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VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

1 PREMESSA

Nella presente relazione si riportano i risultati delle verifiche di vulnerabilita sismica dei due corpi
Al e A2 dell’edificio demaniale sede del mercato ittico sito nella zona del Mandracchio al Porto di
Ancona. Il corpo B & stato escluso dalle indagini e dalle verifiche.

In primo luogo sono state condotte le verifiche di resistenza degli elementi strutturali soggetti alla
combinazione ai massimi carichi verticali per valutare I’eventuale vulnerabilita statica dell’edificio.
La vulnerabilita sismica & stata valutata in termini di spostamento per lo stato limite di operativita
(SLO) mentre per lo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) la verifica € stata condotta in termini
di resistenza, con spettro ribassato del fattore di struttura q = 1,5.

Il corpo Al e stato verificato sia nella configurazione attuale che contempla la presenza del corpo
centrale e del corpo posteriore, sia nell'ipotesi di demolizione del corpo posteriore. Nella
configurazione attuale sono stati considerati due modelli che differiscono per il grado di vincolo al
piede degli archi: 1) modello con base fissa (incastro perfetto al piede degli archi), 2) modello con

base cedevole, che tiene conto della presenza dei pali.

2 CRITERI DI VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
In relazione alla valutazione della resistenza sismica, le norme definiscono i valori delle azioni, le
loro combinazioni e le prestazioni da accertare, e richiedono la verifica dei seguenti stati limite:

» SLO: a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve
subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

» SLD: a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni

tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita

.
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di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi
immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature;

» SLV: a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei componenti non
strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una
perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva
invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei
confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

» SLC: a sequito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei componenti non
strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza

nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

In particolare, per edifici in c.a., le norme richiedono il soddisfacimento dello SLV o in alternativa
dello SLC; mentre, nel caso degli edifici in classe d’uso IV (costruzioni con funzioni pubbliche o
strategiche importanti), richiedono anche la verifica nei confronti dello SLO. Nella tabella che segue

sono evidenziati gli stati limite considerati.

OPERE con Vx=100

CLASSE USO = I 1I 11 v I II 11 v
SLO 0.81 42 60 o0 120 60% 56% 43% 34%
SLD 0.63 70 100 150 200 51% 30% 28% 22%
SLV 0,1 664 o40 1424 1808 7.3% 5,1% 3.5% 2.6%
SLC 0.05 1365 1930 2475 2475 3.6% 2,5% 1.7% 1.3%

2.1 Indicatori di rischio

Gli indicatori di rischio sono stati individuati sulla base delle indicazioni fornite dall’”’OPCM 3362” e
dei contenuti delle “Schede di sintesi della Verifica Sismica di edifici strategici ai fini della protezione

civile” redatte dal Dipartimento della Protezione Civile.

-
seitec 3
seismotechnologies



N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

L'azione sismica, e quindi la Capacita e la Domanda, & definita dal periodo di ritorno Tg, e
dall’accelerazione massima orizzontale al suolo.
Viene quindi richiesto di riportare i valori dell’accelerazione al suolo (PGAc) e del periodo di ritorno
(Tre) corrispondenti al raggiungimento dei diversi stati limite:

- PGAcic=capacita per lo stato limite di prevenzione del collasso (SLC);

- PGAcw/=capacita per lo stato limite di salvaguardia della vita (SLV);

- PGAcip=capacita per lo stato limite di danno (SLD);

- PGAco=capacita per lo stato limite di operativita (SLO).

Analogamente per i periodi di ritorno Trc, i cui indici diventano Trcic, Trey, Treo € Trelo
rispettivamente per gli stati limite SLC, SLV, SLD ed SLO.
Si definiscono due tipi di indicatore di rischio:

- il primo dato dal rapporto fra capacita e domanda in termini di PGA;

- il secondo espresso dall’analogo rapporto fra i periodi di ritorno dell’azione sismica Ts.
Il primo rapporto rappresenta una “scala di percezione” del rischio, ma non & sufficiente a descrivere
compiutamente il rapporto fra le azioni sismiche, vista I'articolazione della definizione di queste
ultime. Viene quindi introdotto il secondo rapporto, fra i periodi di ritorno di Capacita (Trc) e

Domanda (Tro).

La correlazione tra il periodo di ritorno e I'accelerazione al suolo & data dalla relazione

T, 5 -1
19(Ta) = 1g(Tey) + lg (%) g <;_9> . [lg (?)l
1 g1 g1

dove i punti 1 e 2 sono rappresentativi degli SL a cavallo dei quali si trova I'accelerazione al suolo di

cui si vuole determinare il corrispondente periodo di ritorno.

Per estendere la curva ag-Tr a periodi inferiori ai 30 anni si puo utilizzare la seguente relazione:
ag(TR) =k-Tg

in cui i parametri k ed « si determinano risolvendo un sistema di due equazioni in due incognite con

i valori di ag e Tr relativi a 30 e 50 anni,

ay(30) = k - 30%
ay(50) = k - 50%

.
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Noti k ed a, il periodo si ottiene come dalla

[EN

Tecso = (222252)°
k

L'indicatore di rischio dato dal rapporto fra i periodi di ritorno darebbe luogo ad una scala di rischio

molto diversa a causa della conformazione delle curve di pericolosita (accelerazione o ordinata

spettrale in funzione del periodo di ritorno), che sono tipicamente concave. Al fine di ottenere una

scala di rischio simile alla precedente, il rapporto fra i periodi propri viene elevato ad un coefficiente

“n_

a”=0,41 ottenuto dall’analisi statistica delle curve di pericolosita a livello nazionale,

0,41
I _ <TR_CSL>
TR.SL =

TR pst

Per i quattro stati limite si definiscono i seguenti indicatori di rischio: auc indicatore del rischio di
collasso, awy indicatore del rischio per la salvaguardia della vita, aep indicatore del rischio di
inagibilita dell'opera ed aeo indicatore del rischio di non operativita.

Valori prossimi o superiori all'unita caratterizzano casi in cui il livello di rischio e prossimo a quello

richiesto dalle norme; valori bassi, prossimi a zero, caratterizzano casi ad elevato rischio.

=
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3 CORPOA1

3.1 Definizione delle azioni

3.1.1 Analisi dei carichi

Sono state distinte le azioni permanenti (“Gi1”: permanenti strutturali; “G2”: permanenti non
strutturali) dalle azioni variabili (valori caratteristici “Qx”).

Azioni permanenti

CARICO TIPO 1: solaio tipo SAP 12 cm

G1: carico permanente strutturale (kN/m?) = 1,368
G2: carico permanente non strutturale (kN/m?) = 0,37

CARICO TIPO 2: solai tipo SAP 2,5 cm

G1: carico permanente strutturale (kN/m?) =0,16
G2: carico permanente non strutturale (kN/m?) = 0,27

CARICO TIPO 3: solai di interpiano telaio corpo Al volume posteriore

G1: carico permanente strutturale (kN/m?) = 3,67
G2: carico permanente non strutturale (kN/m?) = 4,27

CARICO TIPO 4: solaio di copertura telaio corpo Al posteriore

G1: carico permanente strutturale (kN/m?) = 3,67
G2: carico permanente non strutturale (kN/m?) = 2,37

CARICO TIPO 5: sbalzo anteriore

G1: p.p. solettas=15cm (kN/m) =13,31
CARICO TIPO 5: Frangisole

G2: Frangisole (kN/m) = 5,325

Azioni variabili — valori caratteristici “Qx”

Per la copertura e stato assunto il sovraccarico di esercizio (Cat. H) coperture non praticabili:
Q=0,5kN/m?

Per i solai di interpiano del volume posteriore del corpo Al un sovraccarico di esercizio (Cat. E):
Q=6,0kN/m?

Per i ballatoi esterni 1 e 2 (Cat. C2):

-
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Q=4,0 kN/m?

Per le coperture non praticabile € stato assunto il sovraccarico di esercizio dovuto alla neve:
Q=1,20 kN/m?

determinato come segue (punto 3.4.2 NTC):

gs = /Li Qsk Ce Gt

gsk = 1,50 kN/m?  as <200 m

Tabella 3.4.11 - Valori del coefficiente di forma

< 30° 30° < g < 60° u > 60°
(60 -a)
30

Coefficiente di forma 0°

14 0.8 0.8

Ce (coefficiente di esposizione) = 1
Cr (coefficiente termico) = 1

3.1.2 Definizione dell’azione sismica — spettri di risposta
Ai fini della valutazione delle azioni sismiche e stato necessario definire preliminarmente alcuni
parametri caratteristici dell’opera e del sito considerati:
- vita nominale (Vn);
- classe d’ uso;
- periodo di riferimento per I’azione sismica (Vg);
- categoria di sottosuolo (S);
- condizioni topografiche (T).
Trattandosi di un edificio realizzato nel ‘46 si prevede un utilizzo dell’opera per la destinazione
attuale per altri 50 anni circa, quindi si assume una vita nominale pari a:
Vn =50 anni
Il fabbricato viene assimilato alle “Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi” per cui
ricade nella classe d’uso Il a cui corrisponde:
Cu=15
Ottenendo un periodo di riferimento per I'azione sismica pari a:

Vr=Vn[Qu = 75 anni

=
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Per la determinazione della categoria di sottosuolo si fa riferimento alla relazione geologica allegata.
In particolare, la categoria del suolo di fondazione e stata valutata attraverso la misura diretta con
indagine sismica passiva a stazione singola; da tale indagine & emersa una velocita delle onde di

taglio media nei primi 30 m pari a 338 m/sec a cui corrisponde la categoria di sottosuolo C.

La condizione topografica del sito alla base della torre (quota fondazione) e la T1: superficie
pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i £15°.

Si possono quindi definire gli Spettri di risposta elastici per i diversi stati limite considerati,
dipendenti dalle caratteristiche del sito, dal periodo di ritorno del sisma (Tr), dal periodo di
riferimento (Vg), e dalla probabilita di superamento dello stato limite considerato (Pvg).

Gli spettri di risposta elastici di riferimento, relativi alle coordinate geografiche del sito e definiti su
terreno di categoria A e condizione topografica T1, in funzione della probabilita di superamento
nel periodo di riferimento relativo a ciascuno dei 4 stati limite previsti dalle NTC sono riportati nel

diagramma seguente.

Spettri di risposta elastici per i periodi di riterne Tr di riferimento

Sefol ! I
08 H
——72ami
101 anr 38
og '__“ 140 3nni ]
\‘ 20131 i
1
o7 \ H
[
|4 —— 2475 amri
"
08 1 " & ‘
It 'y
12 Hi AN
AR
BT LYY
1 \
It 3 N
RN
: "l ] N W . A%
I L
1l L O . ¥
03 %
i N X
02 : Valori dei parametri a,, F,, Tc‘ per i periodi di ritorno Ty iati a ciascuno SL
i
01 . e
S ==

0

|
|
a 02 04 08 08 1 12 14 18 8 27T (8]

NOTA: La verifica dellidoneita del programma, [lutilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
Conlinea continua si rappresentano gli spettri di Normativa, con linea tratteggiata gli speftri del progetto  responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potré essere ritenuto
SHNGY da cui sono derivati responsabile dei danni risultanti dallutilizzo dello stesso.

Sono stati quindi definiti gli spettri di progetto per gli stati limite di esercizio ed ultimi definiti dalle
NTC.

La valutazione della sicurezza sulle costruzioni esistenti con Classe d’uso Il pud essere eseguita con
riferimento allo stato limite di operativita (SLO) per gli SLE e allo stato limite di salvaguardia della

vita umana (SLV) per gli SLU.

=
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Di seguito vengono riportati gli spettri di progetto per lo SLO e SLV.

Spettro di progetto per lo stato limite di operativita: SLO

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo state lim SLO

Sqlal 0% 1 I

Components onzzantsle

—— Componente vertcake

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

05 15 25 35 4T [g]

Tls] Selg] Tls] Selg] Tls] Selg] Tls] Se[g]
0,000 | 0,081 1,228 | 0,074 1,620 | 0,056 2,960 | 0,019
Ty | 0,148 | 0,206 1,293 | 0,071 1,685 | 0,054 3,064 | 0,018
T, | 0443 | 0,206 1,359 | 0,067 1,751 0,052 3,168 | 0,017
0,509 | 0,180 0,901 0,101 |T,| 1,816 | 0,050 3272 | 0,016
0,574 | 0,159 0,966 | 0,095 1920 | 0.045 3376 | 0015
0,640 | 0,143 1,032 | 0,089 2,024 | 0,041 3,480 | 0,014
0705 | 0,130 1,097 | 0.083 2,128 | 0,037 3584 | 0013
0,770 | 0,119 1,162 | 0,079 2232 | 0,033 3,688 | 0,012
0,836 | 0,109 1,228 | 0,074 2,336 | 0,030 3,792 | 0,012
0,901 0,101 1,293 | 0,071 2,440 | 0,028 3,896 | 0,011
0,966 | 0,095 1,359 | 0,067 2544 | 0,026 4,000 | 0,010
1,032 | 0,089 1,424 | 0,064 2,648 | 0,024
1,097 0,083 1,489 0,061 2,752 0,022
1,162 | 0,079 1,555 | 0,059 2,856 | 0,020

Spettro di progetto per lo stato limite ultimo: SLV

L’edificio non ricade pienamente nelle condizioni per cui le NTC2008 prevedono di considerare

anche I'azione verticale.

=
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Le verifiche sono condotte, in termini di resistenza, con lo spettro con fattore di struttura q=1,5.

Spettroq=1,5

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato lim SLV

07

Salg] I I

——Companante oizzonizle

Componente uerscae

0.6

[—\ Parametri indipendenti
05

04

0.3

\ |Area del tracciato [
0.2 H=

Parametri dipendenti

~
. T
(] \_‘Li_'_
0 05 1 15 2 25 3 35 4T (s
T[s] Selqg] T[s] Selqg] T[s] Se[g] T[s] Se[g]
0,000 0,286 1,584 0,175 2,795 0,086 3,925 0,044
Tg 0,157 0,589 1,677 0,166 2,870 0,082 4,000 0,042
T. 0,471 0,589 1,769 0,157 2,946 0,077
0,564 0,492 1,862 0,149 3,021 0,074
0,657 | 0,423 1955 | 0.142 3172 | 0.067
0,749 0,371 2,048 0,136 3,247 0,064
0,842 0,330 2,140 0,130 3,322 0,061
0,935 0,297 2,233 0,124 3,398 0,058
1,028 0,270 2,326 0,119 3,473 0,056
1,120 0,248 Tp 2,419 0,115 3,548 0,053
1,213 | 0,229 2494 | 0,108 3,623 | 0,051
1,306 0,213 2,569 0,102 3,699 0,049
1399 | 0,199 2,645 | 0,096 3774 | 0047
1,491 0,186 2,720 0,091 3,849 0,045

seitec 10
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3.1.3 Masse efficaci
Gli effetti dell'azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti
carichi gravitazionali:

G1+Go+ 21 VW5 Qi

| valori del coefficiente di combinazione 1/, sono riportati nella tabella seguente.

Categoria/Azione variabile Yo | Wi | V3
Categoria A Ambient: ad uso residenziale 07105 j03
Categoria B Uffici 07105 )03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07107 J06
Categoria D Ambient: ad uso commerciale 0.7 107 §0.6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 109 J0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicol: di peso = 30 kN) 07107 J0.6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07105 J03
Categoria H Coperture 0000 §0.0
Vento 06|02 )00
Neve (aquota< 1000 ms.lm.)) 05102 0.0
Neve (aquota>1000mslm.) 07105 )02
Variazioni termiche 0.6 | 05 &

La determinazione delle masse sismiche di piano associate ai carichi gravitazionali in base ai
coefficienti di cui sopra, e stata effettuata direttamente dal codice di calcolo tramite i carichi verticali
assegnati alle singole aste nonché ai pesi propri delle strutture determinati automaticamente noto

il peso specifico del materiale.

3.1.4 Combinazioni di carico
Le combinazioni di carico considerate sono due: la combinazione ai massimi carichi verticali e la

combinazione di carico utilizzata in situazione sismica:

Fa=ve1 G1 + Va2 G2+ yp P + ya [Qukt+2(Po; Q)]
Fa=E+Gi+Gy+P+X(Py* Q)

con ye1=1,3, ve2=1,5 e con Y; coefficiente di combinazione dell’azione variabile Q;.

