04 1.05e-03 [0.13 0.4 1.63e-04 5.10e-04 0.0 0.0
32 92.845 0.011 0.106 0.0 3.06e-06 [7.91e-06 2.47e-05 [1.11 3.5 0.0 0.0
33 95.293 0.010  |0.106 2.39e-06 7.47e-06 5.64e-05 1.76e-04 2.03 6.4 0.0 0.0
34 95.431 0.010  |0.106 1.74e-04 5.43e-04 0.02 6.10e-02 8.84e-05 2.76e-04 0.0 0.0
35 95.760 0.010  |0.105 1.69e-06 5.28e-06 [1.11e-04 3.48e-04 2.04 6.4 0.0 0.0
36 102.027 0.010  |0.105 2.56e-05 7.99e-05 2.35e-06 7.35e-06 [0.04 0.1 0.0 0.0
37 108.365 0.009 |0.104 0.0 0.0 1.45e-04 4.54e-04 0.21 0.6 0.0 0.0
38 109.299 0.009 |0.104 1.43e-04 4.46e-04 0.0 0.0 1.38 4.3 0.0 0.0
39 112.716 0.009 [0.104 1.58 4.9 1.75e-04 5.46e-04 3.83e-05 1.20e-04 0.0 0.0
40 113.235 0.009 [0.104 4.62e-06 1.45e-05 5.72e-05 1.79e-04 |1.56 4.9 0.0 0.0
41 114.625 0.009 |0.104 7.63e-03 2.38e-02 4.83e-04 1.51e-03 5.36e-04 1.68e-03 0.0 0.0
42 115.046 0.009 0.104 9.35e-06 2.92e-05 2.46 7.7 2.99e-05 9.35e-05 0.0 0.0
43 122.341 0.008 |0.103 7.13e-06 2.23e-05 (0.30 0.9 1.14e-04 3.57e-04 0.0 0.0
44 122.818 0.008 |0.103 1.62e-04 5.07e-04 [1.38 4.3 1.54e-04 4.81e-04 0.0 0.0
45 144.774 0.007  |0.102 2.02e-03 6.31e-03 [3.41e-06 1.07e-05 0.0 1.02e-06 0.0 0.0
46 181.861 0.005 0.101 1.23 3.9 3.28e-06 1.03e-05 [1.43e-05 4.47e-05 0.0 0.0
47 199.271 0.005 |0.100 0.0 2.94e-06 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
48 205.196 0.005 |0.100 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0
49 217.122 0.005 |0.100 8.77e-05 2.74e-04 0.0 2.61e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
50 238.962 0.004  |0.099 9.11e-04 2.85e-03 2.36e-06 7.36e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
51 240.942 0.004  |0.099 3.71e-04 1.16e-03 |6.04e-06 1.89e-05 |5.66e-06 1.77e-05 0.0 0.0
52 245.627 0.004  |0.099 5.25e-06 1.64e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 249.282 0.004  |0.099 0.03 8.19e-02 (0.0 2.23e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
54 266.263 0.004  |0.099 1.40e-05 4.38e-05 0.0 0.0 0.22 0.7 0.0 0.0
55 271.106 0.004  |0.099 0.0 0.0 1.34e-04 4.19e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
56 274.226 0.004  |0.099 1.91e-05 5.96e-05 [7.24e-03 2.26e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
57 278.350 0.004  |0.099 3.22e-06 1.01e-05 |0.01 3.70e-02 0.0 0.0 0.0 0.0
58 289.002 0.003  |0.099 4.14e-05 1.29e-04 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
59 290.504 0.003  |0.099 1.21e-03 3.77e-03 2.29e-06 7.15e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
60 367.693 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.20 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
61 370.958 0.003  |0.098 1.24e-05 3.88e-05 [7.54e-06 2.36e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
62 380.990 0.003  |0.098 0.0 0.0 0.10 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
63 390.550 0.003  |0.098 1.37e-05 4.29e-05 [1.41e-06 4.39e-06 0.0 0.0 0.0 0.0
64 416.430 0.002  |0.098 0.06 0.2 4.84e-05 1.51e-04 0.0 0.0 0.0 0.0
65 421.904 0.002  |0.098 0.0 1.37e-06 4.43e-06 1.38e-05 0.0 0.0 0.0 0.0
66 423.137 0.002  |0.098 1.28e-05 4.01e-05 0.67 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0
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PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

Modo Frequenza [Periodo |Acc. M  efficace % M  efficace % M efficace Z % Energia [Energia x v
Spettrale  Xx g Y Xxg xg

67 451.553 0.002  |0.097 3.98e-06 1.24e-05 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

68 505.709 0.002  |0.097 0.31 1.0 1.86e-06 5.82e-06 0.0 0.0 0.0 0.0

69 567.976 0.002  |0.097 1.59e-06 4.97e-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

70 747.349 0.001 0.097 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

71 776.573 0.001 0.097 8.47e-04 2.65e-03 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

72 785.445 0.001 0.096 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Risulta 28.46 28.08 28.46

In 88.99 87.80 88.99

percentuale

Si riportano di seguito gli inviluppi delle sollecitazioni piu significative.

I

Sforzo Normale [kMN]

Massimo |3.82

3.04
2.26
1.48
0.70
-7.691e-02
-0.85
-1.63
-2.41
=]
=hEl
-4.75
E5i50
-6.30
-7.08

Minimo I-?.BB
Defaultl

K
Figura 5: Inviluppo forzo Normale
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Taglio 2 [kN]

Massimo |3.36

286
237
1.88
1.39
0.0
041
-7.760e-02

Ix

inirno I*4.DD
Range | Defaultl

)

Figura 6: Inviluppo Taglio 2-2

T

‘Taglio 3[kMN]

Massimo |5.?5

Fiange | Default |

o

Figura 7: Inviluppo Taglio 3-3
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x|

Momento 2-2 (kN m]

tassimo |1 .90

Minima  |-1.86

Range | Default |

h

Figura 8: Inviluppo Momento 2-2
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Momento 3-3 [kN - m]

[

Massimo |2.9?

255
213
1.71
1.28
0.86
0.44
2.288e-02
-0.40
-0.62
=1l 24
-1.66
-2.08
-2.50
-2.92

Minima  |-3.34

Fange | Ciefault |

Figura 9: Inviluppo Momento 3-3

Si sottolinea che le sollecitazioni piu gravose sono quelle in condizioni statiche.

4.MATERIALI UTILIZZATI

4.1. ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA

Acciaio S235 :
- Tensione di snervamento: £, = 225 N/mn*;

- Tensione di rottura: [ — 360 N fran’,

4.2. ACCIAIO BULLONATURE

Bullonerie classe 8.8 ad alta resistenza :

- Tensione di snervamento: £, = 648 Nfmun®;

- Tensione di rottura: fi; — 800 N fran”.,
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PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

5. VERIFICHE PER ELEMENTI IN ACCIAIO

5. LEGENDA TABELLA VERIFICHE PER ELEMENTI IN ACCIAIO

Il programma consente la verifica dei seguenti tipi di elementi:

1. aste 2. travi 3. pilastri

L’esito delle verifiche & espresso con un codice come di seguito indicato
Ok: verifica con esito positivo
NV: verifica con esito negativo
Nr: verifica non richiesta.

Per comodita gli elementi vengono raggruppati in tabelle in relazione al tipo.

Ai fini delle verifiche (come da D.M. 14 Gennaio 2008 e circ. 2 Febbraio 2009 n.617) i
tipi elementi differiscono per i seguenti aspetti:

Verifica Aste | Travi |Pilastri
4.2.3.1 Classificazione X X X
4.24.1.2 Trazione, Compressione X X X
Taglio, Torsione X X
Flessione,taglio e forza assiale X X
4.2.4.1.3.1 Aste compresse X X X
4.2.4.1.3.2 Instabilita flesso-torsionale X X
4.2.4.1.3.3 Membrature inflesse e compresse X X

Ai fini delle verifiche per strutture dissipative (come da D.M. 14 Gennaio 2008 e circ. 2
Febbraio 2009 n.617 per strutture intelaiate e a controventi concentrici) si considerano
le verifiche del capitolo 4 con azioni amplificate e le verifiche del capitolo 7:

Verifica Travi |Pilastri

4.24.1.2 Trazione, Compressione X X
Taglio, Torsione X
Flessione,taglio e forza assiale X X

4.2.4.1.3.1 Aste compresse X X

bl
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4.2.4.1.3.2 Instabilita flesso-torsionale X

7.5.3 Sfruttamento per momento X

754 Sfruttamento per sforzo normale X

7.5.5 Sfruttamento per taglio da capacita X
flessionale

7.5.9 Sfruttamento per taglio amplificato X

Viene inoltre riportata la verifica del par. 7.5.4.3 Gerarchia delle resistenze trave-
colonna per ogni colonna, considerando piede e testa in entrambe le direzioni globali X
eY.