Nelle tabelle che seguono si riportano i dati relativi alle combinazioni di carico considerate.

seitec 1
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
VERTSLU Linear Add Linear Static | pp strutture 1,3
VERTSLU Linear Static | ACC COP. 1,5
VERTSLU Linear Static | ACC NEVE 1,5
VERTSLU Linear Static | ACC TELAIO 1,5
VERTSLU Linear Static | G1 SAP 12 1,3
VERTSLU Linear Static | G1 TELAIO 1,3
VERTSLU Linear Static | G2 SAP 12 1,5
VERTSLU Linear Static | G2 TAMP 1,5
VERTSLU Linear Static | G2 TELAIO 1,5
VERTSLU Linear Static | FRANGISOLE 1,5
VERTSLU Linear Static | VETRATE 1,5
VERTSLU Linear Static | G1 SAP 2,5 1,3
VERTSLU Linear Static | G2 SAP 2,5 1,5
VERTSLU Linear Static | SBALZO 15CM 1,3
VERTSLU Linear Static | ACC.BALLATOIO |15

TABLE: Combination Definitions

ComboName | ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
SISMA X SLO | Linear Add Linear pp strutture 1
SISMA X SLO Linear FRANGISOLE 1
SISMA X SLO Response SpettX-SLO 1
SISMA X SLO Linear G1SAP 12 1
SISMA X SLO Linear G1 TELAIO 1
SISMA X SLO Linear G2 TAMP 1
SISMA X SLO Linear G2 TELAIO 1
SISMA X SLO Linear G2 SAP 12 1
SISMA X SLO Linear ACC COP. 0
SISMA X SLO Linear ACC TELAIO 0,8
SISMA X SLO Linear VETRATE 1
SISMA X SLO Linear SBALZO 15CM 1
SISMA X SLO Linear ACC.BALLATOIO 0,6
SISMA X SLO Linear G1 SAP 2,5 1
SISMA X SLO Linear G2 SAP 2,5 1
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless

SISMAYSLO |Linear Add Linear Static | pp strutture 1
SISMAY SLO Linear Static | FRANGISOLE 1
SISMAY SLO Response SpettY-SLO 1
SISMAY SLO Linear Static | ACC COP. 0
SISMAY SLO Linear Static | ACC TELAIO 0,8
SISMAY SLO Linear Static | G1 SAP 12 1
SISMAY SLO Linear Static | G1 TELAIO 1
SISMAY SLO Linear Static | G2 SAP 12 1
SISMAY SLO Linear Static | G2 TAMP 1
SISMAY SLO Linear Static | G2 TELAIO 1
SISMAY SLO Linear Static | VETRATE 1
SISMAY SLO Linear Static | ACC.BALLATOIO 0,6
SISMAY SLO Linear Static | SBALZO 15CM 1
SISMAY SLO Linear Static | G1 SAP 2,5 1
SISMAY SLO Linear Static | G2 SAP 2,5 1
TABLE: Combination Definitions

ComboName | ComboType CaseType CaseName ScaleFactor

Text Text Text Text Unitless

SISMA X Linear Add Linear pp strutture 1
SISMA X Linear FRANGISOLE 1
SISMA X Response SpettX-SLVq=1,5 1
SISMA X Linear ACC COP. 0
SISMA X Linear ACC.BALLATOIO 0,6
SISMA X Linear G1SAP 12 1
SISMA X Linear G1 TELAIO 1
SISMA X Linear G2 SAP 12 1
SISMA X Linear G2 TAMP 1
SISMA X Linear G2 TELAIO 1
SISMA X Linear VETRATE 1
SISMA X Linear G1SAP 2,5 1
SISMA X Linear G2 SAP 2,5 1
SISMA X Linear ACC TELAIO 0,8
SISMA X Linear ACC NEVE 0

.
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ComboName | ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
SISMA'Y Linear Add Linear pp strutture 1
SISMA'Y Linear FRANGISOLE 1
SISMA'Y Response SpettY-SLVg=1,5 1
SISMA'Y Linear ACC COP. 0
SISMA'Y Linear ACCTELAIO 0,8
SISMA'Y Linear G1SAP 12 1
SISMA'Y Linear G1 TELAIO 1
SISMA'Y Linear G2 SAP 12 1
SISMA'Y Linear G2 TAMP 1
SISMA'Y Linear G2 TELAIO 1
SISMA'Y Linear VETRATE 1
SISMA'Y Linear G1SAP 2,5 1
SISMA'Y Linear G2 SAP 2,5 1
SISMA'Y Linear ACC.BALLATOIO 0,6
SISMA'Y Linear ACC NEVE 0
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3.2 MODELLI DI CALCOLO

L'analisi strutturale del Corpo Al é stata effettuata su un modello di calcolo agli elementi finiti, che
schematizza l'intera struttura di elevazione con elementi frame per le travi ed i pilastri e con
elementi shell per le solette degli impalcati. Il modello riproduce in maniera accurata le distribuzioni
di massa e rigidezza strutturale effettiva, senza considerare rigidezze aggiuntive costituite da
elementi non strutturali. Si tiene a precisare che le sezioni degli elementi strutturali sono state
desunte in parte dai rilievi effettuati, ed in parte dalla documentazione a disposizione. Tuttavia, in
gualche caso, la documentazione a disposizione, composta da foto storiche e tavole del progetto
originale, e risultata contenere informazioni tra di loro discordanti.

Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali, considerando la notevole dispersione di valori
ottenuti dalla prova di trazione delle barre di armatura tra il volume centrale ed il volume posteriore,
si e scelto di utilizzare il valore del campione “F1” diviso il fattore di confidenza pari a 1.2 per le
armature del volume centrale, mentre si & utilizzata la media dei tre campioni per le barre del
volume posteriore. Mentre per quanto riguarda il valore di fck del calcestruzzo, si € considerata la
media dei valori ottenuti dalle carote diviso il fattore di confidenza 1.2.

Per tener conto del comportamento a lastra degli impalcati di piano sono stati inseriti appositi
elementi shell che modellano I'effettiva rigidezza degli stessi, senza considerarne il peso proprio in

guanto i carichi sono stati assegnati direttamente agli elementi frame che modellano le travi.

Il telaio costituente il volume posteriore si “appoggia” al volume centrale in due punti, uno
all’altezza del ballatoio del primo impalcato, e I'altro all’altezza del solaio di copertura. Nei telai
trasversali di chiusura sono presenti, inoltre, due travi trasversali che collegano i due volumi
all’altezza del secondo impalcato. Gli archi ed i puntoni componenti gli otto caratteristici portali
sono stati modellati tramite elementi frame a sezione variabile. In particolare, i puntoni sono stati
considerati incernierati sia alla base che in testa, in accordo alle tavole di progetto, nonostante non
sia stato possibile verificare in sito I'effettiva realizzazione costruttiva della cerniera stessa. Mentre,
per quanto riguarda il grado di vincolo al piede degli archi, il grado di incertezza nella modellazione
e risultato essere ancora piu elevato, a causa sia della scarsita delle informazioni relative alle
strutture di fondazioni, sia della notevole dimensione della sezione al piede degli archi per la quale
risulta piu difficile garantire un vincolo di incastro perfetto. Dalle informazioni desunte dalle tavole

di progetto, la fondazione degli archi risulta costituita da un plinto su sette pali di diametro 55 cm.
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Tuttavia, non ci sono informazioni sulla lunghezza, sulla modalita costruttiva (pali trivellati o battuti),
e sull’armatura degli stessi. Pertanto si & proceduto effettuando due diversi tipi di modellazione:

- Modello a base fissa, considerando un vincolo di incastro perfetto alla base degli archi;

- Modello a base flessibile, considerando una cedevolezza rotazionale del vincolo al piede

degli archi, derivante dalla cedevolezza verticale dei pali. Per il calcolo della rigidezza “k” dei
pali & stata utilizzata la formula suggerita nell’articolo “Prediction of observed bridge
response with soil-pile-structure interaction” di N. Makris del 1994 contenuto nel “Journal
of Structural Engineering”, Vol.120, N.10 dell’Ottobre 1994, secondo il quale:

2/3

kzz1.9-Gs-d-<E)

dove L e la lunghezza del palo e d il diametro del palo.
Per gli altri elementi strutturali si e ritenuto opportuno mantenere il grado di vincolo di incastro alla

base in quanto una eventuale diminuzione del grado di rigidezza del vincolo non influisce in maniera

Volume Postericre - Zona magazzini

ballatoio 1

CORPO Al | ____________ .

|
|
|
I
CORPO AZ |
|
|
I
|
|

ballatoio 2
Giunto Strutfurale

-——=- Giunto Strutturale solai SAP

Nel volume centrale & chiara la presenza del giunto sul solaio di copertura e sul controsoffitto, ma
non é altrettanto evidente una discontinuita tra le travi longitudinali, come si evince dalla ripresa

fotografica all’interno dell’intercapedine tra solaio di copertura e controsoffitto.

=
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Nelle figure che seguono sono riportate le immagini del modello tridimensionale del corpo Al.

seitec 17
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Modello tridimensionale

3.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI AMMISSIBILITA’

Le analisi per la valutazione della vulnerabilita statica e sismica del fabbricato sono state condotte
su un modello che tiene conto delle caratteristiche meccaniche dei materiali desunte dai risultati
delle campagne di indagini. In tutti i casi le analisi sono condotte con l'ausilio del codice di calcolo
SAP2000 NL (versione 14.2).

Sul modello di calcolo sono state condotte analisi di tipo dinamico lineare. In primo luogo sono state
condotte le verifiche di resistenza degli elementi strutturali soggetti alla combinazione ai massimi
carichi verticali (VERTSLU) per valutare I’eventuale vulnerabilita statica dell’edificio.

La vulnerabilita sismica & stata valutata in termini di spostamento per lo stato limite di operativita
(SLO) mentre per lo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) la verifica e stata condotta in termini

di resistenza, con spettro ribassato del fattore di struttura q = 1,5.

seitec 18

seismotechnologies




N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

3.4 MODELLO A BASE FISSA

3.4.1 Risultati dell’analisi dinamica lineare

Nell’analisi dinamica si & dovuto impiegare un numero molto elevato di modi di vibrare per attivare
I’'85% di massa in tutte le direzioni come richiesto dalle NTC2008, nella tabella che segue e
sintetizzata la distribuzione delle masse partecipanti, limitatamente ai primi nove modi, e

successivamente sono riportate le deformate relative ai primi tre modi fondamentali.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase |StepType | StepNum | Period UXx Uy RZ SumUX | SumUY | SumRZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless | Unitless | Unitless | Unitless
MODAL Mode 10,666869 0,70925 0,00117 0,01544 | 0,70925| 0,00117 | 0,01544
MODAL Mode 210,570615 0,08742 0,03383 0,44974 | 0,79666 0,035 | 0,46518
MODAL Mode 3| 0,52937 0,00022 0,61499 0,28659 | 0,79688 | 0,64998 | 0,75178
MODAL Mode 410,424154 0,00287 0,11361 0,04091 | 0,79975 0,7636 | 0,79268
MODAL Mode 510,385889 0,04804 | 0,000004697 0,00011 | 0,84779 0,7636 | 0,7928
MODAL Mode 6| 0,36158 0,04371 0,00017 0,00176 0,8915| 0,76378 | 0,79456
MODAL Mode 7 10,349355 0,00037 0,00219 0,00348 | 0,89188 | 0,76597 | 0,79804
MODAL Mode 810,326847 | 0,000006632 0,00021 | 0,00008618 | 0,89188 | 0,76617 | 0,79813
MODAL Mode 910,285514 0,06484 0,00203 0,05542 | 0,95673 0,7682 | 0,85354
MODAL Mode 10| 0,273714 0,01672 | 0,00005864 | 0,000007108 | 0,97345| 0,76826 | 0,85355
MODAL Mode 11| 0,267803 0,01516 0,00085 0,00737 | 0,98861 | 0,76912 | 0,86092
MODAL Mode 12| 0,262344 0,00058 0,06418 0,03842 | 0,98919 0,8333 | 0,89934
MODAL Mode 13]0,249791 0,00158 0,00151 0,00139 | 0,99077 | 0,83481 | 0,90073
MODAL Mode 14| 0,242593 | 0,000006304 0,00685 0,00229 | 0,99078 | 0,84167 | 0,90303
MODAL Mode 151 0,240493 | 0,00004585 | 0,000006039 | 0,00003287 | 0,99082 | 0,84167 | 0,90306
MODAL Mode 16| 0,236868 2,098E-07 | 0,00001364 | 0,000005074 | 0,99083 | 0,84169 | 0,90306
MODAL Mode 171 0,234907 2,66E-09 | 0,000002287 | 0,000002933 | 0,99083 | 0,84169 | 0,90307
MODAL Mode 18| 0,233734 9,143E-07 | 0,000001952 4,103E-09 | 0,99083 | 0,84169 | 0,90307
MODAL Mode 19| 0,232661 | 0,00002818 0,00034 0,0002 | 0,99085 | 0,84204 | 0,90326
MODAL Mode 20| 0,228135 0,00016 0,00047 0,00021 | 0,99101 | 0,84251| 0,90347
MODAL Mode 210,224689 0,0002 0,00065 | 0,000002723 | 0,99121 | 0,84315| 0,90348
MODAL Mode 2210,219773 | 0,000009368 0,00104 0,00027 | 0,99122 | 0,84419 | 0,90375
MODAL Mode 2310,217626 | 0,000006184 0,00259 0,00149 | 0,99123 | 0,84678 | 0,90524
MODAL Mode 24| 0,21344 0,00043 0,00052 0,00122 | 0,99166 0,8473 | 0,90646
MODAL Mode 25(0,210026 | 0,00004167 1,664E-07 | 0,00008601| 0,9917 0,8473 | 0,90655
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Primo modo di vibrare Longitudinale in X- T = 0,667 sec

Primo modo di vibrare Trasversale in dir Y - T = 0,529 sec

3.4.2 \Verifica statica

Per valutare la sicurezza statica sono state condotte le verifiche in termini di resistenza dei principali
elementi strutturali soggetti alla combinazione ai massimi carichi verticali.

La verifica degli elementi strutturali viene condotta in automatico con l'ausilio del codice di calcolo.
Infatti nel modelli di calcolo, a ciascun elementi strutturale é stata assegnata la propria geometria e
guantitativo di armatura e il software conduce in automatico le verifiche secondo I'Eurocodice 2.
In particolare per i pilastri il programma restituisce la verifica in forma grafica affiancando

all’elemento stesso un numero inferiore all’unita se la verifica risulta soddisfatta nonché
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visualizzando i frames secondo una scala cromatica dalla quale risulta che gli elementi in rosso non

sono soddisfatti. Mentre per le travi il software restituisce il quantitativo di armatura necessaria in

ogni sezione per il soddisfacimento delle verifiche. Per quanto riguarda invece le sezioni componenti

archi e puntoni, essendo queste a sezione variabile, la verifica viene condotta con I'ausilio del

programma VcaSlu.

La combinazione di carico impiegata per la verifica & quella ai massimi carichi verticali ovvero:

TABLE: Combination Definitions
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless

VERTSLU Linear Add Linear Static | pp strutture 1,3
VERTSLU Linear Static | ACC COP. 1,5
VERTSLU Linear Static | ACC NEVE 1,5
VERTSLU Linear Static | ACC TELAIO 1,5
VERTSLU Linear Static | G1 SAP 12 1,3
VERTSLU Linear Static | G1 TELAIO 1,3
VERTSLU Linear Static | G2 SAP 12 1,5
VERTSLU Linear Static | G2 TAMP 1,5
VERTSLU Linear Static | G2 TELAIO 1,5
VERTSLU Linear Static | FRANGISOLE 1,5
VERTSLU Linear Static | VETRATE 1,5
VERTSLU Linear Static | G1 SAP 2,5 1,3
VERTSLU Linear Static | G2 SAP 2,5 1,5

=
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Si riporta la verifica dei pilastri in forma grafica; come si pud vedere come quasi tutti i pilastri del

piano terra di sezione 30 x 30 del volume posteriore del corpo A1l risultano visualizzati in rosso con

I'etichetta “over stressed” pertanto la verifica non risulta soddisfatta; i pilastri sono

sottodimensionati.
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Mentre per le travi si riporta il quantitativo di armatura richiesto negli elementi strutturali del telaio
caratterizzante il volume posteriore del corpo Al. Tali quantitativi risultano sempre modesti e
inferiori ai quantitativi presenti desunti dalle indagini e da valutazioni di calcolo secondo la

normativa dell'epoca, per cui le verifiche si ritengono pienamente soddisfatte.
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Per quanto riguarda invece la verifica statica di archi e puntoni, si riporta di seguito la verifica della
sezione di base di uno degli archi centrali, e della sezione piu stretta di uno dei puntoni appartenente

allo stesso portale (potendo contare sulla ripetitivita degli otto portali).

Arco

Diagrams for Frame Object 147 (ARC 1-1)
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Come si evince dai valori delle sollecitazioni mostrate sopra, e come si puo facilmente comprendere

dallo schema statico, il puntone non risulta avere problemi di tipo statico.

3.4.3 \Verifica di vulnerabilita sismica

3.4.3.1 Verifica allo SLO

Per I'azione sismica di progetto allo stato limite di operativita, dovra essere verificato che gli

spostamenti strutturali non producano danni tali da rendere temporaneamente inagibile I’edificio.
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In analogia con gli edifici di nuova costruzione, la verifica e ritenuta soddisfatta quando gli
spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi in situazione sismica (d,) sono inferiori al limite
fissato dalla normativa per le costruzioni con tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che

interferiscono con la deformabilita della stessa, ovvero:
2 T ) .
d, < 3 (0.005h) dove h e I'altezza d’interpiano

Lo spostamento assoluto d viene determinato come risultante degli spostamenti U1 e U; nelle due

direzioni principali:

dr=\U} +U;

Nel volume posteriore del corpo A1l gli spostamenti massimi relativi superano il limite di normativa.
Nel seguito sono riportate le deformate con gli spostamenti massimi nelle due direzioni principali

per le combinazioni piu gravose.

Spostamenti combinazione SismXslo
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Spostamenti combinazione SismYslo

Dalle immagini & possibile vedere che gli spostamenti sommitali superano il limite consentito
h=3,8msihad, == (0.005"3,8) = 0,0126 m.
Mentre, per quanto riguarda gli spostamenti sommitali dell’arco del secondo portale si ha:

h=11,11msihad, ==-(0.005-11,11) = 0,037 m.

Nel seguito sono riportate le deformate con gli spostamenti massimi nelle due direzioni principali

per le combinazioni piu gravose.
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Spostamenti combinazione SismXslo
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Spostamenti combinazione SismYslo

Nel volume centrale del corpo Al gli spostamenti massimi relativi risultano abbondantemente

inferiori al limite di normativa.

3.4.3.2 Verifiche allo SLV — meccanismi duttili

In questo paragrafo si riportano le verifiche a pressoflessione condotte per la sezione di base e
centrale di uno degli archi tipo e del puntone ad esso corrispondente, per uno dei pilastri dei telai
di testata della parte centrale del corpo Al e per due pilastri tipo appartenenti al volume posteriore
del corpo Al. Tali verifiche sono state condotte per le condizioni sismiche relative allo SLV (in X e in
Y) associando alle massime sollecitazioni flettenti il minor sforzo assiale.

Le pilastrate verificate sono le n. P11, P12, P26, P33 e P23 e sono evidenziate in figura.
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P1 P_?L Pii._ Pj_ P§L Pé_l_ P_7._ P§L P_‘)._ F]_O 11._ _ll_2 P1
B L} ¥ y
NN
P35 P34 R37 P38 P3 P40 P4l R42 P43 P44 P45 R46 P14
P5 p3 ‘ P P P49 P% P5 P P ﬁ
{ { { i { { { o -
v P1 Pl 7 P1 3
P59 ‘é; > 20 P4
P60 P32 B21 P
R31 P30 P29 P28 P27 P26 P25 P24 P23 P22 PézE
Pl =+ == ¥ - - - + = @ 28 —
Arco

Per quanto riguarda gli archi disposti in direzione trasversale, le sollecitazioni flettenti mantengono

per tutti circa lo stesso andamento ma sono maggiori per quelli esterni e minori in quelli interni.

DIAGRAMMI DI M33

Arco P51 —SismaY SLV q=1.5

Arco P54 —SismaY SLV q=1.5

=
seitec
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

DIAGRAMMI DI M22

-4 58

Arco P47 — SismaX SLV Arco P49 — SismaX SLV Arco P51 =SismaX SLV Arco P54 — SismaXY SLV

) -15
=15 q=1.5 9 g=1.5

Archi—SismaX SLV g=1.5

L’arco pil sollecitato a presso-flessione risulta essere I’Arco P54 sotto la combinazione di carico con
sisma prevalente nella direzione Y (SismaYSLVqg=1.5), per il quale si riporta di seguito la verifica a

presso-flessione deviata allo SLV.

seitec 30



N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Arco P54 SismaYSLVq=1,5 — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)

End Length Offset [Location] Display Options

Case |SISMAY SLYa=15 ~| \End: | Ut 233 & Seroll for Values
ltems [Major (2 and M3) = | [MasMin Env =] [”U”U”U“D”D”D“m"; " Show Ma
JEnd: |t 233 Location
REr o n

Resultant Shear

Shear ¥2

1562150 KN
1438177 KM
at 0,00000 m

Resultant Mament

Moment M3
5487,8000 KN-m
-6302.3876 KN-m
at 0,00000 m

Reset ta Initial Units Units |EM.m.C =
Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1) Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)
End Length Offset [Location] | [~ Display Options End Length Oifset {Location] | — Display Options
Case |5ISMAY SLVg=15 ~| 1End |t 238 & Sorol for Values Case [SISM&Y SLvg=15 | 1End: ot 238 @ Seroll for Values
0,000000
ltems Mau/Min Env = {0,000 n’; € Show Max ltems [P - «| [MaxMin Env [UDUSDDDUDUDUH'G © ShomMax
JEnd: |t 233 Location JEnd:|J 233 Location
0000000 m 0,000000 m
1.77248 ) 0.00000 m (177248 m) 0,00000 m
Fiesultant sial Force Resultant Shear
Aial Shear v3
-123183KN 191,935 KN
142,300 KN 182756 KN
10,00000 m at0,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment

Torsion Moment M2
E21023 KN-m 399.3371 KN-m
62,1803 KN-m -383,3809 KN-m
at 0,00000 m at 0,00000 m

Reset to Initial Units Units [KM, m,C = Reset to Initial Units: Units KN, m.C =

7 Verifica C.A. S.LU. - File: P54_Arco 167540 _SismaV¥_SLV_q=1.5 o « B A o

File Materiali Opzioni Visualiza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7 File

===

Titolo : | | [ Tipo Sezione _ NEd = 123.183 kN

) Rettanre O Trapezi

N Vertici 4 ﬂ} N barre 120 ﬂ] OaT O Circolare £an

N % [cm] ¥ [cm] M |As [en]| xlem] | wlem] [~ | O Rettangoli @ Coord. | * ; l\
1 -20 83.5 16| 3.14 2 79 T 5 \
2 20 83.5 17| 3.14 16 26 an
3 20 835 18] 314 | 16 26 / \
4 20 83,5 19| 314 16 26 200
20| 314 16 26 [
v = t
Z == Wx-MyRd
- Sollecitazioni rP.to licazi N =
= —= MxliyEd
S.LU. fhe il Metodo n ) Centro ) Baricentro cls 3000 -600 40400 L4 20) 4000
- j ot — \ettore
i
) Coord.[cm] 4 El 200
o] \ . /
Tipa rattura X /
Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc - \\/
500

Mg [2338  [kim
"

Zsu Y Ee2 %a

'y BN o 2 [

N” rett. M Ed KNm M yEd 393.34 Valor

Calcola MR J Dominio Mx-My]

2335

' #Rd

d 110,3 cm angolo asse neutro B°

¥ 3312 wid 03004
L 5 08155

[~ Precompresso
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Arco P54 SismaYSLVq=1,5 — Sezione centrale

Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)

End Lenath Offset (Location] | - Display Dptions

Case [SISMAY 5LVg=15 | 1End: ot 241 @ Scrol for Values
Iterns ‘Ma\oll\u’2andM3] ﬂ‘Max!Mm Envﬂ [DIJUIJDI]DD%%U; " Show Max
JEnd: |Jr 242 Location
0.000000 m

[2.39767 m] 0.00000 m

Resultant Shear

Shear ¥2
59,649 KN
191,300 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3
1023.7864 KN-m
-1260,0653 KN-m
4t 0,00000 m

Fieset to Intial Uits Units [KN,mC =

Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4) Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)
End Length Offset (Location]| - Display Options: End Length Offset {Location] — Display Options
Case [SISMAY SLvg=15 | 1End: [ot 241 & Serol for Yalues Case [SI5MAY SLVo=15 | 1End: gt 241 & Sorol for Values
tems T and 1] Mas/Min Ene = [DD'DDDDDD”DDDDJ; ™ Shaw My tems [ E Max/Min Erme v [Dunuuuuuﬂuuuum"; € Show Max
JEnd: |t 242 Location JErd: |Je 242 Location
0,000000 m 0,000000 m
12.39767 m) 0.00000 m (235767 m) 0,00000 m
Rlesultant ial Foroe Fiesultant Shear
Axial Shear V3
485,388 KN 30453 KN
962672 KN 22559 KN
3t 0,00000m at0,00000 m
Resultant Torsion Resultant Mament
Torsion Moment M2
435143 KN-m 439757 KN-m
195843 KN-m 37,4327 KNem
4 0,00000m 30,0000 m
Reset to lnitial Urits Units [fMLm.C Reset to Iniial Urits Units [KN.mC =

7 Verifica C.A, S.LU. - File: arco125X40 = X [& Dor
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 7 File
e
Titolo - | | - Tipo Sezione - 1 - NEd = 465,388 kN
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre 12 Zoom|| ~ o1 O Circolare g
N” # [cm] v [cm] N° [As [enf]| x[em] | ylem] |~ O Rettangoli @ Coord. .\
1 -20 62.5 8| 314 -8.5 -59.5 — - =15 ——
2 20 62.5 a 314 17 29 = r ‘
3 20 -62.5 10| 3.14 17 -29 36
4 -20 -62.5 11| 3.14 A7 29
12] 314 17 -29 g 1 — a6
i | i 4 z =~ = lix-MyRd
Sollecitazioni P.to applicazione N = & 1 iyEd
[ i =L -10400 -500 500 1000 5
S.LU. = Metodo n ® Centio ) Baricentro cls L i . Vikiors

O Coord.[em] i E

IC' kN W El % 400
DkNm i~ Tipa rottura i - 7‘-. \ j

Lato acciaio - Acciaio snervato \I/
: 200
aterial ~, M R 6065 kN m M [kNm]

o
{ BromioW

g
CLS MERD)
‘ l Mora S

ez [ «. o, N2 =2 |
G Nérnm Hoaalts Valai
si 2914 % Calcala MAd | Dominio Mx-My |
£, 675 %
d 123.2 cm angolo asse neutro B%
x 51 wd 004133

i [~ Precompresso
\\ B B
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Puntone

Si riporta la verifica del puntone P23 dell’arco P54, per Sisma X, nelle due direzioni X e Y. Essendo il
puntone a sezione variabile, si effettua la verifica della sezione inferiore, maggiormente sollecitata,

con le armature rilevate (caratterizzate da una lieve discrepanza rispetto al progetto originale).

Puntone P23 SismaX SLVq=1,5 — Sezione 40 X 50

Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1)

Case |SISMA K 5LVg=15

]

Reset to Initial Units

Erd Length Dffset (Lacation)

Display Options

|End: | Jt. 247 @ Soroll for Values
0,700000 m  ShowM
ltems |Major (¥2 and M3) | [Maw/Min Env | T ot
J-End: |t 233 (ee=tam
0,000000 m
[7.54501 m) 754501 m
Fiesultant Shear
Shear ¥2
19,478 KN
5437 KN
ot 754501 m
Fiesultant Moment
Moment M3
231128 KN-m
88,2740 KN-m
ot 754501 m

Units [KM.m,C  +

Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1) Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1)
End Length Dffset [Location] | ~ Display Options End Length Offset (Location) — Display Options
Case [SISMA X SLvg=15 | 1End |ue 247 & Scrall for Values Case [SISMAX SLVa-15 | 1End: |t 247 & Scrall for Values
0,700000
Items Mas/Min Eree w 670000 r:; " Show Max ltems « | [MaxMinEnv = [DU7TDUDUDUDDDn:r; " Show Max
JEnd |t 299 Location J-End:|Jr 289 Lacatian
0.000000 m 0.000000 m
(754501 m) 7.54501 m 7.54501 m] [754501
Resultant Axial Force Resultant Shear
Asial Shear V3
5703 KN #1601 KN
583,243 KN 41,460 KN
at 754501 m at 754501 m
Resultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
11,4833 KN-m 149,15371 KN-m
-10,4802 KN-m -152,4202 KN-m
al 754501 m at 754501 m
Reset to Initial Units Units [KM.m.C = Reset to Initial Units Units [KM.m,C =

Puntone P23 — SismaX SLV q=1.5

7 Verifica CA, S.LU. - File: P23_PUNTA0KS0_ - X [& pon
File Materiali Opzioni Visualizza P oz Rett. Sismica  Normativa: NTC 2008 7 File
hed&
Titola - | | | Tipo Sezione - NEd = 75,703 kN
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre 0 Zoom| & ¢ o e "
E # fem] ylcml N [As [on#] | afem] | ylem] [~ | O Rettangoli @ Coord. T
20 25 a7 22
20 25 17 22 P 4 T~
20 25 a7 22 ,/
-20 25 17 22 400
0 22 P
- 2 221 2 —— Hx-MyRd
Sollecitazioni rP.to applicazione N = —@ MxliyEd
siu. 2 Metodon © Centto O Baricentro cls % 300 200 -1po Mo 200 30 Ao
LU - — Vettore
=~ wE_] X
O Coord [cm] 4
o | 5 7
- N i —
I Tipo mttura =
M 5242 Lato - Acciaio snervatc 2! \‘\/
T Mateisl M ey
(" [ACCAIO W] CLS MERC]
bl
s (BTN % 262 ) 2
4 9,11 15242
i Wimm? Ecu N rew [100 || M gy KRm Py, [z Valoii
660 1/ o B Calcola MRd | Dominio MxMy | |14 [1252 | Mo ey |
WRd WRd
foc / fed i =
G adm 4 4727 o angolo asse neutre 6°[76 |
% 2049 wd 04335
[~ Precompresso
F A
. 5 09819

.
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Puntone P23 SismaY SLVq=1,5 — Sezione 40 X 50

Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1)

End Length Offset (Location]

Case |SISMA Y SLvg=1.5 j |-End: | Jt. 247
Items  |SRETAR Max/Min Env + [UU7TUUUUUUUDUHT;
J-End: |y 253
0.000000 m
(754501 m]

Resultant Shear

Fresultant Moment

Resetto U

Display Options
& Scroll for Values
 Show Max

Location

[75450

Shear ¥2
26,331 KN
13,290 KN
at 754501 m

Moment M3
136.0230 KM-m
-135,1841 KN-m

at 754501 m
Units |KN.m.C  ~

Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1)

Case

SISMA Y SL¥g=15

Items

Resultant Awial Force

Resultant Torsion

Reset ta Initial Units

End Length Offset [Lacation] Dizplay Options
j I-End: |Jt 247 @+ Scroll for Values
Maw/Min Ene_+ [DUTTPUUUUUUUUHTJ € Show Max
JEnd: |Jr 233 Leeekmn
0.000000 m
[7.54501 m) 7.54501 m
Axial
36197 KN
-696,142 KN
at 7.54501 m
Torsion
81780 KN-m
71343 KN-m
&t 7 54501 m

Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1)

Erd Length Dffset (Lacation)

Case [SISMAY SLvg=15 j I-End: | Jt. 247
0.700000 m
Items ~ | |MaxMinEnv ¥ (0,70000 m)
J-End: |Jr 2339
0000000 m
[7.54501 m)

Resultant Shear

Fesultant Moment

Resetto U

Display Options
& Sorol for Values
€ Show Max

Location

T

Shear ¥3
15932 KN
15,790 KN
at 754501 m

Moment M2
BE.8327 KN-m
-B0,0553 KN-m
&t 7.543001 m

Units |KN.m.C  ~

Puntone P23 — SismaY SLV gq=1.5

= = Dominio Mx-My = X
Fi oni Visualizza Progetto Sez. Rett, Sismica Normativa: NT File
Titolo - | Tipo Sezione - NEd =-36.2 kN
e O Rettan.re O Trapezi
N° Vertici 4 Zoom N* banre 20 Zoom Oar O Tiicaliie o
N° « [cm] y [em] N° [As [en?]] x[cm] | ylem] |~ | O Rettangoli @ Coord. e
1 -20 25 1 3.14 A7 22
2 20 25 2 3.14 17 22 P 450 ey
3 20 -25 3 3.14 -17 -22 |
4 20 25 4] 314 17 22 100
L] 3.14 o 22 £ \
6] 314 0 22 v = j i \- MxcliyRd
Sollecitazioni 11 P-to applicazione N G . MxMyEd
T v ® Centto O Baricentro cls = é\ 300 -2p0 100 0 200 300 /:‘ E S
& Coord.[cm] M D \ ~H t\
N o ¢ | | 000000000 3 - y
158
L t
#Ed D Sl Tipo iotura — 1 P
MyEd D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc 266 /
i arg
sy Material ‘-\\‘ M i 291 kM m e TN
[aCCIAID W] [cLs MERLC] M N
Cou (BTSN % 2N % | o
c . 136 60 3
f e i e N rete 100 Mg | [kt b | | Vel
s woe
B Calcola MRd | Dominio Mx-My 291 1272
N/mm? ed £, 35 %, | [ R \ | M Hdl ‘
fee f fi e, 4,745 %,
%ha Oc_adm d 5756 om angolo asse neutro 9°
Toaam| 0 [wimme  Teo 2443 wd 04245
Te R [ Precompresso
Ny i 0
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Telaio di testata della parte centrale del corpo Al.