L’ insieme delle verifiche sopra riportate € condotto sugli elementi purché dotati di
sezione idonea come da tabella seguente:
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Azione SEZIONI gEl\c/)lEHm PROFILI ACCOPPIATI
GENERICHE

4.2.3.1 Classificazione L, doppio T, C, Tutti Da profilo semplice

automatica rettangolare

cava, circolare
cava

4.2.3.1 Classificazione di default Circolare

2
4.2.3.1 Classificazione di default restanti

3
4.2.41.2 Trazione Si Si Si
4.2.4.1.2 Compressione Si Si Si
4.24.1.2 Taglio, Torsione si Si Si
4.241.2 Flessione,taglio e forza Si Si Si

assiale
4.2.4.1.3.1 Aste compresse Si Si per elementi ravvicinati e

a croce o coppie
calastrellate
4.2.4.1.3.2 Traviinflesse doppio T doppio T no
simmetrica

Le verifiche sono riportate in tabelle con il significato sotto indicato; le verifiche sono
espresse dal rapporto tra I’ azione di progetto e la capacita ultima, pertanto la verifica
ha esito positivo per rapporti non superiori all’ unita.

Ast Pilastr | numero dell’elemento
Trave
a 0

Stato codice di verifica per resistenza, stabilita, svergolamento

Note sezione e materiali adottati per I'elemento

V N (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per punto (4.2.6) e (4.2.10)
VVIT (TRAVI E PILASTRI) verifica di resistenza come da par. 4.2.4.1.2 per

azioni taglio-torsione (4.2.17 e 4.2.29)
V N/M (TRAVI E PILASTRI) verifica di resistenza come da par. 4.2.4.1.2 per

bl
Y.U.PPIES’ SERVICES Sir.l.
Sede sociale: 41126 Modena e via Pescian® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 e Cap.Soc. € 200.000 e C.C.I.A.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776

WWW.YUPPIES.IT 36/67




Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine
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azioni composte (4.2.34) con riduzione per taglio (4.2.41) ove richiesto

M| M sollecitazioni di interesse per la verifica
N V2 |V3|T
3|2
V stab (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punto (4.2.42)
(TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punti (C4.2.32)
V stab 0 (C4.2.36) (membrature inflesse e compresse senza/con presenza di
instabilita flesso-torsionale
Betaxl B22x | B33x |lunghezze libere di inflessione (se indicato riferiti al piano di normale 22
L L |o 33 rispettivamente)
Snellezza snellezza massima
Classe classe del profilo
chi mn coefficiente di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita
pertinente
Rif. cmb combinazioni in cui si sono rispettivamente attinti i valori di verifica piu
elevati
V flst (TRAVI E PILASTRI) verifica di stabilita come da par. 4.2.4.1.3.2 per
punto (4.2.49)
B1-1xL Beta1-1 x L: interasse tra i ritegni torsionali
Chi LT coefficiente di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita
flesso-torsionale
. Valore della snellezza adimensionale, utilizzato per il controllo previsto
Snelladim

al par. 7.5.5

5.1 VERIFICHE ALL'SLU (Sollecitazioni piu significative)

Trave |Stato |Note VVIT VN/M Vstab |Cl. LamS 22 |[LamS 33 Snell. Chimn Vflst LamS LT |ChiLT Rif.cmb
3 ok s=3,m=10 0.05 [0.22 1 2,6,0,0
4 ok s=3,m=10 0.10 0.64 1 2,17,0,0
9 ok s=3,m=10 0.04 0.19 1 2,8,0,0
10 ok s=3,m=10 0.16 0.60 1 13,17,0,0
11 ok s=3,m=10 0.08 (0.35 1 2,11,0,0
12 ok s=3,m=10 [0.08 (.56 1 2,14,0,0
13 ok s=3,m=10 0.07 [0.36 1 2,8,0,0
14 ok s=3,m=10 0.10 (0.69 1 2,20,0,0
15 ok s=3,m=10 [0.02 [0.27 1 28,28,0,0
16 ok s=3,m=10 0.10 0.27 1 36,36,0,0
17 ok s=3,m=10 0.04 (.28 1 8,8,0,0
19 ok s=3,m=10 0.08 .32 1 2,20,0,0
20 ok s=3,m=10 0.09 (047 1 2,2,0,0
21 ok s=3,m=10 0.12 .78 1 2,13,0,0
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[Trave |Stato |Note VVIT VN/M Vstab |Cl. LamS 22 |LamS 33 Snell. Chimn Vflst LamS LT [ChiLT Rif.cmb
22 ok s=3,m=10 0.07 0.21 1 2,20,0,0
23 ok s=3,m=10 [0.08 (.38 1 2,13,0,0
24 ok s=3,m=10 0.04 0.31 1 2,36,0,0
25 ok s=3,m=10 0.04 0.43 1 2,17,0,0
26 ok s=3,m=10 0.03 [0.32 1 10,10,0,0
27 ok s=3,m=10 0.06 (.38 1 2,2,0,0

28 ok s=3,m=10 0.03 0.27 1 1,6,0,0

29 ok s=3,m=10 [0.02 [0.17 1 1,9,0,0

30 ok s=3,m=10 [0.03 [0.38 1 20,17,0,0
31 ok s=3,m=10 0.04 0.22 1 16,16,0,0
32 ok s=3,m=10 0.06 0.32 1 2,2,0,0

33 ok s=3,m=10 0.02 [0.37 1 2,17,0,0
34 ok s=3,m=10 0.14 (0.49 1 20,14,0,0
35 ok s=3,m=10 0.02 [0.33 1 17,16,0,0
36 ok s=3,m=10 0.02 0.27 1 1,16,0,0
37 ok s=3,m=10 [0.01 [0.21 1 8,8,0,0

38 ok s=3,m=10 0.08 [0.25 1 2,14,0,0
39 ok s=3,m=10 0.03 (0.44 1 14,14,0,0
40 ok s=3,m=10 0.05 [0.33 1 1,15,0,0
41 ok s=3,m=10 0.05 (.30 1 2,21,0,0
42 ok s=3,m=10 0.06 (0.49 1 14,14,0,0
43 ok s=3,m=10 0.05 (.26 1 2,15,0,0
44 ok s=3,m=10 0.13 0.42 1 19,19,0,0
45 ok s=3,m=10 0.06 [0.25 1 8,8,0,0

46 ok s=3,m=10 0.06 [0.60 1 2,14,0,0
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Pilas. |Stato [Note VIT V N/M Vstab |Cl. LamS 22 |[LamS 33 Snell. |Chimn MV flst LamSLT ChiLT Rif.cmb
1 ok s=1,m=10 9.07e-03 0.14 015 3 Q1.2 2.0 187.3 [0.22 11,21,28,0
2 ok ls=2,m=10 0.01 0.11  0.11 3 R0 1.2 187.3 [0.22 10,2,2,0
5 ok ls=1,m=10 0.01 018 015 B Q1.2 2.0 187.3 0.22 2,2,2,0
6 ok ls=1,m=10 0.02 040 1030 B3 1.2 2.0 187.3 [0.22 20,2,2,0
7 ok 's=1,m=10 0.03 038 024 B3 (1.2 2.0 187.3 [0.22 17,13,13,0
8 ok ls=2,m=10 0.02 047 032 B3 .0 1.2 187.3 [0.22 17,17,17,0
18 ok ls=1,m=10 7.81e-03 0.15 [0.12 3 [.2 2.0 187.3 0.22 28,28,25,0
Pilas. NV VIT V N/M V stab LamS 22 LamS 33 [Snell. |Chimn Mflst LamSLT [ChiLT
0.22
0.03 0.47 0.32 1.99 1.99 187.30

Si riportano di seguito le immagini relative alle verifiche piu significative.

OO X

|Verif. 42412 V(T

hassimo [0.16
O

014
013
01z
011
9.640=-02
8.646=-02
7.B52e-02
6.657e-02
5.BR3e-02
4.669=-02
3675e-02
2.B81e-02
1.687e-02

kdinirno |E.9259-03
Fange I Default |

4

9.619e03

7.2596e-03
pa

5926403
P
5.728e-03
P

Figura 10: Verifica a Taglio e Torsione SLU

[ 1.94%9e-02

Y.U.PPIES’ SERVICES S.r.1.

Sede sociale: 41126 Modena e via Pescia n® 315 @ Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 @ Cap.Soc. € 200.000 e C.C.I.A.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
WWW.YUPPIES.IT

39/67



Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE SISTEMA CONTROSOFFITTO

’\ferif. 42412 N/M

Massimo IU.?B

0.73
(.68
0.63
0.58
0.53
0.4
0.43
0.38
0.33
.28
0.23
018
naz
7.407e-02

tinimo I 2.353e-02
Range Default |

L3

il

1’,!

i

Figura 11: Verifica a Presso-Flessione SLU
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Ix

arif. 4.2.41.3.3
Fressofless.

bassimo ID.32

0.30

0.28

0.26

0.24

0.22

0.19

0.17

0.15

013

0.1
G.622e-02
B.4EBe-02
4.311e-02
2.155e-02

tinirno IU.U
Fange | Defaultl

0.1

S
Figura 12: Verifica a instabilita Presso-flessionale

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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5.1.1 VERIFICHE DEI COLLEGAMENTI
5.1.1.1 COLLEGAMENTO ALLA BASE DEI PILASTRI IN ACCIAIO

Verifica secondo il D.M. 14/01/2008 del nodo 5

Coefficienti di sicurezza utilizzati

Ym0 = 1.05
M1 = 1.10
Ym2 = 1.25
Colonna

Tipo di profilo: T.Re 75x150x2.5x2.5
Materiale: Acciaio S235 f, = 235 N/mm?f, = 360 N/mm?yg4 = 1.2
Classe sezione: 1

Flangia:
Materiale: Acciaio S235 f, = 235 N/mm?f; = 360 N/mm?ygrq = 1.2
Dimensioni (B x H x Sp): 146.2 x 221.2 x 10.0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi 8 (f,, = 640 N/mm?, fy, = 800 N/mm?)
Diametro @ = 12 mm  Awes = 84.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @g = 13 mm

Saldature:
Materiale: Acciaio S235 f, = 235 N/mm?f; = 360 N/mm?B; = 0.85 f, = 1.00
Spessore cordoni d'angolo sc = 7 mm

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N[N M2[Nmm] M3[Nmm]  T[Nmm]
5.13 1797.7 480.7 -5145.0 -478595.0 -3769000.0 -151056.0
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5.17 1797.9 480.7 -5145.3 -478575.0 -3769000.0 -151083.0

Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fpyrg = 09 « fiy ¢ Aes [/ 2 =
48858.1 N

Resistenza a punzonamento flangiaBptrg = 0.6 ¢ 7 ¢ dn ¢ & ¢ fux / yme =
103144.8 N

Buill. Ff,Rd [N] Ft,Rd [N]

1 13564.3 13564.3

2 14547 .6 14547 .6

3 13564.3 13564.3

4 13564.3 13564.3

5 14547.6 14547.6

6 13564.3 13564.3
Legenda

Ftrda = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia
Fira = min [ Fiwrd , Bprra , Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni Fuord = 0.6 * fip * Ares / ym2 = 32572.0 N
Bull. Forxrd [N]  Fyxrd [N] Fotyrd [N]  Fyyrd [N]
1 22947.8  22947.8 22947.8  22947.8
2 34560.0 32572.0 57369.6  32572.0
3 22947.8  22947.8 22947.8  22947.8
4 22947.8  22947.8 22947.8  22947.8
5 34560.0 32572.0 57369.6  32572.0
6 22947.8  22947.8 22947.8  22947.8
Legenda

Forxrd = K e o« fy e @« t;/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fvxrda =min [ Fyrd , Foixra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Foryrda = K* o *fuc* @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fvyrda =min [ Fuwrd, Foryrda] resistenza a taglio di progetto in direzione y

bl
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Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n.5, CMB n. 13)
Bull.X [mm] Y [mm] Fuv.eq [N] Fvra [N]

1 57.50 -95.00 487.9 22947.8
2 57.50 0.00 461.9 32572.0
3 57.50  95.00 565.9 22947.8
4 -57.50 -95.00 227.9 22947.8
5 -57.50 0.00 165.1 32572.0
6 -57.50 95.00 366.3 22947.8

2-Trazione (Nodon.5, CMB n. 13)
Bull. X [mm] Y [mm] Fieq [N] Fira [N]
57.50 -95.00 0.0 13564.3
57.50 0.00 1053.1 14547.6
57.50 95.00 7582.0 13564.3
-57.50 -95.00 0.0 13564.3
-57.50 0.00 2918.3 14547.6
-57.50  95.00 9447.2 13564.3
Legenda
Fveq forza di taglio agente sul bullone
Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone
Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyeq/ Fyrda + Fiea/ (1.4 * Fira)
FV2 = Fieq / FiRrd
VER —>FV;<1

OO WN -

Fteq [N]
0.0
1053.1
7582.0
0.0
2918.3
9447 .2

FV> VER

0.000000
0.072389
0.558962
0.000000
0.200606
0.696475

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

Fira [N] FV; VER

13564.3 0.021262
14547.6 0.065887
13564.3 0.423920
13564.3 0.009933
14547.6 0.148358
13564.3 0.513444

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
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Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s / 2°° = 4.950) in posizione
ribaltata: vengono considerate positive le tensioni normali di trazione e le tensioni
tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in

N/mm?.
Verifica formula (4.2.78) (Nodo n. 5, CMB n. 13)
Cordoni n, t,
Profilo lato inferiore -49.22 0.00
Profilo lato destro -48.36 0.00
Profilo lato sinistro 43.74 0.00
Profilo lato superiore 44.60 0.00

Verifica formula (4.2.79) (Nodo n. 5, CMB n. 13)

Cordoni n, t,
Profilo lato inferiore -49.22 0.00
Profilo lato destro -48.36 0.00
Profilo lato sinistro 43.74 0.00
Profilo lato superiore 44.60 0.00

Legenda
n, tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

t, tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
ttensione tangenziale parallela all'asse del cordone

FV, = ( n2+t2+ THZ )0.5

FV2 = |nJ_| + |tJ_|

T
0.65
1.21
1.21
0.65

T
0.65
1.21
1.21
0.65

VER—FV < Bi*fi (B1* fyk = 199.75 N/mm?B; « f = 235.00 N/mm?)

Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a X a filo della colonna (Nodo n. 5, CMB n. 17)
Pressione media a bordo piastra Pmed = 4,41 N/mm?

Carico lineare sbalzo Qin = 645,23 N/mm

Lunghezza sbalzo Ls = 35,6 mm

Modulo di resistenza minimo ~ Wpin = 2436,7 mm?®

Momento resistente Mprd = 545349,3 N mm
Momento massimo Mped = 408868,6 N mm

Mp,Ed / Mp,Rd = 0,749737 Ok

Sezione parallela a Y a filo della colonna (Nodo n. 5, CMB n. 13)

Pressione media a bordo piastra Pmed = 2,67 N/mm?

Carico lineare sbalzo Qin = 591,18 N/mm

Lunghezza sbalzo Ls = 35,6 mm

Modulo di resistenza minimo ~ Wpin = 3686,7 mm?®

Momento resistente Mprd = 825111,2 N mm
Momento massimo Mo Eq = 374617,7 N mm

Mpes/ Mora = 0,454021 Ok

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 5, CMB n. 17)

Momento resistente del giunto Mjra = 6464519.0 N mm
Momento di progetto Mjea = 3769000.0 N mm

FV4
49.22
48.38
43.76
44.60

FV2
49.22
48.36
43.74
44.60

VER;
Ok
Ok
Ok
Ok

VER:
Ok
Ok
Ok
Ok
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Mjed / Mjrg = 0.583029 Ok

Ancoragqio
Tirafondi con ancoraggio chimico/meccanico
Resistenza a trazione di progetto FtanRrd = 17000.0 N
Calcestruzzo
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rek =30.00 N/mm?
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fak =0.83* R = 24.90
N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione fog = Olce * fok / Y =14.11 N/mm?