Pilastrata P33 SismaX SLVqg=1,5 — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 135 (P 55 X 40)

Erd Length Dffset [Location] | - Display Options

Case |SISMA K 5LVg=15 | 1End: [ Ut 123 & Serol for Values
tems [Maior (v2 and M3) =] [Mas/Min Env_+] [DDUDU[?[?DUDUJ; € Show Max
m J-End: [t 124 Location
\ |/ 0,400000 m
/ k
\\ / (350000 m) 000000 m
il Fiesultant Shear
I\ Shear ¥2
R 383EET KN
dsamah -3F2ATOKN
440,00000 m
\\
\ Fiesultant Moment
AN Moment M3
AN . 7273504 KN-m
P -716,0621 K-m
P 440,00000 m
,/ \
v AN
L mres mges N Reset ta Initial Units Units [KN.mC =
Diagrams for Frame Object 135 (P 55 X 40) Diagrams for Frame Object 135 (P 55X 40)
End Length Dffset [Location] | ~ Display Options End Length Offset (Location) — Display Options
Case [SISMA X SLvg=15 | 1end |ue 123 & Scrall for Values Case [SISMAX SLVa-15 | 1End: |t 123 & Scrall for Values
0,000000
Items Maw/Min Erny w 6.00000 r:; € Show Max ltems Max/Min Env + [DUDDDUDUDUDDDn:r; © Show Max
JEnd |Jt 124 Location JEnd: [ 124 Location
0,400000 m 0,400000 m
350000 m) 0,00000 " 50000 m) 0,00000 m
Fesultant &ial Force Fiesultant Shear
Axial Shear ¥3
37746 KN 130533 KN
F92773EN 76,735 KN
5t 0,00000 m 440,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
11,4221 KN-m ZIBIMAKN-m
11,3579 KN-m 3211377 KW-m
&t 0,00000m 4t0,00000 m
Resst to Initial Units vrits [kHL.mC = Reeset to Initial Linits Units [KN.mC =

Pilastrata P33 — SismaX SLV q=1.5

= <5 Dominio Mx-My i X
File Materiali Opzioni Rett. Sismica MNormativa: NTC 7 File
b=zl éE
Titalo - | | | Tipo Sezione 5 - NEd = 377,426 kN
O Rettan.re O Trapezi
N" Vertii A Zoom|  Wbae [T Zoom| 6op O Cicolee o
N° % [em] v [em] W [As [one]| xufem] | plem] [~ O Rettangoli & Coord.
1 20 215 1] 314 A7 245 - = 200
2 20 275 2| 314 [1] 245
3 20 275 3] 314 17 245 :
4 20 215 4] 314 a7 0 i
5| 314 17 0
6] 3.14 A7 | 245 |¥ = & —— iyl
£ 2
~ Sollecitazioni - ~P.to applicazione N ‘5“ 0 \'\2 0 2 J 400 g0 890 _.. Mx-hlyEd
sy 22 eien & Centio: O Baricenuoich £ 456
e — Vetiore
|
O Coord.[cm] =
m]
Tipa rottura T 200
Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc) G 5y C&:ﬁ’ i
P — L ——— VN 77 I L] — o@f‘h"“‘“ 1 486 Wox I
[ACCIAID M CLS MERC " - Tipo flessione 3
35,81 kHm . ;
- ; yRd 'O Retta Deviala
oy [IEEENs  cc2[lE % | o Wi 2
3 % 727,35 -321.14
Nimme € cu [EESIN . N2 W [100 ]| M Jiim MyEdl | Py a2
g === 2
e, a5 % Calcola MRd | Dominio Mx-My | | e ‘ 2223 ‘ M o |—35,31 |
EsfEe oo/ A B P | o) qam s
St [1A0E]5,  Coaim 7 st m angols asse neutro 0913 ] |
s [0 [/ ¥ 2912 wd 0.4603
[~ Piecompresso
%, 5 1
e
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Pilastrata P33 SismaY SLVq=1,5 — Sezione di base

10,40

Diagrams for Frame Object 135 (P 35X 40)

End Length Offset (Location]
|-End:

SISMA Y 5LYa=15

tax/Min Env +

Eaze o123
0,000000 m
0,00000 m)
o124

0,400000 m
(350000 m)

Items

J-End:

Resultant Shear

Resultant Moment

Reset ol Unis

Display Options
& Scroll for Values
 Show Max

Location

000000 m

Shear V2
145,756 KN
134,561 KN
at 0,00000 m

Moment M3
2724354 KM-m
-2BL 1470 KN-m

at 0,00000 m
Units [KM.m,C  +

Diagrams for Frame Object 135 (P 55 40)

End Length Offset [Location]

Case |5I5MaY SLWg=15

[P and T]

Items

Resultant Axial Force

Resultant Torsion

Reset to Initial Units

Max/Min Env

= e o 123
0,000000 m
{6,00000 m)
It 124

0400000 m

(350000 m)

JEnd

Done

Display Options
" Scroll for Values
" Show Mai

Location

oo w

Axial

-328.855 KN
-841.344 KN
&t 000000 m

Torsion

5.2477 KN-m
-5,1835 KH-m
at 000000 m

Urits |KM.m.C =

Diagrams for Frame Object 135 (P 35X 40)

End Length Offset (Location]

Case [SISMA Y SLva-15 =l 1End: | ot 123
ttems [ TR ~ | [Masstin Erve ~ e
JEnd [ 124
0,400000 m
(3,50000 m]

Resultant Shear

Resultant Moment

Reset ol Unis

Display Options
& Scroll for Values
 Show Max

Location

000000 m

Shear V3
208513 KN
254,774 KN
at 0,00000 m

Moment M2
378,2303 KM-m
-462,2632 KN-m

at 0,00000 m
Units [KM.m,C  +

Pilastrata P33 — SismaY SLV gq=1.5

—1— Dominio Mx-My
File

- NEd = 328.855 kN

i
File Materali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett Mormativa ?
===
Titolo - | | | Tipo Seziane
O Rettan.re O Tiapezi

N Yertici 4 Zoom N* barre a Zoom OaT O Circolare

N* % [cm] 3 [cm] N* [As [cne]l| x[cm] | vlcm] [~ | O Rettangoli @ Coord. |

1 -20 275 1 3.14 17 24.5 i E

2 20 275 2| 314 1] 245 k)

3 20 -27.5 3| 314 17 245 File

4 -20 -27.5 4| 314 17 [1]

5| 314 17 1]
6| 314 -17 245 |
Sollecitazioni - P.to applicazione M
S.LU. ==l Metodo n @ Centro {0 Baricentio cls
==
wo__]
D KN O Coord.[cm]
o]
P e

ateriali

& &
[ACCIAID M| [cLs MERT) )

o Ec2

Nmrmn * ’cd

Tipo rottura
Lato calcestruzzo - Acciaio snervaltc

Moy 1059 kN m

yRd

kM m o g D .]EV

M 2

380 W/ 2

=y =

N* rett. |100
Calcola MRd | [ Dominio M-My |

/

-1po

- Mx-WyRd

Wy [k

o

== MxMyEd

— Vettore.

an

Mz [kNm]

B 3.5 %o
E /B @ fec ) fed 8 a4 %
Espd %n O adm d 52,55 em angolo asse neutro §° |7
|C7s,adn1|I|memZ Teo ¥ 2328 wid 0,443
\ Tl I, 5 09938 I~ Piecompresso

Pyl

Walari
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Pilastrata P33 SismaX SLVqg=1,5 — Seconda elevazione

Diagrams for Frame Object 383 (P 30 X 30 LAT)

Case [SISMA X GLVe=15 |
ltems |Maior (v2 and M3) = | [Mas/Min Env_~|

I-End: |Jt: 124
0.400000 m
(0,40000 m)
Jr 333
0.400000 m
(3.40000 m)

J-End

Resultant Shear

Fresultant Moment

Resetto U

End Length Offset (Location]

Display Options
& Scroll for Values
 Show Max

Location

[omooon

Shear ¥2
81,834 KN
92,756 KN
at 0,00000 m

Moment M3
168.9517 KN-m
-186,2881 KN-m

at 0,00000 m
Units |KN.m.C  ~

Diagrams for Frame Object 385 (P30 X 30 LAT) Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT)
End Length Dffset [Location] | |~ Display Options End Length Offset (Location] | — Display Options
Case |SISMAX SLvg=15 =l 1-End: |Jt 124 @ Scrll for Values Case |SISMA X GLV=15 | 1End: |Jr 124 & Scroll for Valuss
0,400000 s
Jtems MaMin Erre = e  Show Mas Jtems TBN ~ | [Mas/Min Ervy = [DD“ESSDUDUJ; ' ShowMax
JEnd JD[4D3§DBDD Lacation JEnd:|Jr 333 Location
X ™ 0,400000 m
340000 m) 000000 m (340000 m) 00000 m
Resultant Axial Force Resultant Shear
Anial Shear v3
-200,396 KN T21BKN
485520 KN 106,543 KN
&t 0,00000 m 0,00000 m
Fesultant Torsion Fiesultant Moment
Torsion Moment M2
03634 KN-m 1360305 KN-m
+1,1953 KM-m -200,3338 KN-m
at 0,00000 m 3 0,00000 m
Reset ta Initial Units Units |KM,m,C  + Reset to Initial Lnits Urits [KM. m C  ~
Pilastrata P33 — SismaX SLV q=1.5
i ‘j_;— Daminio Mx-My -
File Materiali Opzieni ualizza MNormativa: NTC 2 File
e dE
Titalo - | - Tipo Sezione 5 T - NEd = 200,996 kN
O Rettan.re Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre 4 Loom ||y 2o O Cirenlare o
t
N* # [cm] v [cm] N* |As [cn?]l| x[cm] | v [cm] ¢} Rettangoli & Coord.
1 -15 15 1 1.54 12 12 T
2 15 15 2 1.54 12 12
3 15 -15 3 1.54 12 12 \
4 -15 -15 4] 154 12 12 &
-200 -180 -100 -4 a0 100
T - § = hx-hy
~ Sollecitazioni ~P.to i N ] -
s.LU. = =) Metodo n ® Centro O Baricentro cls & 400 -t
= NE ] e
| b
200,996 O Coord fom] 159
N [2008% ] | [0 Jun Ao ] ‘
-186.29
M 18828 | ) 0 i e ! P
-200.9 L1} = iai [
_M,\v'Ed Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
= Materiali M kM m 254
«Rd B [kH
(" [ACCiAIO W] s MEHC\\\ " e elisin]
vRd
Esu w e[| . Nt 2
c
f Mémm? Ecy - Mo 2 L&} il -186.29 kMm M vEd 2008 p. 629 Walor nfittisci
s i |
s, 35 % Calcola MRd J Dominio Mx-My i M o 2936 M - 218
E: 3543 %o
d 3816 chi angolo asse neutro 9° |1 |
H
Osaem[ 0 _|Mmm:  Teo| 02 « 1896 wd 0497
L [~ Precompresso
\ Tel 5 1
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P33 SismaY SLVq=1,5 — Seconda elevazione

10,40

Diagrams for Frame Object 383 (P 30 X 30 LAT)

End Length Offset (Location]

Case [SISMA Y SLva-15 =l 1End: |Jt; 124
Items MaMin Eny [DUTUDUDUDDD,;';
JEnd: |4t 339
0400000 m
(3,40000 m]

Resultant Shear

Resultant Moment

Reset ol Unis

Display Options
& Scroll for Values
 Show Max

Location

000000 m

Shear V2
38552 KN
43414 KN
at 0,00000 m

Moment M3
75,1545 KN-m
92,5309 KN-m
at 0,00000 m

Units [KM.m,C  +

Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT) Diagrams for Frame Object 385 (P 30X 30 LAT)
End Length Dffset [Location] | ~ Display Options End Length Offset (Location) — Display Options
Case |SISMAY SLvg=15 | IEnd: Jut.m}nzu!iun & Serall for Values Case [SISMA Y 5Lva=1.5 | IEnd: |t 124 & Scrollfor Values
Items Maw/Min Erny w {6.40000 r:; € Show Max ltems Max/Min Env + [EEAnfﬂtlﬂtlﬂljﬂurv:q © Show Max
JEnd ‘éltltUSUaUaUU Location J-End: |t 333 Lacation
X m 0.400000 m
(340000 rn) 0.00000 m (3.40000 m) 0.00000 m
Resultant Axial Force Resultant Shear
Asial Shear V3
0024 KN 96,823 KN
576,493 KN 131,235 KN
at 0,00000 m at0,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
0,2333KN-m 181,3281 KN-m
-1,0713KN-m -246,1885 KN-m
at 0,00000 m at0,00000m
Resst to Initial Units vrits [kHL.mC = Reeset to Initial Linits Units [KN.mC =
Pilastrata P33 — SismaY SLV gq=1.5
<& Dominio Mx-My = X
QOpzioni File
| Tipo Sezione - NEd = 110,024 kN
O Rettan.re O Trapezi
| N* Vertici 4 M N* barre 4 M Qal ) Circolare 0
N* % [cm] ¥ [cm] N* | As [en?]|_x[cm] | v [cm] | ) Rettangoli @ Coord. './"' H\
1 -15 15 1| 154 12 12 P 5 s
2 15 15 2| 154 12 12 N =
3 15 A5 3| 1.54 EH Az -0 40 60 ‘1&“ 2/‘ B
4 -15 15 4] 154 12 12 . "
= :
Z e —— Wx-MyRd
Sollecitazioni P.to applicazione N = T & txbyEd
srin. =2 wasden @ Centra O Baricentro cls = .
#H El a BT
© Coord_[em]
wp ]
Tipo roth 205
i s 'Metodo di calcolo
Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
@SLUs  OS -
; i Metodo n. a5
Malenallﬁ M Rd 1453 kM m Q bt M TkNm]
[acciaio M [cLs MERC] Moy [FE8 JKin
o2 % | g 9,322 Hemm ¢
c 5 Moy [9253  |ktm M = EDE Valoi
o [380,7  |Nmm = * Pyle257
= Calcola MRd I Dominio Ma-My J M ‘ 14,53 | M ‘.33144 |
. 35 ho «Rd yRd
| s, 58506 Sha
Egpd | 1.904 |, e adm| 2.25 d 3515 i angolo asse neutio §°(112
Goan[ O Jumm: Teo 02 ] |, 4381 9 n3s4e
[~ Precompresso
s Ter|09714 P 5 03205 P!
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata del telaio perimetrale piu esterno del corpo Al

La pilastrata piu sollecitata a pressoflessione € la P12, con azione sismica prevalente nella direzione
X (SismaXSLVg=1.5) e la P11 con azione sismica prevalente nella direzione Y (SismaYSLVg=1.5). Di
entrambe le pilastrate si effettua la verifica a pressoflessione deviata della sezione di base, che e

guella con momento massimo.