Compressione massima calcestruzzo (Nodon. 5, CMB n. 13)
Pmax = 5.35 N/mm?<f,qy Ok

Verifica ancoraggio
Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi

Trazione di progetto dell'ancoraggio  Fianeq = max [ Firg] = 14547.6 N
FtanRrd>Ftanea Ok

5.1.1.2 COLLEGAMENTO TRAVE IN ACCIAIO-PILASTRO IN C.A. ESISTENTE

Verifica secondo il D.M. 14/01/2008 del nodo 10

Coefficienti di sicurezza utilizzati

Ymo = 1.05
M1 = 1.10
Ym2 = 1.25

Tipo di profilo: T.Re 70x70x2x2
Materiale: Acciaio S235 f, = 235 N/mm?f; = 360 N/mm?ygrq = 1.2
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Classe sezione: 1

Flangia:

Materiale: Acciaio S235 f, = 235 N/mm?f; = 360 N/mm?ygrq = 1.2
Dimensioni (B x H x Sp): 137.2 x 137.2 x 8.0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi 8 (f;, = 640 N/mm?, fy, = 800 N/mm?)
Diametro @ = 12 mm  Aes = 84.8 mm? (ridotta per filettatura)

Diametro foro @y = 13 mm

Saldature:

Materiale: Acciaio S235 f, = 235 N/mm?f, = 360 N/mm?p; = 0.85 P, = 1.00

Spessore cordoni d'angolo s = 5 mm

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N]
10.17 1538.4 -638.5 1039.2
10.20 1541.5 619.6 -2118.7
Calcolo resistenze
Resistenza a trazione dei bulloni Fiprg =
48858.1 N
Resistenza a punzonamento flangiaBprra =
82515.8 N
Bull. Frra [N] Fira [N]
1 8850.0 8850.0
2 8850.0 8850.0
3 8850.0 8850.0
4 8850.0 8850.0
Legenda

Ftrda = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia

M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]

886899.0 0.0 0.0

-861884.0 0.0 0.0
0.9 * fi ° Ares / Ym2 =
06 « m *« dm * tr * fu / ym2 =

Fira = min [ Fiwrd , Bprra , Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni

Bull. Forxrd [N]  Fyxrd [N] Fofy,rd [N]

1 18358.3 18358.3 18358.3

2 18358.3 18358.3 18358.3

3 18358.3 18358.3 18358.3

4 18358.3 18358.3 18358.3
Legenda

Fuo,rd = 0.6 * fip ® Ares / yM2 =

I:v,y,Rd [N]
18358.3
18358.3
18358.3
18358.3

32572.0 N

Foixra = ko e fi e @t/ ymo resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fvxrda =min [ Fyora , Forxrda] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Foryrda = K* o *fic s @« t;/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fvyrda =min [ Fuwrd, Foryra ] resistenza a taglio di progetto in direzione y
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1372

N 1372 A

Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n. 10, CMB n. 17)

Bull.X [mm] Y [mm] Fv.ed [N] Fyv.ra [N] Fiea [N] Fira [N] FVi VER
1 53.00 -53.00 416.4 18358.3 4477.9 8850.0 0.384093 Ok
2 53.00 53.00 416.4 18358.3 4477.9 8850.0 0.384093 Ok
3 -53.00 -53.00 416.4 18358.3 0.0 8850.0 0.022682 Ok
4 -53.00 53.00 416.4 18358.3 0.0 8850.0 0.022682 Ok
2-Trazione (Nodon. 10, CMB n. 17)
Bull. X [mm] Y [mm] Fieq [N] Fira [N] FV2 VER
1 53.00 -53.00 4477.9 8850.0 0.505974 Ok
2 53.00  53.00 4477.9 8850.0 0.505974 Ok
3 -53.00 -53.00 0.0 8850.0 0.000000 Ok
4 -53.00 53.00 0.0 8850.0 0.000000 Ok
Legenda

Fveq forza di taglio agente sul bullone
Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone
Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyed/ Fyra *+ Ftea/ (1.4 * Fira)
FV2 = Fieq / Fira
VER —>FV;<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)

Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s, / 2°° = 3.536) in posizione
ribaltata: vengono considerate positive le tensioni normali di trazione e le tensioni
tanger;ziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in
N/mm*.
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Verifica formula (4.2.78) (Nodo n. 10, CMB n. 20)

Cordoni n, t,
Profilo lato inferiore -36.74 0.00
Profilo lato destro -38.49 0.00
Profilo lato sinistro 34.21 0.00
Profilo lato superiore -36.74 0.00

Verifica formula (4.2.79) (Nodo n. 10, CMB n. 20)

Cordoni n, t,
Profilo lato inferiore -36.74 0.00
Profilo lato destro -38.49 0.00
Profilo lato sinistro 34.21 0.00
Profilo lato superiore -36.74 0.00

Legenda
n, tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

t, tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
ttensione tangenziale parallela all'asse del cordone

FV, = ( n2+t2+ THZ )0.5

FV2 = |nJ_| + |tJ_|

T
1.25
3.11
3.11
1.25

T
1.25
3.11
3.11
1.25

VER—FV < Bi*fi (B1* fyk = 199.75 N/mm?B; « fx = 235.00 N/mm?)

Verifiche a flessione piastra in zona compressa

Sezione parallela a X a filo della trave (Nodo n. 10, CMB n. 20)

Pressione media a bordo piastra Pmed = 1,26 N/mm?

Carico lineare sbalzo Qin = 173,16 N/mm

Lunghezza sbalzo Ls = 33,6 mm

Modulo di resistenza minimo ~ Win = 1463,5 mm®

Momento resistente Mprd = 327537,8 N mm
Momento massimo Mped = 97747,7 N mm

Mp,Ed / Mp,Rd = 0,298432 Ok

Sezione parallela a Y a filo della trave (Nodo n. 10, CMB n. 20)

Pressione media a bordo piastra Pmed = 2,52 N/mm?

Carico lineare sbalzo Qiin = 346,33 N/mm

Lunghezza sbalzo Ls = 33,6 mm

Modulo di resistenza minimo ~ Wpin = 1463,5 mm?®

Momento resistente Mprd = 327537,8 N mm
Momento massimo Mo Eq = 195495,4 N mm

Mp,Ed / Mp,Rd = 0,596864 Ok

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 10, CMB n. 20)
Momento resistente del giunto Mjra = 1651309.0 N mm
Momento di progetto Mjed = 861884.0 N mm

Mj,Ed / Mj,Rd =0.521940 Ok

Ancoragqio
Tirafondi con ancoraggio chimico/meccanico

FV4
36.76
38.62
34.35
36.76

FVa
36.74
38.49
34.21
36.74

VER;
Ok
Ok
Ok
Ok

VER:
Ok
Ok
Ok
Ok
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Resistenza a trazione di progetto Ftanrd = 26000.0 N
Calcestruzzo

Resistenza cubica caratteristica a compressione Rec =30.00 N/mm?

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fak =0.83*Ri= 24.90
N/mm?

Resistenza di calcolo a compressione fog = Oce * fox / e =14.11 N/mm?

Compressione massima calcestruzzo (Nodo n. 10, CMB n. 20)
Pmax = 2.52 N/mm?<feq Ok

Verifica ancoraggio
Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi
Trazione di progetto dell'ancoraggio  Fianegq = max [ Firg] = 8850.0 N
Ft,an,Rd>Ft,an,Ed Ok

5.2 VERIFICHE ALL'SLE
5.1.1. VERIFICA DELLA FRECCIA MASSIMA
La freccia massima delle travi della struttura in esame, calcolata manualmente, deve

risultare inferiore a L/250, secondo quanto prescritto al paragrafo 4.2.4.2.2 delle NTC

2008.
Si fa riferimento alla condizione di carico piu gravosa.

L=2.88m

g = 1.5kN/m (valore approssimato per area di influenza)

f=— el _ 5 13- 4160° = 8.56 mm = 0.0086 m = —— = 0.011
T 384 EI 384 31444.8932201667 o T T

5.1.2. VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN TERMINI DI
CONTENIMENTO DEL DANNO AGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI

Per le costruzioni ricadenti in classe | e Il si deve verificare che I'azione sismica di
progetto non produca agli elementi costruttivi senza funzione strutturale danni tali da
rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali questa condizione si puo ritenere soddisfatta
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quando gli spostamenti interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di
progetto relativa allo SLD(v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) siano inferiori a d, *« G003k per
tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilita
della stessa.