£

70 Rl
_,;g,! ).

Tyt
AL

Pilastrata P12 — SismaX SLV q=1.5

Pilastrata P11 — SismaY SLV gq=1.5
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABI

LITA” SISMICA

Pilastrata P12 SismaXSLVq=1,5 — Sezione di base

165,48
End Length Offset (Location] | - Display Options
Case [SISMaX SLYg=15 ~| 1End: |k 25 & Serollfor Values
0 ltems [Major 12 and M3] | [MasMin Ene =] [”U”E?UE'U”U”U“[:; " Ghow Max
JEnd |JE 25 Location
0,400000 m
(350000 m) 000000 m
- 188,31 Fesultant Shear
Shear v2
95,264 KN
7 109,666 KN
4 0,00000m
Fesultant Moment
Moment M3
1740444 KN-m
-193,7862 KN-m
40,00000m
Rieset to Intial Uits Units [kN,m.C =
193,79
J
End Length Offset (Location] ~ Display Options End Length Offset (Location] | - Display Options:
Case |SISMAX 5LVg=15 ~| 1End: |J1 25 & Soral for Valuss Case [SISMA X SLVa-15 =] [ & ScrollforValues
0,000000
ltems |AwialPand ) | [MaMinErnv | [n,nnnnn.g; " Show Max ltems [Minor (73 and M2) =] [Mas/in Ene = | :JDDD'JDUDUDDU% " Show Max
JEnd: [t 26 Logation JEnd | 26 Lacation
0400000 m 0,400000 m
13.50000 m) 0.00000 m {3,50000 m) 0,00000 m
Flesultant Asial Force Fiesultant Shear
Asial Shear ¥3
311,330 KN 76,334 KN
53,131 KN 2514 KN
5£0,00000 m a0,00000 m
Resultant T orsion Resultant Moment
Tarsion Moment M2
2,2780 KN-m 1629115 KN-m
20672 KN-m -182,7545 KN-m
50,0000 m at0,00000 m
Reset to Iritial Units Uit [KN.m,C  ~ Reset to Iitial Urits Units |EN.m,C =

&

ni  Visualizza

e
T
a

Progetta Sez. Rett

Sismica

4 Zoom N* bane 4 Zoom
N* x [cm] p [cm] N* [As [en?]| x [em] | v [cm]
1 -156 225 1 1.54 -11.3 18.8
2 15 225 2 1.54 1.3 188
3 15 22,5 3 1.54 1.3 -18.8
4 -15 -22.5 4 1.54 1.3 -18.8
| - Sollecitazioni ~Pto applicazions N
5L = Metodo n (& Centro O Baricentio cls
no |
¢ Coord.[cm] i
wp ]

Materiali

I
" [ACCIAID M
2o [TBT5 T .,

Es N;’rv'vmz 'cd
ES’JEC@ foz / fed
Egpd %n Te.adm
O3 adm lIl Nimmz  Teo

T~11NnA714

Tipo rottura 1
Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc|

MNormativa: NTC

Tipo Sezione

O Rettanre O Trapezi
Oarl O Circolare
& Rettangoli @ Coord.

N” rett.

Calcola MRd | Dominio Mx-My |

—4— Dominio MMy

File

- NEd = 311,33 kN

N

e Mx-WyRd

My [kNmk’

== Nx-lMyEd

—\etiore

5, 3628 %
4 4035  cm
x 1981 w/d 04909

angolo asse neutro 9"@

I~ Precompresso
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERAB

ILITA” SISMICA

Pilastrata P12 SismaXSLVq=1,5 — Seconda elevazione

165,48 Diagrams for Frame Object 27 (P 30 X 30)
End Length Offset {Location)| - Display Options
Case [SISMAXSLYg=15 | 1End: |t 25 & Serall for Values
0 tems [Majon 142 and M3) v | [MasMin Eme =] [”Ufoﬂu%?m";  Show Max
JEnd:|Jr 41 Location
0,400000 m
(3,40000 m) 0.00000 m
- 148,31 Rssultant Shear
Shear ¥V2
83326 KN
10450 KN
2t 0.00000 m
Resultant Moment
Moment M3
163,5201 KN-m
2102881 K-
30,0000 m
Reset ba Initial Units Units [KN.mC =
193,79
[l
Diagrams for Frame Object 27 (P 30 X 30) Diagrams for Frame Object 27 (P 30 X 30)
End Length Offset (Location] | |- Display Options End Length Offset [Location] | — Display Options
Case |SISMA X 5Lvg=15 =l I-End: |Jt 26 & Soioll for Yalues Case |SI5MA X SLvg=15 | 1End |Jr 25 & Scrol for Values
- 0,400000
ltems Man/Min Env 0. 4uuuc|m”; © Show Max s Maw/Min Emv [DU?IJDDUDUDU;; € Show Max
J-End Jnn4 nﬂnnn Location JEnd: |db 41 Location
g m 0,400000 m
[3,40000 m) 0,00000 m (3.40000 m) 0.00000 m
Resultant &sial Force Resultant Shear
Avial Shear V3
114,756 KN 52270 KN
-223 360 KN 56,963 KN
20,00000 m 2t 0.00000 m
Flesultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
30086 KN-m 1081343 KN-m
-2,8844 KN-m 1162538 KN-m
20,0000 m t0,00000 m
Reset to lnitial Urits Units [fMLm.C Reset to Iniial Urits Units [KN.mC =

kv = & Dorminio Mx-My -
File Materiali Opzioni Vi Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTI File
hedE
Titolo - | Tipo Sezione - NEd = 114,756 kN
O Rettanre O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre 4 Zoom] |55 o T O tinsiata i
L % [cm] ¥ [cm] N* |As [cn?]| x[cm] | v[cm] O Rettangoli ® Coord. //"\
1 -15 15 1 113 12 12 T 26
2 15 15 2 113 12 12 r 1
3 15 -15 3| 113 -12 12 £
4 -15 -15 4] 113 12 12 = b -250 -200 -150 -100 -0 I 5
on
= H/ —— Mx-MyRd
Sollecitazioni rP.to applicazione N ———— = 4t MHyES
> - ¥ &
S.L.U. iy Metodo n @ Centro ) Baricentro cls " e
=i wp__] =
D kN © Coord.[ecm]
D D Tipo rotturs P
D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc =
- . 4"1!\
-~ atenal A i [kNm]
ACCIAID M [cLs MERL]
% 2 o
W o [T00 || Mo [21028  [km Mo (11625 Vslori
5 15 - Calcola MRd I Dominio Mx-My ] " o 0,87 M o A725
£y 4,966 %o
d 37 i angolo asse neutro §°1
% 15,38 w/d 0.4134
[~ Precompresso
%, 5 09568
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P11 SismaYSLVqg=1,5 — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 12 (P 45 X 30)

End Length Offset (Lacation)

Case [S15Ma Y SLvo=15 | VEnd: [Jr 23
0,000000 m
Items Mar/Min Eny v (0,00000 )
JEnd |t 24
0 ADDNNN
(250000 m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Fieset to Intial Uits

Display Options
& Soroll for Valuss
' Show Max

Location

W m

Shear ¥2
43557 KN
33,260 KM
at 0,00000 m

Moment M3
7E.7800 KN-m
-72 5067 KN-m
4t 0,00000 m

Units [KN,m.C  ~

Diagrams for Frame Object 12 (P 45X 30)

Case |SISMAY Slvg=15

Items (P and T]

Resultant Axial Force

Resultant Tarsion

Reset to Initial Units

End Length Difset (Locationi| - Display Ciptions
| rend o 23 & Serol for Values
— 0000000 m B
ai/Min Eny 10,0000 m) v Max
JEnd [ar 24 Location
0400000 m
[3,50000 m] 0,00000 m
Axial
134 4B KN
514365 KN
at0.00000m
Torsion
18866 KN-m
A.7253KNm
2000000 m
writs [KN.m.C =

Diagrams for Frame Object 12 (P 43 X 30)

End Length Offset {Location]

Case

El

SISMA Y SLvg=1.5 VEnd: ot 23

ltems |[EI nd Mz Ma/Min v+ [Dunuuuuuﬂuuuum";
JEnd: [Jr 24

0.400000 m

(350000 m)

Resultant Shear

Resultant Mament

sl il Unis

Display Options:
& Scioll for Values
" Show Max

Location

0,00000 m

Shear V3
116,774 KN
127,735 KN
4t 000000 m

Moment M2
2340688 KN-m
-262.7631 KN-m

4t 0,00000 m
Units [KN.m,C =

<5 Dominio Mx-My — =
erizli  Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. ica  Normativa: NTC File
DeES
Titolo : | | [ Tipo Sezione - - NEd = 194.466 kM
O Rettanae O Trapezi
N* Verti 1 M N* barre 1 M QaT ) Circolare — a
N* % [em] v [em] N* [As[cn?]l| x[cm] | v [cm] O Rettangoli & Coord.
1 -15 225 1| 154 | 113 | 188 — 5
2 15 225 2 1.54 1.3 188
3 15 225 3| 154 | 113 | 188 /'\
4 -15 -22.5 4 1.54 1n3 -18.8 /( i ‘1\
= 20
! s I’\ ‘ —— lix-HyRd
~ Sollecitazioni - rP.to i N =
T o - lehyEd
S.LU. =1 Metodo n %} Centro  Bancenbio cls = R
=1 xND -3p0 250 200 %0 A U\ -80 5 110
D K () Coord.[em] oty
o = N /
kNm
Tipo rottura . e 40y o
D | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc, | \/
2 4 £0
ateriali S P I kNm]
’/|A|:|:|Am H [CL5 MERC| Tipo flessione
) Retta (<) Deviata

Sod [ 1.904]s,
Ts,adm lIl Mémm#

R,

g

Tc,adm
Teo

Tel

N* rett. (100

L 3807 |Nim®
‘Z 35 i Calcola MRd | [ Dominio Mx-My
B, 5249 %,
d 48.81 om angolo asse neutro 8°
# 19.53 w'd  0.4001
I~ Precompresso
5 0.94m

Walon
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P11 SismaYSLVg=1,5 — Seconda elevazione

Diagrams for Frame Object 26 (P 30 X 30)

End Length Offset (Lacation)

Case |SISMAY SLVg=15 j IEnd: |Jt. 24
0.400000 m
Items Mar/Min Eny v (0,40000 )
JEnd: [Jt 40
0.400000 m
(3.40000 )

Resultant Shear

Resultant Moment

Fieset to Intial Uits

Display Options
& Soroll for Valuss
' Show Max

Location

W m

Shear ¥2
53939KN
-46,438 KN
at 0,00000 m

Moment M3
103,0202 KN-m
87,8478 KN-m
4t 0,00000 m

Units [KN,m.C  ~

Diagrams for Frame Object 26 (P 30X 30) Diagrams for Frame Object 26 (P 30 X 30)
End Length Offset (Location]| - Display Options: End Length Offset {Location] — Display Options
Case [SISMAY SLvg=15 | 1End: [Je 24 & Serol for Yalues Case [SI5MAY SLVo=15 | 1End: |t 24 & Sorol for Values
- - - 0.400000
Items PandT) MasdMin Erve » {64000 n:} " Show Max ltems  [[XE Y Mar/Min Eree = [DU44DUDUDDDDDn:r; € Show Max
J-End: |t 40 Location J-End: [Jr 40 Lacatian
0400000 m 0.400000 m
{3.40000 m) 0,00000 m 3,40000 ) 0,00000 m
Resultant Axial Force Resultant Shear
Agxial Shear V3
-T3174KN 59,768 KN
-168.019 KN -67.507 KN
&t 0,00000 m 4t 000000 m
Resultant Tarsion Resultant Mament
Torsion Moment M2
27722 KN-m 119,3244 KN-m
-2,8588 KN-m 1355481 KN-m
&t 0,00000 m &t 000000 m
Reset ta Initial Units Units [KN.m.C = Reset ba Initial Units Units [KN.m.C =
F Verifica C.A. S.L.U. - File: P12_Pil30x30con_fi_12_Sisma¥_SLV gq=1,5 = X ‘$‘
File Materiali Opzioni Visualizza Progetic etf. Sismica Normativa: NTC 2008 7 File
D&l
Titolo : || | -~ Tipo Sezione - NEd = 79,174 kN
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 .Zﬂ'ﬂ.J N* barre 4 ﬂ"_].J Oart O Circolare 40
N* % [cm] y [em] N* |As [em?]| x[cm] | v [cm] O Rettangoli © Coord. j,l-'-_‘,m "—-'-I.\
1 -15 15 1 1.13 -12 12 1
2 15 15 2 1.13 12 12 a
3 15 -15 3] 113 12 12 '\ = j
1 5 a5 4| 143 | 1z | a2 40 :0 " 2, g 8 PRI
i ‘l—_._“.._.—-)
= 4 —— I MyRd
Sollecitazioni  P.to applicazione N = . Mx-MyEd
s.LU =] M & Centro O Baricentro cls = 56 e
Ly etodo n Vettore
mf ] 89
Nes B w0t
100
103.02
MyEd -135.55 D | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc A
i 149 ® |
o Matend > Mg Hhim M ]
ACCIAID M CLS MERC|
o [IBESN %, o2 % P—
Mimm? Ecy N et - B Valori Infittisci pu
f Calcola MAd | Dominio Mx-My | (| B
‘ Nmm® “cd L 35 @, i
Es 5 SN fec f fed s 837 %
Egpd %u O adm d 38.04 om angolo asse neutro 9|50
Tsadn[ 0 Jtmm:  Tea #1501 wd 0.3948
| o I~ Precompresso
& 5 09333
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

3.4.3.3 Verifiche allo SLV — meccanismi fragili

Le verifiche a taglio sono condotte sugli stessi elementi verificati a presso-flessione: un arco tipo e
il puntone ad esso corrispondente, due pilastri appartenenti al volume posteriore del corpo Al e un
pilastro dei telai di chiusura della parte centrale del corpo A1l. Le pilastrate verificate sono le n. P11,

P12, P23, P33 e P54 e sono evidenziate in figura seguente.

Pl Py P3 P4 Ps,_ P, P7, P8, Py PJO m Pl
NIVNL
P33 P34 Ha7 P38 P3 PAD P4l A2 P43 P44 P4s|| R46 P14

s e P el e eh eS| e e [

P59 ‘é; > 20 P43

P60 | P32 21 P4

R31 P30 P29 P28 P27 P26 P25 P24 P23 22 P44,
T -+ -+ T+ T+ -+ -+ -+ \1_‘/ =

La verifica viene condotta con analisi lineare e g=1,5 come prescritto da normativa per elementi

fragili; per ciascuna pilastrata si considera il massimo taglio delle due combinazioni allo SLV.
Le NTC prescrivono che la resistenza a taglio per le travi ed i pilastri si valuti considerando un
contributo del conglomerato al massimo pari a quello relativo agli elementi senza armature a taglio.

La capacita ultima a taglio viene determinata come somma di due contributi:

Vi = Vge + Vgs

dove:

- Vgc €il contributo del conglomerato relativo agli elementi privi di armature resistenti a taglio
1
e vale Vg, = {0.18 k- (100 py - £ )3 /¥e + 0.15 - acp} by d = (Vmin + 015 0) -

b, -dcony.=1,5
- Vgs eilcontributo dato dalle armature a taglio, considerando, pero, le sole staffe e vale Iz, =
0.9-d 2. fya - (ctga + ctgh) - sina

N

Lo sforzo assiale utilizzato per la determinazione del taglio resistente & relativo alle condizioni di
carico gravitazionali; il valore di ctg8 viene assunto unitario a favore di sicurezza. Il quantitativo di

staffe presenti sui singoli elementi strutturali € stato desunto dai saggi effettuati.
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Arco P54 SismaYSLVq=1,5 — Sezione di base — staffe ® 10 passo 20 cm

- Vee={018-k- (100 p; -

1
fck)3/yc + 0.15 - O'Cp} b, -d=
352,42 kN
- Ves=09-d -Asw-fyd (ctga +

S

ctg0) - sina = 319,84 kN
Ve + Vis = 672,26 kN

Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)

End Length Offset [Location) | -~ Display Options

Case [SISMAY SLva=15 - | End: |at 238 & Sorollfor Vakies
ltems  [Major (V2 and M3] | [MaxdMin Env [UUUUUU%UUUDU;S " Show Max
JEnd [ae 233 e
i ot

Resultant Shear

- B Vig = 672,26 kN < Vg = 1562,15 kN

Resultant boment

“'” La verifica risulta NON soddisfatta
2t 0,00000 m

Reset 1o Initial Units Units [KN,m,C =

Arco P54 SismaYSLVq=1,5 — Sezione intermedia — staffe ® 10 passo 20 cm

- Vee={018-k-(100-p; -

fa)3/ve +0.15 acp} by, -d =
183,61 kN
- Vs = O.9-d-'%TW-fyd (ctga +
ctg0) - sina = 237,43 kN
Ve + Vig = 421,04 kN

Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)

End Length Dffset [Location] Dizplay Options

Case [SISMA Y SLvg=15 =] 1Endt [ue 241  Sorll for Values
Items |Ma|0r [W2 and M3 j |Max/M|n Envj [UI]U[IUEIUEIUDEIl]Ur;n] = Show bdax
J-End: | 242 Lacatian
23757 m) oo m

Resultant Shear

o

e Ve = 421,04 kN > Vg = 191,30 kN
Peen Moment M3 La verifica risulta soddisfatta

1023,7864 KM-m

at 0,00000 r

Feset to Initial Units Units |KM, m, C hd
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Puntone P23 SismaX SLVg=1,5 — Sezione 40 X 50 — staffe ® 10 passo 20 cm

1
- Vre={018 k- (100 p; - for)/
/’/ Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1) yc + 0.15 . O—Cp} . bW . d —

End Length Dffset (Location) | - Display Options

Case [5I5HA N SLYg-15 ~ FEnd: | ot 247 & Somol foralues
ttems [ BIR | [Maw/ttin Env ~ 00000  ShowMax 14‘9,99 kN
10,7000 m)
dend [y 28 Lozstion A
| m
754501 ) [EE - VRS =09-d =% f d" (Ctga +
Restitant Shear N y

at7,54501 m _ VRC + VRS = 220’63 kN

Resukant Moment

Moment M2
145,1971 KN-m
-152,4202 FH-m
at 7 54601 m

Reset o Initial Urits Units [KN,m.C =

Via = 220,63 kN > Vg = 41,60 kN

La verifica risulta soddisfatta

Pilastrata P33 SismaX SLVqg=1,5 — Prima elevazione — staffe ® 8 passo 30 cm

1
- Vre={018 k- (100 p; - fur)3/
’ Ve + 015 0y} by, - d =

159,70 kN
- Vgs=09-d -Azw-fyd - (ctga +

ctg) - sina = 58,56 kN
Diagrams for Frame Object 135 (P 55 X 40) _ VRC + VRS —_ 218'26 kN

End Length Offset [Location] | |~ Display Dptions
Case [5ISMAX 5LVg=15 | 1End: ot 123 & Soroll for Values

tems [Major [¥2 ard M3) =] [ManMin Eme =] [DD'UDDDUDUDUDUE C Show Max
JEnd |t 124 Location
0400000 m
5000 m) 000000 m

Resultant Shear
Shear ¥2
383,665 KN
at 0,00000 m
Resultant Marnent
i Vra = IBZORN = Vea = SEBO7EA
7160621 KN-m
B La verifica risulta NON soddisfatta

Freset to Initial Units Units [KN.m,C  +

seitec *



N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P33 SismaY SLVg=1,5 — Prima elevazione — staffe ® 8 passo 30 cm

Diagrams for Frame Object 133 (P 55 X 40)

End Length Dffset (Location) | - Display Options

Case [313MA Y 5LVa=15 ~ FEnd |t 123 & Serol for Valuss
teerns [ETERERTELE = | | M ssMin Erve + ] " Show M
JEnd: gt 124 Location
0400000 m

350000 m) 000000 m

Resultant Shear

Shear V3
208513 KN
254,774 KN
5t 0,00000 m

Resuliant Moment

Moment M2
379.25903 KN-m
4622532 KN-m
&t 0,00000 rn

Reset to nital Urits Units [KM.m.C =

- Ve = {0.18- k- (100 py - £)3/
yc+0.15-acp}-bw-d =
161,04 kN

- Vgs=09-d -Azw-fyd - (ctga +
ctgl) - sina = 41,34 kN

- Ve + Vi = 202,38 kN

Veqa = 202,38 kN < Vg4 = 254,51 kN
La verifica risulta NON soddisfatta

Pilastrata P33 SismaX SLVg=1,5 — Seconda elevazione

/
S 12135 11408

1
- Ve ={0.18-k - (100 py - fu)3/
Ve +0.15 - acp} -b, -d = 63,76 kN

- Vie = O.9-d-ASW-fyd (ctga +

S
ctg) - sina = 29,86 kN
- Ve + Vs = 93,62 kN

Diagrams for Frame Object 385 (P 30X 30 LAT)

End Length Offset (Location) | - Display Options

Case [I5MA X SLva=15 o1 || v o 120 & Sorol for Vaues
ltems [Major [v2 and M3) | |MaseHlin Ere = [UU";”UUU%UUU;‘“] " Show Max
JEnd:| gt 339 =
2460000 m

(3.40000 m) 0,00000 m

Resultant Shear

Shear ¥2
81,834 KN
-52.756 kN

&t 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
1689517 KN-m
-186.,2881 KN-m
at 000000 m

Fieset to Iniial Units Urits [N, m.C =

Vg = 93,62 kN > Vg, = 92,76 kN

La verifica risulta soddisfatta

.
seitec
seismotechnologies
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P33 SismaY SLVg=1,5 — Seconda elevazione

© Vpe = {018k - (100 py * fu)3/
Yo +0.15-0cy} - by, - d = 63,76 kN

- Vps=09-d -Azw-fyd (ctga +
ctgl) - sina = 29,86 kN

- Vge + Vis = 93,62 kN

Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT)

End Length Dffset (Location) | - Display Options

Case [SISMAY SLVig=15 - VEnd [at 124 & Serollfor Values
ters  [TIVERRELEN ~ | [MaxMin Env = Fu?uuuuuuuu.'""] " Show Max

JEnd |t 333 Location

Biomw || o Vra = 93,62 kN < Vg = 131,24 kN

Shear V3 .. . .
e La verifica risulta NON soddisfatta
at 0,00000

Resulkant Moment

Moment M2
181.3291 KN-m
-246,1885 KN-m
at 0.00000 m

Risset to il Uit | Done Unis [N mC

Pilastrata P12 SismaXSLVq=1,5 — Prima elevazione — staffe ® 6 passo 50 cm

165,48

1
/198,31 - VRC = {018 k- (100 P11 fck)s/
Yo+ 01500y} - by, - d = 89,75 kN
- Vgs=09-d -Asw-fyd (ctga +

s
ctgf) - sina = 10,08 kN
S195,79 N - VRC + VRS - 99,83 kN

End Length Dffset (Location) | |- Display Dplians

Case [SEMaXSLYA-15 <] \Endt |t 25 & Serol for Values
e [Maior (V2 andM3) =] [MasinEre ] [UU'?U';%E'UUUU';"]  Show Max
JEnd | 28 Location
e 5%

Resultant Shear

Vi = 99,83 kN < Vg = 109,67 kN

Resultant Moment

wsﬂaﬂ:ﬂeﬁlm La verifica risulta NON soddisfatta

Fieset to lital Uits | Done Urits [Kn.m & v

seitec E



N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P12 SismaXSLVq=1,5 — Seconda elevazione — staffe @ 6 passo 50 cm

© Vpe = {018k - (100 py * f)3/
Yo+ 015 0cy} - by, - d = 49,86 kN

- Vgs=09-d -Azw-fyd - (ctga +

ctgf) - sina = 10,08 kN

== - Ve + Vee = 59,93 kN

Diagrams for Frame Object 27 (P 30 X 30)

End Length Offset (Location] | - Display Dptions

Case [SiSMAXSLVG-15 =] VEnd: ot 26 & Seroll for Values
tems [Mzjor 142 and W3] ] [Mawin Env ] [UdfaUDUDUDUDUrnW] © Showha
JEnd ot 41 Location
[Dééanununununmm] [ooom

Resultant Shear

Vi = 59,93 KN < Vg = 11045 kN

Resuant Moment

Moment M3
o La verifica risulta NON soddisfatta
&t 0,00000 m

Freset to Intial Units Urits [KN,m.C  ~

Pilastrata P11 SismaXSLVq=1,5 — Prima elevazione — staffe ® 6 passo 50 cm

W - Ve ={018k- (100 py - fur)3/

(—Lgﬁ Ye+0.15- acp} - by, - d = 86,44 kN

- - Vre=09-d-22. £ (ctga +

\\ / S
/ ctgh) - sina = 15,89 kN
M - Ve + Vo = 102,33 kN

Diagrams for Frame Object 12 (P 45X 30)

End Length Dffset Losation] | - Display Dptions

Case [SISMAY SLVg=15 - Vend: | 23 & Somol for Values
ttems [ [ETEARERR TN ~ | [MaxMin Env = E'fﬂ”t'ljtf'nﬂt'l]n:; © ShowMax _ < _
s 21 Lot Vea = N <Vgq = 127,74 kN
0.4D0000 m Rd ) Ed )
(3.50000 m) 0,00000 m

Resultant Shear

_ Stoa 3 La verifica risulta NON soddisfatta
127,735 KN

Resultant Moment

Moment M2
2340888 KN-m
262.7631 KN-m
5t 0,00000 m

Fleset to niia Units Urits [KNLm =

seitec E



N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P11 SismaYSLVqg=1,5 — Seconda elevazione — staffe ® 6 passo 50 cm

L )
1
- Ve ={018 k- (100 p; - for)5/

Yo +0.15-0cy) - by, - d = 43,88 kN

- Vgs=09- d-AZW-fyd - (ctga +

ctgf) - sina = 10,08 kN
- VRC + VRS = 53,95 kN

-267)

Diagrams for Frame Object 26 (P 30 X 30)

End Length Offset (Location] | - Display Dptions

R T e @ Seroll for Values
0,400000 m  Show Max
(0,40000 m]
Jend [ 40 Location
400000 m
(2,40000 m] 0,00000 o

Shear ¥3

I - Vra = 53,95 IV < Vsa = 67,51 N
at 0,00000 m

ReutartMomert F— La verifica risulta NON soddisfatta
119,3244 KM-m
at 000000 m

Reset to Initial Units Units | KN, m, C -

o
S
El
@

seitec 0



N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

3.5 MODELLO A BASE CEDEVOLE

L=

La rigidezza delle molle al piede dell’arco e calcolata con la formula

2/3

kzz1.9-Gs-d-<E)

assumendo L=10 m e d=0,55 m.

P1 P P. P P5 Pé P7 P8 P9 P10 11 12 P1
3_ gl_ i N e # el I e _L { - y e ||
A
P35 P4 Fa7 P33 P3 PAD P4l Rd2 P43 P44 Pas|| ras Pil4
P
P5 p ‘ P P PP P Ps P-'HZ P /P$ \ Pﬂm ps5 Pl

i i i i i i i v o Pleﬂ %7 PWL

> 20 P

PO P32 Bo1 P

P59

(B

Po1L A31 E_BO jQ‘? 5_28 537 j_% 3_25 j_24 vl_r _;L23§ 722 P DE = = o

Nel seguito si ripetono le verifiche sull’arco P54, sul puntone P23 e sui pilastri n. P11, P12, e P33.
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Arco P54 SismaYSLVq=1,5 — Sezione di base

wm

Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)

End Lenath Offset [Location] | - Display Dptions
Case |5ISMAY $Lvg=15 | VEnd: ot 233 & Sorol for Valuss
Iterns ‘ME\DI W2 and M3 ﬂ ‘Max/Mm Erm ﬂ [DIJUIJDI]DD%%U; " Show Max

JEnd: |Jr 239 Location
0.000000 m
(1.77248 m] 0.00000 m
Resultant Shear
Shear ¥2
1356,896 KN
1225 211 KN
at 0,00000 m
Resultant Moment
Moment M3

4812.9621 KN-m
56444376 KN-m

&t 000000 m
Fieset to Initial Units Units [KN.m,C =
Diagrams for Frame Object 232 (ARC1-1) Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)
End Length Offset (Location]| - Display Options: End Length Offset {Location] — Display Options
Case [SISMAY SLvg=15 | \End: |Je 238 & Serol for Yalues Case [SI5MAY SLVo=15 | 1End: |t 233 & Sorol for Values
; - 0,000000
Items an MasdMin Erve » [D,DDDDDn:} " Show Max tems Mar/Min Eree = [DUDUDUDUDDDDDrm € Show Max
J-End: | Ut 239 Location JEnd: |Jr 239 Lacatian
0000000 m 0.000000 m
77248 m) 000000 m 177248 m) 0.00000 m
Resultant Axial Force Resultant Shear
Agxial Shear V3
125,150 KN 174,045 kKN
1443517 KN 167,533 KN
&t 0,00000 m 4t 000000 m
Resultant Tarsion Resultant Mament
Torsion Moment M2
42 5584 KN-m 3575184 KN-m
-41.1335 KN-m 245, 2404 KN-tm
&t 0,00000 m &t 000000 m
Reset ta Initial Units Units [KN.m,C = Reset to Initial Units Units [KN.m.C =
= <& Dominio Mx-My = X
e Matenali ( tto Sez. Rett. E File
l=Ede&
Titolo - | | [ Tipo Sezione - NEd = 125,15 kN
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 Z"ﬂl N* barre 20 Z"ﬂl OaT O Circolare
N* % [cm] y [em] H* [As [cn?]] xlcm] | ylcm] |~ | O Rettangoli® Coord.
1 -20 83.5 1 7.068 -16 79 &
e 20 83.5 2 | 7.068 16 79
3 20 -83.5 3 | 7.068 -16 -79
4 -20 -83.5 4 | 7.068 16 -79
5 | 7.068 -1 79 \
b
6 | 7.068 11 73 &= E W MyRA
Sollecitazioni P.to applicazione N ——————— = - lxliyEd
S.LU. = Metodo n @ Centro ) Baricentro cls 5400 4000 OF 4000 Vettore
T 0]
oord.[cm]
W]
i Tipo rottura - -
Lato calcestruzzo - Acciaio snervate [ I
: Mg 1452 |WNm . I
o 9,322 W =
€ - . -G644.5 357,52
N rett. Mgy (55145 im0 o [357 ] Yalori
. [z76  |Wm? | * i e Py 2418
Calcola MRd | Dominio Mx-My EET 1452
:, 35 % M gl | Mg ‘
. B %
d 1103 . angolo asse neutro §°|241
om0 [wamme  Teo ¥ 3314 wd 0.3006
Precompresso
L o1 [0.9714] ) N C B
y [ngmi, . omsr
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/NP MERCATO ITTICO DEL MAND

ACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Arco P54 SismaYSLVq=1,5 — Sezione centrale

wm

Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)

End Length Dffset (Location)

Case |SISMAY SLVg=15 2 1End gt 241 & Scroll for Values
0,000000 1 g —
ltems [Major (V2 andM3) ~ ] [Man/Min Erv + R ow M
JEnd: [ g 242 Localion
0000000 m
1239767 m) 000000 m
Fiesubant Shear
Shear V2
E7820KN
192483 KN
2 0.00000m
Fiesukant Moment
Moment M3