Per ciascuna combinazione sismica definita SLD viene riportato il livello di
deformazione etaT(dr) degli elementi strutturali verticali. Per semplicita di consultazione
il livello & espresso anche in unita 1000*etaT/h da confrontare direttamente con i valori

forniti nella norma (es. 5 per edifici con tamponamenti collegati rigidamente alla

struttura).
Cmb |Pilas. [1000 etaT/h letaT inter. h Pilas. 1000 etaT/h etaT inter. h |Pilas. 1000 etaT/h etaT inter. h
m cm m cm m cm
37 1 0.29 8.64e-04 300.0 2 0.19 5.67e-04 300.0 5 0.19 5.78e-04 300.0
1.23 3.69e-03 300.0 |7 1.24 3.73e-03 300.0 8 1.22 3.66e-03 300.0
18 0.22 6.48e-04 300.0
38 1 0.18 5.52e-04 300.0 2 0.18 5.51e-04 300.0 5 0.19 5.56e-04 300.0
1.16 3.47e-03 300.0 |7 1.15 3.45e-03 300.0 8 1.15 3.45e-03 300.0
18 0.01 3.89e-05 300.0
39 1 0.19 5.66e-04 300.0 2 0.19 5.59e-04 300.0 5 0.18 5.45e-04 300.0
1.06 3.19e-03 300.0 |7 1.06 3.19e-03 300.0 8 1.06 3.19e-03 300.0
18 0.04 1.19e-04 [300.0
40 1 0.31 9.27e-04 300.0 2 0.19 5.75e-04 300.0 5 0.19 5.68e-04 300.0
1.13 3.40e-03 300.0 |7 1.16 3.48e-03 300.0 8 1.13 3.40e-03 300.0
18 0.24 7.27e-04 300.0
41 1 0.29 8.61e-04 300.0 2 0.19 5.65e-04 300.0 5 0.19 5.76e-04 300.0
1.23 3.69e-03 300.0 |7 1.24 3.73e-03 300.0 8 1.22 3.66e-03 300.0
18 0.22 6.46e-04 300.0
42 1 0.18 5.54e-04 300.0 2 0.18 5.53e-04 300.0 5 0.19 5.58e-04 300.0
1.16 3.47e-03 300.0 |7 1.15 3.45e-03 300.0 8 1.15 3.45e-03 300.0
18 0.01 4.05e-05 [300.0
43 1 0.19 5.68e-04 300.0 2 0.19 5.61e-04 300.0 5 0.18 5.47e-04 300.0
1.06 3.19e-03 300.0 |7 1.06 3.19e-03 300.0 8 1.06 3.19e-03 300.0
18 0.04 1.20e-04 [300.0
¥} 1 0.31 9.24e-04 300.0 2 0.19 5.73e-04 300.0 5 0.19 5.66e-04 300.0
1.13 3.40e-03 300.0 |7 1.16 3.48e-03 300.0 8 1.13 3.40e-03 300.0
18 0.24 7.26e-04 300.0
45 1 0.28 8.27e-04 300.0 2 0.13 4.01e-04 300.0 5 0.14 4.12e-04 300.0
1.58 4.73e-03 [300.0 7 1.59 4.76e-03 300.0 8 1.57 4.70e-03 300.0
18 0.24 7.19e-04 300.0
46 1 0.13 4.00e-04 300.0 2 0.13 3.85e-04 300.0 5 0.13 3.90e-04 300.0
1.51 4.52e-03 [300.0 7 1.50 4.50e-03 [300.0 8 1.50 4.49e-03 [300.0
18 0.04 1.10e-04 [300.0
a7 1 0.14 4.32e-04 300.0 2 0.13 3.93e-04 300.0 5 0.13 3.79e-04 300.0
1.41 4.23e-03 [300.0 7 1.41 4.23e-03 [300.0 8 1.41 4.23e-03 [300.0
18 0.06 1.90e-04 [300.0
48 1 0.30 8.98e-04 300.0 2 0.14 4.10e-04 300.0 5 0.13 4.02e-04 300.0
1.48 4.45e-03 [300.0 7 1.50 4.51e-03 300.0 8 1.48 4.44e-03 [300.0
18 0.27 7.99e-04 300.0
49 1 0.27 8.24e-04 300.0 2 0.13 3.99e-04 300.0 5 0.14 4.10e-04 [300.0
1.58 4.73e-03 [300.0 7 1.59 4.76e-03 300.0 8 1.57 4.70e-03 300.0
18 0.24 7.18e-04 300.0
50 1 0.13 4.03e-04 300.0 2 0.13 3.87e-04 300.0 5 0.13 3.92e-04 300.0
1.51 4.52e-03 [300.0 7 1.50 4.50e-03 [300.0 8 1.50 4.49e-03 [300.0
18 0.04 1.12e-04 [300.0
51 1 0.14 4.34e-04 300.0 2 0.13 3.95e-04 300.0 5 0.13 3.81e-04 300.0
1.41 4.23e-03 [300.0 7 1.41 4.23e-03 [300.0 8 1.41 4.22e-03 300.0
18 0.06 1.92e-04 [300.0
52 1 0.30 8.96e-04 300.0 2 0.14 4.07e-04 300.0 5 0.13 4.00e-04 300.0
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Cmb |Pilas. [1000 etaT/h |etaT inter. h Pilas. 1000 etaT/h etaT inter. h |Pilas. 1000 etaT/h etaT inter. h
6 1.48 4.45e-03 [300.0 7 1.50 4.51e-03 300.0 8 1.48 4.44e-03 [300.0
18 0.27 7.98e-04 300.0

53 1 0.37 1.11e-03 300.0 2 0.06 1.92e-04 300.0 5 0.07 2.12e-04 [300.0
6 0.51 1.54e-03 300.0 7 0.62 1.87e-03 300.0 8 0.51 1.52e-03 [300.0
18 0.36 1.09e-03 [300.0

54 1 0.32 9.52e-04 300.0 2 0.05 1.37e-04 300.0 5 0.05 1.36e-04 [300.0
6 0.27 8.13e-04 300.0 |7 0.41 1.24e-03 300.0 8 0.27 8.00e-04 300.0
18 0.31 9.40e-04 300.0

55 1 0.29 8.74e-04 300.0 2 0.05 1.46e-04 300.0 5 0.04 1.25e-04 [300.0
6 0.18 5.27e-04 300.0 |7 0.34 1.01e-03 300.0 8 0.18 5.38e-04 300.0
18 0.29 8.60e-04 300.0

56 1 0.40 1.19e-03 300.0 2 0.07 2.01e-04 300.0 5 0.07 2.01e-04 300.0
6 0.42 1.25e-03 300.0 7 0.57 1.72e-03 300.0 8 0.42 1.26e-03 [300.0
18 0.39 1.17e-03 [300.0

57 1 0.37 1.12e-03 300.0 2 0.05 1.42e-04 300.0 5 0.05 1.62e-04 [300.0
6 0.62 1.85e-03 300.0 7 0.71 2.14e-03 300.0 8 0.61 1.83e-03 [300.0
18 0.37 1.11e-03 [300.0

58 1 0.31 9.25e-04 300.0 2 0.03 8.74e-05 300.0 5 0.03 8.62e-05 300.0
6 0.38 1.13e-03 [300.0 7 0.48 1.45e-03 300.0 8 0.37 1.11e-03 [300.0
18 0.31 9.19e-04 300.0

59 1 0.28 8.46e-04 300.0 2 0.03 9.59e-05 300.0 5 0.03 7.56e-05 300.0
6 0.28 8.40e-04 300.0 |7 0.40 1.19e-03 300.0 8 0.28 8.50e-04 300.0
18 0.28 8.39e-04 300.0

60 1 0.40 1.20e-03 300.0 2 0.05 1.51e-04 300.0 5 0.05 1.51e-04 [300.0
6 0.52 1.56e-03 300.0 7 0.66 1.97e-03 300.0 8 0.52 1.57e-03 [300.0
18 0.40 1.19e-03 [300.0

61 1 0.37 1.10e-03 300.0 2 0.06 1.85e-04 300.0 5 0.07 2.04e-04 300.0
6 0.51 1.54e-03 300.0 7 0.62 1.87e-03 300.0 8 0.51 1.52e-03 [300.0
18 0.36 1.09e-03 [300.0

62 1 0.32 9.48e-04 300.0 2 0.05 1.44e-04 300.0 5 0.05 1.43e-04 [300.0
6 0.27 8.12e-04 300.0 |7 0.41 1.24e-03 300.0 8 0.27 7.98e-04 300.0
18 0.31 9.35e-04 300.0

63 1 0.29 8.70e-04 300.0 2 0.05 1.53e-04 300.0 5 0.04 1.33e-04 [300.0
6 0.18 5.25e-04 300.0 |7 0.34 1.01e-03 300.0 8 0.18 5.36e-04 300.0
18 0.29 8.55e-04 |300.0

64 1 0.39 1.18e-03 300.0 2 0.06 1.93e-04 300.0 5 0.06 1.94e-04 300.0
6 0.42 1.25e-03 300.0 7 0.57 1.72e-03 300.0 8 0.42 1.26e-03 [300.0
18 0.39 1.16e-03 [300.0

65 1 0.37 1.12e-03 300.0 2 0.05 1.35e-04 300.0 5 0.05 1.55e-04 [300.0
6 0.62 1.85e-03 300.0 7 0.71 2.14e-03 300.0 8 0.61 1.83e-03 [300.0
18 0.37 1.11e-03 [300.0

66 1 0.31 9.20e-04 300.0 2 0.03 9.47e-05 300.0 5 0.03 9.34e-05 300.0
6 0.37 1.12e-03 300.0 7 0.48 1.45e-03 300.0 8 0.37 1.11e-03 [300.0
18 0.30 9.13e-04 300.0

67 1 0.28 8.42e-04 300.0 2 0.03 1.03e-04 300.0 5 0.03 8.28e-05 300.0
6 0.28 8.39e-04 300.0 |7 0.40 1.19e-03 300.0 8 0.28 8.48e-04 300.0
18 0.28 8.34e-04 300.0

68 1 0.40 1.20e-03 300.0 2 0.05 1.44e-04 300.0 5 0.05 1.44e-04 300.0
6 0.52 1.56e-03 300.0 7 0.66 1.97e-03 300.0 8 0.52 1.57e-03 [300.0
18 0.40 1.19e-03 [300.0
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Figura 13: Verifica pilastri all'SLD

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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6.ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

| risultati delle elaborazioni effettuate dal programma di calcolo sono stati sottoposti a
controlli che ne comprovano l'attendibilita. Tale valutazione ha compreso il confronto
con i risultati di semplici calcoli, eseguiti dal progettista con metodi tradizionali e schemi

limite, adottati nella valutazione del comportamento strutturale del corpo in oggetto.

Caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo utilizzato

| SAP

iona

[}
0
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Q
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Q
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o
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el
3
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2
1%,

del produttore-d
dante I'affidabilita del codice (D.M. 14/01/2008 - Paragrafo 10.2)

iarazione

Dichl
riguar

per lngegnerias:

Dichiarazione affidabilita

QOrigine e caratteristiche dei codici di calcolo
Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Autore-Produttore: 25.1. Software e Servizi per |'Tngegneria s.r.l., Ferrara

Affidabilita dei codici

- Inquadramento teorico della metodologia

L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo si basa sulla schematizzazione
della struttura in elementi connessi in corrispondenza di un numero prefissato di punti denominati nodi. I nodi
sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. L'analisi strutturale & condotta
con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensiodeformativo indotto da carichi statici.
L'analisi strutturale & condotta con il metodo dell’analisi modale e dello spettro di risposta in termini di accelera-
zione per ia valutazione dello stato tensiodeformativo indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).
Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:

" Elemento tipo TRUSS (asta)* " Elemento tipo BRICK (solido)*
Elemento tipo BEAM (trave)* Elemento tipo BOUNDARY (molla)*
" Elemento tipo MEMBRANE (membrana)* =) Elemento tipo STIFFNESS
Elemento tipo PLATE (piastra-guscio)* (matrice di rigidezza)

* anche non linare

- Casi prova che consentano un riscontro dell'affidabilita

25.1. ha verificato, in collaborazione con il DISTART dell'Universita di Bologna e con il Dipartimento di Ingegneria
dell’'Universita di Ferrara, I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di
casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

E' possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei pil significativi casi trattati al seguente link:
“hitp://www.2sl.it/Software/Affidabilitd.htm”

- Filtri di autodiagnostica

1l programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono lindividuazione di errori di
modellazione.

Al termine dell'analisi un controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o rotazioni abnormi.

Garanzia di qualita

Dal 1 dicembre 1999 25.1. ha prodotto un manuale di qualita in funzione dei requisiti della norma di riferimento
UNI EN ISO 9001.

Tutte e attivita dell'azienda sono regolate dalla documentazione e dalle procedure in esso contenute.

In relazione alla attivita di validazione dei prodotti software si dichiara inoltre quanto segue:

- la fase di progetto deqli algoritmi & preceduta dalla ricerca di risultati di confronto reperibili in bibliografia o
riproducibili con calcoli manuali;

- la fase di implementazione degli algoritmi € continuamente validata con strumenti automatici (tools di
sviluppo) e attraverso confronti;

- il software che implementa gli algoritmi & testato, confrontato e controllato anche da tecnici qualificati che non
sono intervenuti nelle precedenti fasi.

Nella produzione del solutore fem 25.1. implementa componenti sviluppati da Computing Objects SARL spin-off
dell'Ecole Centrale Paris, France. E’ disponibile la documentazione di affidabilita di tali componenti all'indirizzo
web:

hitp:/fwww.2si.it/software/download/manuali/pro_sap quaderni/Affidabilita/benchmarks_e_sap.zip

tta Schiatti, 8 - 44121 Ferrara (FE) P RO S A P
T DA 00001 Ba OS35720,00.66 - www.2siit - Info@2siit

PROw Siructural Alnsiyais [Prograin
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6. SCHEMA INTERVENTI DA ADOTTARE PER LA MITIGAZIONE DEL RISCHIO DERIVANTE DA ELEMENTI
NON STRUTTURALI IN CASO DI SISMA - CONTROSOFFITTI

La definizione degli interventi necessari alla mitigazione del rischio sismico dei sistemi di controsoffitto e
trattata al capitolo 3 delle “LINEE GUIDA PER LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA’ DI ELEMENTI NON
STRUTTURALI, ARREDI E IMPIANTI” a cura della Presidenza del Consiglio dei Ministri — Dipartimento della
Protezione Civile del Giugno 2009.

Durante un terremoto cid che provoca vittime & principalmente il crollo degli edifici, o di parte di essi;
ma anche il danneggiamento degli elementi non strutturali puo costituire una grave minaccia per
I'incolumita delle persone oltre a determinare |'ostruzione delle vie di fuga.

Il danno provocato dal sisma sugli elementi non strutturali, ossia che non fanno parte dell'organismo
strutturale vero e proprio dell'edificio, ha importanza ai fini di una piu generale descrizione degli effetti
e, naturalmente, per stime di carattere economico. Non & certamente trascurabile la rilevanza che puo
assumere il danneggiamento di questi elementi ai fini del giudizio di agibilita.

E' infatti molto frequente a seguito di un terremoto, pur di bassa intensita, riscontrare il
danneggiamento anche diffuso di tali elementi che pud comportare comunque grossi disagi anche se le
strutture portanti hanno riportato danni lievi.

Tipici danneggiamenti di questo tipo sono quelli riguardanti gli intonaci, i rivestimenti, gli stucchi, i
controsoffitti, le tramezzature, lo scivolamento dei manti di copertura, i distacchi dei cornicioni e dei
parapetti, la caduta di oggetti di vario tipo sia interni che collegati alle parti esterne dell'edificio.