1048,8488 KM-m
12803658 KN-m

Display Options

. =0,00000m
Reset to Iritial Units Urits [KN.m C =
Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4) Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)
End Length Offsst (Location) | [~ Display Options End Length Difset (Location] . - Display Dptions
Case |SISMAY 5LVg=15 =] |Erd %.“uﬁu‘u‘uu & Soroll for Values Case [SIEMAY SLVar 5 = LEndt |t 241 & ScrollforVales
. m
Items MaiMin Env oo " Show Ma + [ManMin Env = [UUUU”E?U%UUU“T] " Show Max
JEnd |Jt: 242 Location JEnd: | e 242 Location
0,000000 0,000000 m
[2,39767 m] 000000 m (239767 m) 0,00000 "
Resultant Asial Forcs Resultant Shear
Axial Shear V3
466,579 KN 30122 KN
953033 KN 22122KN
50,0000 m £0,00000 m
Resuliant Torsion Resuitant Woment
Torsion Moment M2
43,8569 KH-m 495457 KN
188511 KN 36,9882 KN-m
40,00000m 40,0000 m
Fioset to sl Lrits Units [KN.m.C = Fieset to niial Units wris [m € 7]
T Verifica C.A. S.LU. - File: P54_arco125X405ismaY_SLV_q=1 b * 4$ D
File Materisli Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7 File
hedE&
Titolo - [ Tipo Sezione - NEd = 466,56 kM
O Rettan.re O Trapezi
N” Vertici 4 Zoom N° barre 12 Zaom Oal O Ciicolare 208
N % [cm] ¥ [cm] N° |As[cn?]| x[cm] | plem] |~ | ) Rettangoli ® Coord.
1 20 625 1| 7068 | 17 595 - /*/”‘ S
2 20 62.5 z | 7.068 | 17 59,5 r ‘
3 20 625 3| 7068 | 17 | 535 +
4 20 625 4| 7088 | 17 59,5 . ]
5] 314 | 85 | 595 o
U -
6| 314 85 595 = Ll M MyRd
Sollecitaziani - P-to applicazione N = i
= = HxyEd
= @ Centio. O Bancento cls L0 -1qoo | 500 500 1000
Ll e e o £0 = Vetlore
) Coord.[cm] it El
' w0 | 100
Lato acciaio - Acciaio snervate ] T
ang
Materiali h M"H 4 [605.8 kM m £ Mx [KNm]
ACCIAID ¥| CLS MERC Mo (2044 |Min .
<o - ol - s, [8322 |Nm? EETEa [ |
f T - Mo 1280, khm M X Valori
o [ZEEE Mo Ec [0 s, o 2 N _'e_“- WEd JEd Pz e
—— | © ae2 Calcola MAd | Dominio Mx-My | | 1 PG Myﬂd|20444 |
oot e [BB] 7 | & g7 %
%o To. ad 4 123.2 e angolo asse neutro §°1
Goscn[_0_Jrimm® T ¥ 5096  w/d 004135
Te e I Precompresso
-3 1/ 50
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Puntone P23 SismaX SLVg=1,5 — Sezione 40 X 50

Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1)

End Length Offset (Location]| [~ Display Options

Case |SISMA X 5LYg=15 = 1End |t 247 & Sorol for Values
ltems [Major (+2 and M3) = | [MarMin Ene =] FU?TUUUUUDUDU& © Show Max
JEnd: |y, 239 Location
s i

Resultant Shear

Shear ¥2
13,052 KN
B.OI5KN
at 753410 m

Fresultant Moment

Moment M3
85,9747 KN-m
-85,3351 KN-m
at 753410 m

Rleset to Iniial Linits Units [KN,mC =

Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1) Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1)
End Length Offset (Location] - Display Option End Length Offset [Location) — Display Option
Case [SISMAX 5LVg=1.5 ~| 1 End: | ot 247 & Sl for’ Case [SISM&X SLVa=15 ~| VEnd: | 247 @ Serollfor’
" 0.700000
Itemns Mam/Min Ere = [U' “0000 nr:i " ShowMa Iterms Max/Min Env » [Dd??UUUUUUUUDHr:i " ShowMa
J-End: |Je 233 Location JEnd: |J: 293 Location
0,000000 m 0,000000 m
[7.54501 m) fazan 754501 m) 753410
Resultant Aial Force Resultant Shear
Axial Shear V3
FTB15 KN 42176 KN
582,150 KN 42,041 KN
2t 753410 m at 753410 m
Resultant Torsion Resultant Moment

Torsion Moment M2
11.4603 KN-m 150,7261 KN-m
10,4606 KN-m -153,9109 KN-m
2t 7,531 0 m 5753410 m

Fieset ta Initial Units Urits |KN. m. C Reset to nitial Units Uitz |KM, m, C

Puntone P23 — SismaX SLV q=1.5

& Deminic Mx-My = x
Materiali  Opzioni Visualiza tto Sez. Rett.  §i Normativa: | % File
l=dE
Fitoloe: ‘ | Tipo Sezione i -NEd=77,815 kN
< Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barie 20 Zoom OaT CiCicolae nen
N” 3 [cm] v [cm] N° Az [ene]| x[em] | ylem] [~ | O Rettangali & Coord. | o I'\\
1 -20 25 16| 3.14 EF 22 = gre— z = = ]
2 20 25 17 304 12 22 u : F Sa 150 [
3 20 -29 18| 3.14 12 -22 File //_ o _\\
4 -20 -25 19| 314 17 1] |
20| 3.14 -7 1] g
v =
z - e Mx-MyRA
Sollecitazioni r P_to applicazione N i —- M yEd
S.LU. == Metodo n ® Centio O Baricentro cls = 30 -2p0  Apo 140 2040 340 0 Veliore
= Wb b oI a
O Coord [cm] B L L
W] R, o /
Tipo rattura = "
Lato calcestiuzzo - Acciaio snervate| 260 ./]'\
acq
It ki)
N* rett Mo 85,97 [kbim M i EEE  EE G
== ML
Calcola MRd | | Dominio Mx-Mp 125,2 2118
=, 35 % | M gl | Ml |

B, 4568 %

d 47.27 om angolo asse neutro 0%
#2051 »id 04338
I~ Precompresso
5 039823
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Puntone P23 SismaY SLVq=1,5 — Sezione 40 X 50

Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1)

Case [SISMAY SLvg=15 j I-End: | Jt. 247
0.700000 m
Items £l v | [MaxMinEny v (0,70000 )
J-End: |Jt 2399
0000000 m
[7.54501 m)

Resultant Shear

Fesultant Moment

Erd Length Dffset (Lacation)

Display Options
& Sorol for Values
€ Show Max

Location

T

Shear ¥2
26216 KM
13137 EN
at 754501 m

Moment M3
134.9701 KN-m
-134,3334 KN-m

3754500 m
Rleset to Iniial Linits Units [KN.m,C v
Diagrams for Frame Object 322 (PUNT 1-1) Diagrams for Frame Object 3222 (PUNT 1-1)
End Length Dffset [Location] | ~ Display Options End Length Offset (Location) — Display Options
Case [SISMAY SLvg=15 -] VEnd |ue 247 & Serall for Values Case [SISMA Y SLVg=15 | 1End: |t 247 & Scrall for Values
0,700000
Items Masddin Ere w [D,?DDDDnr-G " Show Max ltems  [AENNE 1 MaxMin Env [DU7TDUDUDUDDDn:r; " Show Max
JEnd: |Jr 293 Losation J-End: [ 233 Location
0,000000 m 0,000000 m
(754501 ) 7.5450 m (754501 m) 754501 m
Fesultant &xial Force Fiesultant Shear
Axial Shear ¥3
40534 KN 16.032KN
700,686 KN 15,897 KN
ot 754501 m ot 754501 m
Resultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
80972 KN-m 572232 KN-m
-7.0974 KN-m 60,4094 KN-m
at 754501 m 3t 754501 m
Reset to Initial Urits Units [KM.m.C = Reset o Initial Linits Units [KN.m,C =

Puntone P23 — SismaY SLV gq=1.5

e = 5 Dominio My-My = *
File Materiali C Sismica File
e dS
Titolo - ‘ Tipo Sezione 5 - NEd = -40.584 kN
O Rettan.ie Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N barre 20 | [Zoom||s o O Circolare 220
L % [cm] y [cm] N* [As[cn?]| x[cm] | ylem] |~ | O Rettangoli @ Coord. |
1 -20 25 16| 3.14 -12 22 =
2 20 25 17| 3.14 12 -22 = 56 oy
3 20 25 18] 3.14 -12 -22 /- D -\
4 -20 -25 19| 3.4 17 0
20] 314 | 7 ] Vil - ™
bz £
Z -/ s \ i Mx-MyRd
Sollecitazioni  P.to applicazioneN —————— = '\ [ == MxlyEd
S.L.U. —‘:\!_j Metodo n & Cenlro O Baricentro cls =00y 300 200 -100 S0 U_.\ZU 340 440 ek
= . Y —
) Coord.[cm] i D giiic
AP o
M = + —
Tipa rattura
o Fo
MyEd D Lato calcestiuzzo - Acciaio snelvalc. {'/
= acn
7 atenialr \ ] Mz (kN
[acCiAID M| [cLs MER) Y
ez I -
— 3
= IEX _BUA
Mimm? €cu o Migq 5l Myeq
-y : Calcola MRd | Dominio Mx-My || 14 g 2905
b
foe ) Fod (008 2
Ot adm angolo asse neutio B°
Teo wd 04237
I~ Precompresso
S Tet 5 0.9697
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P33 SismaX SLVqg=1,5 — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 135 (P 35X 40)

End Length Offset (Location]| [~ Display Options

Case |SISMA X 5LYg=15 = 1End |t 122 & Sorol for Values
ltems [Major (+2 and M3) = | [MarMin Ene =] [UUUDUUUUUDUDU& © Show Max
JEnd: |, 124 Location
s (O

Resultant Shear

Shear ¥2
400,533 KN
383.772ZEN
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3
753,341 KH-m
748, 7465 KN-m
0,00000
Fleset ta lnitisl Linits Urits [KN.m.C =

Diagrams for Frame Object 135 (P 53 X 40) Diagrams for Frame Object 135 (P 55 X 40)

End Length Offset [Lacation] Dizplay Options
Case |5ISMA X SLvg=15 ~| |End

Erd Length Dffset [Location] | - Display Options

Jt 122 & Sorll for Values Case |SISMA X 5LVg=1.5 | 1End: |Jt 123 & Scroll for Valuss
Iters [MasMinErw =] [DUDUUUUUDUUUU;"] € Show Max Iterms YEE | [MasMinEnv 7] [DDUDU[?[?D”DUJ; © Show Max
senfic 1ot Location m#dnﬁnw Location
(350000 ) DT (350000 m) 000000
Resultant Axial Force Resultant Shear
Axial

Shear ¥3
371416 KN 134,020 KN
793,041 KN 182,032 KN
at 0,00000 m at 0,00000 m

Fesultant Moment

Torsion Homent M2
11.7544 KN-m 244,948 KN-m
11,6535 KN-m -330,6292 KN-m
at 0,00000 m &t 000000 m

Reset ta Initial Units Units |KM,m,C  + Reset to Initial Lnits Urits [KM. m C  ~

Resultant Torsion
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P33 SismaY SLVq=1,5 — Sezione di base

o Diagrams for Frame Object 135 (P 35X 40)
20036
\ End Length Offset [Location] | - Display Options
\ Case [SISMA Y SLYa=15 | |End: |4t 123 & Serol forValues
Itsms MasMin Eny e € Show Mar
JEnd: [ 124 Location
0,400000 m
ARSI (3.50000 m) 0,00000 m
Fiesultant Shear
443,02 Shear ¥2
150,021 KN
133194 KN
440,00000 m
Resultant Moment
Moment M3
250 4630 KM-m
-269,2684 KM-m
47649 40,0000 m
Reset o Initial Linits Units [KN.m,C =
Diagrams for Frame Object 135 (P 55 X 40) Diagrams for Frame Object 135 (P 55X 40)
End Length Dffset [Location] | ~ Display Options End Length Offset (Location) — Display Options
Case [SISMAY SLvg=15 | 1end |ue 123 & Scrall for Values Case [SISMA Y SLVg=15 | 1End: |t 123 & Scrall for Values
0,000000
Items MaxiMin Ery = AR " Show Max ltems Mas/Min Eny [DUDDDUDUDUDDDn:r; £ Show Max
JEnd |Jt 124 Losation JEnd: [ 124 Location
(1.400000 rn 0,400000 m
350000 m) 0.00000 m (350000 m) 0,00000 m
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Axial Shear ¥3
327,464 KN 214791 KN
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5t 0,00000 m 440,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
52786 KN-m 3906527 KM-m
51777 KMm 476,7871 KM-m
&t 0,00000m 40,0000 m
Reset ta Initial Urits Units [FH.m.C = Reset to lnitial Units Units [KM.mC =
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P33 SismaX SLVg=1,5 — Seconda elevazione

Diagrams for Frame Object 383 (P 30 X 30 LAT)

End Length Offset (Location]| [~ Display Options

Case [SI5MA R SLva-15 =] [ End [ot 124 & Serol forValues
Items MasMin Env_~ [”04‘?0['0”0']0”|;'; € Show Max
J-End: |Jr 339 Location
iy ||

Resultant Shear

Shear V2
81250 KN
H217BEN
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3
1675871 KM-m
185,129 KN-m
at 0,00000 m

Reset o Initial Linits Units [KN.m,C =

Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT) Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT)

End Length Dffset [Location] | ~ Display Options End Length Offset (Location) — Display Options

Case [SI5MA X S0ig=1 5 =1 || FiEne fue 124 & Serol forvalues Case [G15MA % GLvar1 5 EREA & Scrol for Vaues
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Resultant Axial Force Resultant Shear

Axial Shear V3
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-483.340 KN -105,903 KN
&t 000000 m at 000000 m

Resultant Torsion Resultant Moment

Torsion Moment M2
0.3620KN-m 134,0779 KM-m
-1,2004 KH-m 1996371 KN-m
at 000000 m at 0,00000 m

Reset ta Initial Units Units [FH.m.C = Reset to lnitial Units Units [KM.m.C =

Pilastrata P33 — SismaX SLV q=1.5
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P33 SismaY SLVq=1,5 — Seconda elevazione

Diagrams for Frame Object 383 (P 30 X 30 LAT)

End Length Offset (Location]| [~ Display Options

Case |SISMA 'Y GLva=15 | IEnd: |t 124 & Scrollfor Values
ltems [Mastin Ene + ] [DUA.;DuDuDuDuD.g;  Show Max
J-End: |t 333 Location
A e

Resultant Shear

Shear V2
38B25 KN
42,552 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment

443,02

Moment M3
75,2320 KN-m
92,6578 KN-m
at 0,00000 m

Reset o Initial Linits Units [KN.m,C =

Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT) Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT)

End Length Offset [Location] |~ Display Options

End Length Offset (Location]| [~ Display Options

Case [SI5MAY SLig=1 5 =1 || FiEne fue 124 & Serol forvalues Case [G15MA GLvar1 5 EREA & Scrol for Vaues
Items MaMin Ene = [DD':”D”DDD”DDH'H € Show Max ltems [BE WaMin Eny_~ [DUTU”UDU”D”J;  ShowMax
JEnd |t 309 lasetom JEnd| g 339 o=
o0t ) oo« om0 oo«

Resultant Axial Force Resultant Shear

Axial

Shear V3
111145 KN 96,637 KN
B75.77T KN 13LAIEN
&t 0,00000 m at 0,00000 m

Resultant Moment

Torsion Moment M2
02108 KN-m 180,5178 KM-m
-1.0433 KH-m -248, 4770 KN-m
at 000000 m at 0,00000 m

Reset ta Initial Units Units [FH.m.C = Reset to lnitial Units Units [KM.m.C =

Resultant Torsion

Pilastrata P33 — SismaY SLV gq=1.5
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P12 SismaXSLVq=1,5 — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 13 (P 45 X 30)

End Lenath Offset (Location] | - Display Dptions

Case [SISMAX 5LVg=15

El

IEnd: |Jt. 25 & Scroll for Values
0000000 m  Show M.
Items ‘ME\DI [¥2 and M3) ﬂ ‘Max/Mm Erw ﬂ [Lnnan my 0w Max
JEnd: [Jt 26 Laocation
0.400000 m
(3.50000 ) 0.00000 m
Resultant Shear
Shear V2
97 258 KN
111,420 KN
at 0,00000 m
Resultant Moment
Moment M3

177.6214 KN-m
-196, 9346 KN-m

2t 0.00000m
Fieset to Initial Units Units [KN.m,C =
Disgrams for Frame Object 13 (P 45X 30) Diagrams for Frame Object 13 (P 45 X 30)
End Length Offset (Location]| - Display Options: End Length Offset {Location] — Display Options
Case [SI5MAX SLVg=15 | 1End ot 25 & Serol for Yalues Case [SI5MAX SLV=15 | 1End: |t 25 & Sorol for Values
: - 0,000000
Items an MasdMin Erve » [D,DDDDDn:} " Show Max tems Mar/Min Eree = [DUDUDUDUDDDDDrm € Show Max
JEnd: |t 26 Location JEnd: [Jr 26 Lacatian
0400000 m 0,400000 m
1350000 m) 0.00000 m (350000 m) 0,00000 m
Resultant sial Force Flesultant Shear
Axial Shear V3
299,847 KN 80657 KN
-BE1,132 KN 7,623 KN
20,0000 m 2t 0.00000 m
Resultant Tarsion Resultant Mament
Torsion Moment M2
24413KN-m 173,7633 KN-m
-2,2401 KNem -195,9870 KN-m
20,0000 m 30,0000 m
Reset to Initial Units Units [KN.m.C = Reset to Initial Urits Units [KM.m,C =
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P12 SismaXSLVq=1,5 — Seconda elevazione