Nel caso poi di strutture strategiche ai fini di protezione civile come ospedali, sale operative, il
danneggiamento di elementi tipo server, apparecchiature elettroniche, impianti, pud comportare
I'interruzione del sevizio con conseguenti disagi per le operazioni di soccorso.

Le Norme Tecniche per le Costruzioni emanate con il D.M. 14.1.08, hanno dedicato specifici paragrafi ai
criteri di progettazione degli elementi non strutturali (par. 7.2.3) e degli impianti (7.2.4). | principi in essi
stabiliti, anche se riferiti alla progettazione sismica, sono utili per comprendere quali siano, piu in
generale, le cautele da adottare per evitare che si verifichino crolli anche parziali di elementi non
strutturali ed impianti, in grado di mettere a rischio gli occupanti. In sostanza l'accento e posto alla
appropriata esecuzione dei collegamenti fra detti elementi e la struttura, ai controventamenti ed alla
vulnerabilita intrinseca degli elementi. Si richiamano inoltre i paragrafi C7.2.3 e C7.2.4 della Circolare
2.2.2009 n. 617 C.S.LL.PP, nonché le raccomandazioni riportate nella tabella C8A.9.1 di cui all'appendice
di detta Circolare.

1.1 CONTROSOFFITTI

Il caso specifico del danneggiamento dei controsoffitti viene trattato al paragrafo 2.16 della suddetta
Linea Guida. In caso di sisma il danno osservato nei casi peggiori € consistito nella caduta di interi
pannelli, in altri casi di poche doghe, favorito da un non efficace ancoraggio o controventamento. Il
collasso dell'intera griglia di supporto é favorito anche dal carico addizionale dovuto ai lampadari non
efficacemente ancorati alla struttura. Altri tipi di danno che si possono osservare sono dovuti al
martellamento in corrispondenza della sommita delle partizioni e degli sprinkler degli impianti
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antincendio. Il danno si puo verificare a partire da alti livelli di eccitazione. Il rischio connesso & quello di
ferimento o di intralcio alle vie di fuga. Quando il controsoffitto € molto pesante (in elementi di gesso) il
rischio per le persone € molto elevato.

Tecnologia tradizionale

Il controsoffitto € sospeso al solaio soprastante mediante dei supporti cilindrici ancorati alla struttura a
reticolo delle travi di supporto dei pannelli. Viene appoggiato anche a tutto il perimetro dell'ambiente in
cui e collocato, attraverso delle travi angolari.

Le fonti di illuminazione artificiale possono essere di vario tipo e si trovano spesso lampade incassate nei
controsoffitti.

Danno riscontrabile senza precauzioni

L'oscillazione del telaio di supporto dei controsoffitti se non ancorato o controventato, pud provocare
I'apertura di spazi tra i supporti, spazi che possono causare a loro volta la caduta di pannelli e lampadari.
Altri tipi di danno ai controsoffitti sono dovuti al martellamento in corrispondenza della sommita delle
partizioni e degli sprinkler. Il martellamento & dovuto ad uno spazio insufficiente tra partizione e
controsoffitto. La limitazione dei movimenti orizzontali di un controsoffitto sospeso € dovuta soprattutto
al contatto tra controsoffitto e pareti perimetrali.

Il danno piu comune che le componenti di illuminazione possono subire € dato dalle oscillazioni indotte
dal moto sismico. Incontrando degli ostacoli o i muri perimetrali dei locali, possono rompersi le lampade,
facendo cadere a terra frammenti di vetro. Il rischio € ben pil grave quando, a causa di sistemi di
sospensione inadeguati, tutto il sistema rovina a terra, con un elevato pericolo per le persone
sottostanti.

Interventi proposti dalla linea guida

E' necessario ridurre il peso sul controsoffitto, rendendo autoportanti le lampade da incasso, limitando
le strutture passanti attraverso il componente (come proiettori e video), al fine di ridurre fenomeni di
martellamento causati da oscillazioni a pendolo di intensita diverse. Vista I'impossibilita di eliminare il
moto orizzontale del controsoffitto, bisogna evitare che eccessivi spostamenti portino al crollo dei
pannelli o peggio degli elementi incassati. Si agisce quindi con una opportuna controventatura
dell'elemento, creando un perimetro elastico agli angolari, per permettere dei movimenti di
assestamento al fine di evitare concentrazioni localizzate delle tensioni.
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tsaggio of otiite

Il pericolo di caduta dei lampadari appesi con catena, pud essere mitigato installando al supporto, dei
controventi che impediscano gravi spostamenti ed assecondino le oscillazioni causate dal sisma; inoltre
essi possono fungere da sostegno autoportante, in caso di sostituzione dei supporti originali. Per i neon
a fissaggio superficiale, la messa in sicurezza consiste nell'utilizzo di ancoraggi, con l'interposizione di
materiale adeguato che dissipi parzialmente l'urto.
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7. INSTALLAZIONE CONTROSOFFITTO

Si descrive successivamente il sistema utilizzato per il nuovo controsoffitto da installare al Centro del
Riuso di Formigine. Si riporta di seguito l'ubicazione planimetrica dell’installazione di nuovo
controsoffitto della tipologia Armstrong Tegular 2.
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L'installazione avverra nella zona indicata in planimetria, che risulta coincidente con I'ingombro dei
servizi.

2.1 ELEMENTI DI DETTAGLIO CONTROSOFFITTO TEGULAR 2

Per i controsoffitti, i requisiti di resistenza (per quanto possibile) alle forze associate agli eventi sismici
richiedono la classificazione dei livelli di rischio associati. Armstrong & in grado di offrire soluzioni
adeguate per ridurre il rischio caduta del controsoffitto per ciascuno dei seguenti livelli di pericolosita
sismica potenziali:

= BASSA PERICOLOSITA’

= PERICOLOSITA’ MODERATA

= PERICOLOSITA’ ELEVATA/ELEVATISSIMA
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* Per le aree a basso rischio sismico, le installazioni non
antisismiche standard conformi alle raccomandazioni

PERICOLOSITA fornite da Armstrong rappresentano soluzioni adeguate.
ELEVATA / ELEVATISSIMA

PERICOLOSITA MODERATA —

ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (m/s? )
10% PROBABILITA IN 50 ANNI. PERIODO DI RITORNO DI 475 ANNI

0 0.2 0.4 08 16 24 32 40 48
|
|

| | | |
| | | [ |
BASSA PERICOLOSITA PERICOLOSITA

PERICOLOSITA ELEVATA PERICOLOSITA

MODERATA ELEVATISSIMA

BASSA PERICOLOSITA

CRESCENTE RISCHIO D'ATTIVITA SISMICA

Scala estratta dal Global Seismic Hazard Assessment Program
(Programma di valutazione dei rischi sismici mondiali)

Considerando i dati del diagramma cromatico (475 anni di probabilita di ritorno) si ottiene per Formigine
1,60 m/s” per cui si ricade nel caso di PERICOLOSITA’ MODERATA.

Consideriamo, per tale opera, una vita nominale di 50 anni riferendoci ad opere ordinarie, ponti, opere
infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale. Consideriamo una classe d’uso
IV con coefficiente d’uso pari a 2 (edificio pubblico o strategico), per cui otteniamo un periodo di
riferimento per I'azione sismica di:

Ve = By - Cp = 100 annf

Da satellite ricaviamo le coordinate per il sito in questione e la relativa altezza sul livello del mare:
LAT. =44.588903 e LONG.=10.843767 e hs;n =82 m

Dal software per la valutazione dei parametri dell’azione sismica otteniamo, per il sito definito, i
seguenti parametri:

ag = accelerazione massima al sito;

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orrizzontale;
Tc* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
TR = periodo di ritorno dell’azione sismica valutato tramite la formula:

Ta= —R/fhll-7)

Pyvr = probabilita di superamento nel perido di riferimento VR.

Tabella dei parametri per i diversi stati limite (classe d’uso IV).
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Si riportano di seguito i dati del sistema Tegular 2 Armstrong.

TEGULAR 2 Lay-In, soluzione con pannelli quadrati it
Spigolo vivo, con ribasso da 2,5 mm :j_,‘i
Struttura Prelude 24 TLX 1"
Moduli 600 x 600 mm
625 x 625 mm

Il sistema Armstrong Seismic Rx® (struttura portante) garantisce elevati standard di sicurezza sismica,
ma esistono delle raccomandazioni da seguire per un corretto funzionamento:
= La prima riguarda i problemi legati alle aree a Pericolosita Moderata che include I'uso del Profilo

Perimetrale T 3024 H, di controventi e di appoggi perimetrali che permettano lo scorrimento;

ELEMENTO SISTEMA PER AREE A SISTEMA PER AREE A PERICOLOSITA
PERICOLOSITA MODERATA ELEVATA/ELEVATISSIMA

PROFILO

PERIMETRALE T 30244
PENDINATURA DEI Cavi di sospensione o pendini rigidi* ogni 1200 mm sui Profili Portanti
PROFILI PORTANTI Primo e ultimo pendino a una distanza <200mm dalle pareti
PENDINATURA DEI . o i Pendini facoltativi <200mm dal

TRAVERSIN| Non necessario se si utilizzano clip perimetro su tutti i fraversini se si

PERIMETRALI BERC2 utilizzano clip BERC2

CONTROVENTI A Ogni 15m?
4VIE
BERC2 BERC2
o Fissata con viti alla struttura su due * Fissata con vii alla struttura su due pareti
CLIP PERIMETRALI pareti con strutira in aderenza con struffura in aderenza
e Struttura perimetrale con gioca di . Struﬂyra penmqtrale con gioco di 20 mm,
10 mm senza vite sulle altre due pareti con vite facoltativa sul BERC 2, sulle
altre due pareti
TRAVERSINI E Tagliare a filo su due pareti adiacenti e | Tagliare a filo su due pareti adiacenti e
lasciare un gioco di 10mm nelle lasciare un gioco di 20mm nelle
PROFILI PORTANTI altre due pareti altre due pareti
Per aree >250m?

GIUNTI ANTISISMICI Non richiesto SIMR / ES4 / SJCG

Il sistema Seismic Rx® e stato studiato per garantire che i movimenti orizzontali e verticali
(accelerazione) dell’'edificio e degli elementi edilizi non provochino il crollo del sistema di
controsoffittatura. Per ottenere questo obiettivo si consente un certo grado di movimento tra gli
elementi del sistema, pur mantenendo l'integrita della struttura e dei pannelli.
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Sistema Seismic RX® per aree a Pericolosita Moderata
=  Profilo perimetrale T 3024 H;
=  Gioco di 20mm su due lati adiacenti e sovrapposizione di 10mm della struttura sul Profilo

Perimetrale.

Struttura aderente alla parete

Dettaglio della struttura /,_:\\‘I " A "
aderente alla parete
- Profilo Profilo |
Portante Portante
A
A
Q
2
1]
=
@
a
g A X b4
= x x*
£ \
-
c
] .
5 Traversino
o [|A v
]
]
Dettaglio della struttura con s )
gioco di 10mm dalla parete g Traversino | =
a ||A 3
A
= GO0MM =
cfc
AT !
\f‘\
B (B) B
Struttura con gioco di

10mm dalla parete
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Profili Portanti Universal Prelude 24 Peakform e clip Superlock (giunzione bulbo a bulbo) ’.‘

Codice articolo Dimensioni Contenuto / Cartone  Peso / Cartone  Cartoni / Bancale
lunghezza {mm) altezza (mm) pezzi Im kg
314032 A0 3600 43 20 72,00 21,00 30
314133810 ars0 43 20 75,00 22,00 30

Traversini Prelude 24 XL2 (sistema a scatto, con giunto a sormonto)

Traversini asolati

'i' 313051 B0 1200 38 60 72,00 18,20 72
’a 31315180 1250 38 60 75,00 19,00 72

Traversini non asolati

312021 A0 600 30 60 36,00 8,20 144
312123A0 625 30 60 37,50 8,60 144
Accessori
Codice Descrizione Dimensioni  Contenuto / Cartone  Peso / Cartone  Cartoni /
articolo lunghezza (mm) pezzi kg Bancale
24
_ T3024 H Gornice Perimetrale 3000 40 28.5 50
| 30 | verniciata

Si utilizzera il profilo T 3024 H con un gioco di 5mm all’appoggio dei traversini (tipo A) e di 10 mm
all’appoggio degli elementi portanti (tipo B).

Grazie alla pendinatura vicina al bordo delle strutture perimetrali verticali (20cm) che garantisce una
maggiore sicurezza sul movimento durante il sisma, risulta non necessario fare fissaggi rigidi di traversi
portanti e traversini rompitratta ai profili a C perimetrali in acciaio.

Dettaglio del controvento

| controventi diventano necessari in un’installazione antisismica perché offrono un ulteriore sistema di
contenimento delle forze dinamiche laterali (e verticali) esercitate dalle onde sismiche. | controventi
devono essere installati ogni 15 m>.

In corrispondenza di ogni controvento vengono fissati quattro cavi di sospensione di 4mm di diametro a
45° rispetto al piano orizzontale e perpendicolari I'uno all’altro.

| controventi devono essere installati a una distanza di 50 mm del pendino rigido e fissati direttamente
al Profilo Portante.

Inoltre, come alternativa al filo di ferro, € possibile utilizzare profili a “L”.
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PROFILO IN ACCIAIO STANDARD TIPO
/ PROFILO PER CARTONGESSO O SIMILARE®

“Venduto da tera

-.

45° O MENO 45° O MENO

TRAVERSINO ' ST 0N PROFILO

ARMSTRONG \ - PORTANTE
ARMSTRONG

Note Generali

Il sistema Seismic Rx® utilizza solo la struttura Prelude 24mm XL | dispositivi di fissaggio superiori dei
pendini devono avere una resistenza alla trazione minima di 46kg.

Il sistema Seismic Rx® puo essere applicato solo ad installazioni per soffitti orizzontali.

Oltre ai perimetri delle stanze, & necessario tenere conto anche del movimento del soffitto per tutti gli
elementi penetranti strutturali, ad esempio le colonne dovranno avere una Cornice Perimetrale di 30mm
di larghezza con un gioco che vada nella stessa direzione delle Pareti Perimetrali.

Tutti i pannelli del soffitto ad alta densita (ad esempio metallo, legno) devono essere saldamente fissati
alla struttura o fissati direttamente all'intradosso con due cavi di sospensione laschi nelle aree ad
elevata/elevatissima pericolosita sismica per evitare infortuni in caso di caduta durante un evento
sismico di elevata intensita.

Calcolo Strutturale

Procediamo alla valutazione del passo di controvento per il controsoffitto del corridoio secondo quanto
prescritto al paragrafo 7.2.3 della NTC08. Da calcolo otteniamo un’influenza per il sistema di
controvento pari a 14,80 m? come descritto nel foglio di calcolo.
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DATI DI PROGETTO SISTEMA DI CONTROVENTO (§7.2.3 NTC08)
Criteri di progetto di elementi strutturali *'secondari**

Vita Nominale 50 anni

Classe d'uso v

Stato limite in esame SLV
Accelerazione di riferimento su suolo "A™ ag/g 0,204

Peso Elemento portato Wa 0,06 kN/m2
Sovraccarico impianti meccanici ed elettrici 0,10 kN/m2
Fattore di struttura controsoffitto ga (Tab. 7.2.1) 2
Coefficiente di sottosuolo e cond. Topografiche S 1,5

Periodo di vibrazione elemento non strutturale Ta 02 s
Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione in quella dir. T1 0,212 s

Z quota elemento non strutturale da fondazione 3 m

H altezza costruzione dalla fondazione 4 m

PARAMETRI DI CALCOLO

Accelerazione massima adimensionalizzata Sa 1,448
Forza orizzontale elementi non strutturali Fa 0,12 kN
Valutazione di Wa su corridoio Max carico: kN/m?2
Peso sistema controsoffitto Armstrong 0,06

Peso incidenza impianti meccanici

Peso incidenza impianti elettrici 0,10

Resistenze sistema di controvento:

N correnti longitudinali nel corridoio 6

Area controvento 74 12,6 mm2
Resistenza a trazione 0,45 kN
Lunghezza controvento 300 mm
Superficie massima d'influenza pendinatura 14,80 m2

Date le dimensioni delle aree in cui deve essere realizzato il controsoffitto (<12 m?), l'inserimento di
controventi sismici non & necessario.
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