Diagrams for Frame Object 27 (P 30 X 30)

End Length Offset {Location] [~ Display Options

Case |SISMAX SLYg=15 | 1End |t 25 & Soroll for Values
ltems [Major 2 ardM3) =] [MansMin Eme =] [Uu?uuuuuuuum"; " Show Max
JEnd: [ 41 Location
i o0

Resultant Shear

Shear ¥2
88162 KN
-109,266 KN
5t 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3
167.2884 KM-m
202,159 KN-m
at 0,00000 m

Fieset to Intial Uits Units [KN,m,C =

Diagrams for Frame Object 27 (P 30X 30) Diagrams for Frame Object 27 (P 30 X 30)
End Length Offset (Location] | |- Display Options End Length Offset [Location] | — Display Options
Case [SISMA X 5Lvg=1.5 | 1End |Jt 26 & Sorol for Values Case |SISMAX SLvg=15 | VEnd: ot 25 @ Scroll for Values
0,400000
tems Mae/Min Eme = Do " Show Max tems MaksMin Ene_+ [DD“‘ESDUDUDUS € Show Max
JEnd: Jniam‘gnnn Location JEnd:|Jt 41 Location
g m 0,400000 m
[3,40000 m] 0,00000 m (3.40000 m) 0.00000 ™
Resultant Axial Force Resultant Shear
Axial Shear V3
15111 KN 51.460 KN
-223554 KN G219 KN
2 0,00000 m 2t0,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment

Torsion Moment M2
29202 KN-m 704,4832 KN-m
2,772 KM-m -114.7031 KN-m
5t 0,00000 m 4t 0,00000 m

Units [EN, mC = Fieset to Intial Uits Urits [KN.m,C =

Reset to Initial Units
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

Pilastrata P11 SismaYSLVqg=1,5 — Sezione di base

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Diagrams for Frame Object 12 (P 43 X 30)

End Length Offset {Location]

Display Options

Case [SISMAY 5Lvg=15 =] VEnd |Jt 23 & Soroll for Values
Hems MasiMin Eny_+ e C ShowMax
JEnd [Jn 24 Location
0.400000 m
(3.50000 m) 000000 m
Resultant Shear
Shear V2
44,381 KN
40,274 KN
at 000000 m
Resultant Moment
Moment M3
78,2451 KN-m
74,2126 KN-m
at 0,00000 m
Fieset to Inital Urits Unitz [KN.m.C =
Diagrams for Frame Object 12 (P 45X 30) Diagrams for Frame Object 12 (P 45 X 30)
End Length Offset (Location] | |- Display Options End Length Offset [Location] | — Display Options
Case [SISMAY 5LVg=15 | |End: |ay 23 & Scroll for Yalues Case |5I5MAY SLvg=15 | VEnd: e 23 & Soroll for Valuss
0,000000
tems Mae/Min Eme = i " Show Max tems MaksMin Ene_+ EDUSSDUDUDUS € Show Max
J-End: Jningnnﬂ Location JEnd: [Jt 24 Location
5 m 0.400000 m
(350000 m) 0,00000 m [2.50000 ) 0,00000 m
Resultant Asial Force Resultant Shear
Agial Shear V3
193,380 KN 118,191 KN
615,135 KN 120666 KN
&t 0,00000 m at 0,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
18502 KN-m 2389195 KN-m
-1.6604 KM-m -268 B450 KN-m
&t 0,00000 m &t 000000 m
Fieset to Initial Units Units |KM,m,C Fiesst to Initial Urits Urits [KN.m C  ~
7 < Dominio Mx-My —
File Materiali Opzioni Visual Progetto 5 mica Mormativa: NTC 7 File
DedS
Titolo - | | | Tipo Sezione o - NEd = 193,38 kN
) Rettan.re Trapezi
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: w
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/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P11 SismaYSLVg=1,5 — Seconda elevazione

Diagrams for Frame Object 26 (P 30 X 30)

End Length Offset {Location]

Case

SISMAY SLYg=1.5

El

Display Options

1End: [Jt 24 & Sciol for Values
s Mas/Min Ere_+ [Uu?uuuuuuuum"; " Show Max
JEnd: [Jt 40 Lacation
0.400000 m
(2,40000 ) 000000 m
Rssultant Shear
Shear V2
52,734 KN
45273 KN
20,00000 m
Resultant Moment
Moment M3
1007194 KN-m
85,5075 KN-m
2t0,00000 m
Fieset to Initial Units Units [KN.m,C v
Diagrams for Frame Object 26 (P 30 X 30) Diagrams for Frame Object 26 (P 30 X 30)
End Length Offset (Location] | |- Display Options End Length Offset [Location] | — Display Options
Case |SISMAY SLVg=1.5 =l I-End |Jr 24 & Scioll for Yalues Case |SISMAY SLvg=15 | 1End |Jr 24 @& Sorol for Valuss
0,400000
tems Mae/Min Eme = Do " Show Max tems MaksMin Ene_+ [DD“‘ESDUDUDUS € Show Max
JEnd: Jn‘«m“nnnnn Location JEnd:|J 40 Location
£ m 0,400000 m
(2,40000 m) 000000 m (3.40000 m) 0.00000 ™
Resultant Axial Force Resultant Shear
Asial Shear V3
-79496 KN 59723 KN
-IB7.E17 KN 67,550 KN
2t 0,00000 m 2t0,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
2B913KN-m 1190720 KN-m
-2.7829 KN-m -135,4443 KN-m
2t0,00000 m 20,00000m
Fieset to Initial Units Units |KM,m,C Fiesst to Initial Urits Urits [KN.m C  ~
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N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

3.6 INDICATORI DI RISCHIO

Dalle analisi effettuate & emerso che l'incertezza sul grado di vincolo alla base degli archi influenza
in maniera poco significativa il comportamento globale della struttura; la struttura risulta pertanto
poco sensibile alla cedevolezza verticale dei pali. L'indicatore di rischio e stato valutato con le

sollecitazioni derivanti dal modello con incastro perfetto alla base.

L'indicatore di rischio allo SLV é stato valutato in relazione ai meccanismi duttili, in quanto sono
risultati piu gravosi rispetto a quelli fragili. Per la determinazione degli indicatori di rischio si opera
inserendo spettri con ag crescente, partendo da un valore di ag pari al 10% di quella fissata dalla
normativa, fino a raggiungere un valore di ag per il quale le verifiche di pressoflessione della base
dell’arco e del pilastro piu sollecitato della parte posteriore del corpo A1 risultano verificate. Nel
caso in esame lo spettro per cui le verifiche di pressoflessione dell’arco risultano soddisfatte &
risultato relativo a un valore di Tr pari a 60 anni. Percio gli indicatori di rischio calcolati
rispettivamente in termini di PGA e di Tr sono pari a:

I.R.(a;)=0,31

I.R.(Ty) = 0,36

Mentre le verifiche di pressoflessione della prima elevazione del pilastro maggiormente sollecitato
del volume posteriore P12 risultano soddisfatte considerando uno spettro relativo a un valore di Tr
pari a 35 anni. Percio gli indicatori di rischio calcolati rispettivamente in termini di PGA e di Tg sono
pari a:

I.R.(a;)=0,23

I.R.(Tg) = 0,29

Nel seguito sono riportate le verifiche di presso-flessione condotte per le pilastrate

precedentemente prese in esame con lo spettro ribassato, come mostrato in figura.
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Arco P54 SismaY con TR 60 anni — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)
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Arco P54 SismaY con TR 60 anni — Sezione centrale

Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)
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Pilastrata P12 SismaX con TR 35 anni — Sezione di base

5470

Diagrams for Frame Object 13 (P 43 X 30)

Case ‘SKTIBE j
ltems | Major (W2 ard M3] = | [Manbin Ene + |

I-End: | Jt 25
0.000000 m
(0.00000 m]
Ju 26
0.400000 m
(3.50000 m]

J-End

Resultant Shear

Resultant Moment

Fieset to Intial Uits

End Length Offset {Location]

Display Options:
& Sciol for Values
" Show Max

Location

[ooooo0

Shear ¥2
16,322 KN
30,234 KN
5t 0,00000 m

Moment M3
323533 KN-m
51,3281 KN-m
at 0,00000 m

Units |KN.m.C  ~

Diagrams for Frame Object 13 (P 45X 30) Diagrams for Frame Object 13 (P 45 X 30)
End Length Offset (Location] | |- Display Options End Length Offset [Location] | — Display Options
Case |5aTid5 =l |End |Jt 25 & Scioll for Yalues Case |5xTi35 | 1End |ar 25 @& Sorol for Valuss
0,000000
tems Mae/Min Eme = i " Show Max tems MaksMin Ene_+ EDUSSDUDUDUS € Show Max
JEnd: Jnlngnm Location JEnd [Jt 25 Location
£ m 0,400000 m
(350000 m) 000000 m (3.50000 m) 0.00000 ™
Resultant Axial Force Resultant Shear
Asial Shear V3
-438,999 KN 1B811 KN
522,447 KN 23,405 KN
2t 0,00000 m 2t0,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment
Torsion Moment M2
DEE74KN-m 333846 KN-m
04872 KN-m 54,8108 KN-m
2t0,00000 m 20,00000m
Fieset to Initial Units Units |KM,m,C Fiesst to Initial Urits Urits [KN.m C  ~
T Verifica C.A. S.LU. - File: P12_Pil45X30_SismaX_SLV_g=1.5 - x =
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7 File
Neds
Titolo : ‘ | Tipo Sezione 5 -NEd =439 kN
O Rettan.re Triapezi
N* Vertici 0 Zoom N* barre 4 oo | A Ly OO Paralnie -
N* % [cm] v [em] N* |As [en?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli @ Coord. g
1 -15 225 1 1.54 -11.3 18.8 \
2 15 225 2| 154 11.3 18.8 Hh
3 15 -22.5 3 1.54 -11.3 -18.8
4 -15 225 4| 154 11.3 | 188 K
iz ’ . ‘h =8 Lx-MyRd
- Sollecitazioni - - P.to applicazione N = @ LxlyEd
S.LU =l Metodo n @) Centio O Banicentro cls =150 -80 il ﬂ 140
T - n — \ettore:
© Coord.fem] N / !
W] m

Tipo rottura =
| Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

“Materiali

Pl

|‘?L..r

—— My (498 o
[acciaio ¥ [cLs MERT] | .
€5y %ho Mémm [ 54,81 | [5132 |
i . M 54 Kim M [51.
' s, [M07 [N N et [100 || M " Myed Py [T07
. s Caloola MRd | Dominio MxMy || 4 [enzs | Mo [e53 |
s 5. 35 %ho sRd yRd
Es /g fog f fau 13 . 2723 % -
Eod [1904]%  Opadn & B8 e angolo asse neutro B° 115,31
Gadn|_ 0 |wpm: oo £ 2322 wd 05624
T [~ Precompresso
- & 5 1

seitec

seismotechnologies

67



/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

Pilastrata P11 SismaY con TR 35 anni — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 12 (P 43 X 30)
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3.7 VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA DEL SOLO VOLUME CENTRALE DEL CORPO Al
Tenuto conto degli esiti delle verifiche esposti nel capitolo precedente e dello stato di conservazione
piuttosto precario del volume posteriore del corpo Al, si esegue la verifica di vulnerabilita del solo

volume centrale del corpo Al, al fine di valutare un indicatore di rischio non in caso si dovesse

procedere alla demolizione del volume posteriore.
Nel seguito si riportano alcune viste del modello del solo volume centrale, e le verifiche di
pressoflessione degli stessi elementi valutati in precedenza, fatta eccezione per il puntone P23 che

viene trascurato poiché, come dimostrato, non presenta criticita rilevanti.

Vista trasversale del modello Volume Centrale corpo A1l

=
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DIAGRAMMI DI M33

Arco P47 - SismaY SLV q=1.5 Arco P49 — SismaY SLV q=1.5

Arco P51 —SismaY SLV q=1.5 Arco P54 — SismaY SLV q=1.5
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DIAGRAMMI DI M22

Arco P47 — SismaX SLV Arco P49 — SismaX SLV Arco P51 — SismaX SLV Arco P54 — SismaXY SLV

g=1.5 g=1.5 g=1.5 g=1.5

Come si evince dai grafici delle sollecitazioni appena mostrati considerando gli stessi elementi gia
esposti nel caso del modello costituito da entrambi i volumi, il momento massimo sollecitante alla
base degli archi risulta notevolmente diminuito, in quanto assume il valore 3935,34 kNm rispetto a
6302,39 kNm.

Nel seguito si mostra nuovamente la verifica di pressoflessione dell’arco P54 per la sezione di base

e per la sezione centrale, e per il pilastro P33.
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Arco P54 SismaY q=1,5 — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)
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Arco P54 SismaY q=1,5 — Sezione centrale

Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)
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Pilastrata P33 SismaX SLVqg=1,5 — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 135 (P 35X 40)

a End Lengh Offset (Lacation]| - Display Options
\ Case |SISMA X 5LYg=15 = 1End |t 122 & Sorol for Values
\ ltems [Major (+2 and M3) = | [MarMin Ene =] [UUUDUUUUUDUDU& © Show Max
| JEnd: |, 124 Location
/ sean | oo
1:1/1 u Resultant Shear

Shear ¥2
283017 KN
273537 KN
at 0,00000 m

Fresultant Moment
Moment M3
550,3596 KH-m
-541,7621 KN-m

/ &t 0,00000 m
/550.364],
5 Fleset to Inial Urits Units [KN.m,C =

Diagrams for Frame Object 135 (P 53 X 40) Diagrams for Frame Object 135 (P 55 X 40)

End Length Offset [Lacation] Dizplay Options

Erd Length Dffset [Location] | - Display Options
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at 0,00000 m at 0,00000 m

Fesultant Moment

Torsion Homent M2
12,4003 KN-m 3B3.7161 KN-m
12,5590 KN-m -478 5451 KN-m
at 0,00000 m &t 000000 m

Reset ta Initial Units Units |KM,m,C  + Reset to Initial Lnits Urits [KM. m C  ~

Resultant Torsion
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Pilastrata P33 SismaY SLVg=1,5 — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 135 (P 35X 40)

End Length Offset (Location]

Case |SISMA Y SLvg=1.5 j I-End: | Jt: 123
Items  |SRETAR Max/Min Env + [UUUDUUUUUUUDUHT;
J-End:|Jr 124
0.400000 m
(3.50000 m]

Resultant Shear

Fresultant Moment

Resetto U

Display Options
& Scroll for Values
 Show Max

Location

[omooon

Shear ¥2
110976 KN
101,436 KN
at 0,00000 m

Moment M3
208,6031 KMN-m
-200,0116 KN-m

at 0,00000 m
Units |KN.m.C  ~

Diagrams for Frame Object 135 (P 55 X 40)

Case

SISMA Y SL¥g=15

Items

Resultant Awial Force

Resultant Torsion

Reset ta Initial Units

=l

Max/MinEnv =

Done

End Length Offset [Lacation] Dizplay Options
1-End: |Jt 122 & Soroll for Values
£,000000 m C Show Max
(0,00000 )
JEnd |Jt 124 Location
0,400000 m
(350000 m) 0.00000 m
Axial
-334.480 KN
-896.235 KN
at 0,00000 m
Torsion
77139 KN-m
-7.8726 KN-m
at 0,00000 m
Units |KM.m,C -

Diagrams for Frame Object 135 (P 55 X 40)

Erd Length Dffset (Lacation)

Case [SISMA Y 5Lvg=1.5 | |End: |Jr 123
0000000 m
Items - | |Max/MinErv v (0,00000 )
JEnd [t 124
0 400000
(50000 m)

Resultant Shear

Fesultant Moment

Resetto U

Display Options
& Sorol for Values
€ Show Max

Location

W m

Shear ¥3
323205 KN
388,647 KM
at 0,00000 m

Moment M2
585,4456 KN-m
-700,2747 KN-m

&t 000000 m
Units |KN.m.C  ~

Pilastrata P33 —SismaY SLV q=1.5
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Pilastrata P33 SismaX SLVqg=1,5 — Seconda elevazione

Diagrams for Frame Object 383 (P 30 X 30 LAT)

End Length Oifset (Location] | - Display Options
Y Case |SISMA X 5LYg=15 = 1End |t 124 & Sorol for Values
\‘ ltems [Major (+2 and M3) = | [MarMin Ene =] [UUTUUUUUUDUn:} © Show Max
\ dnc | s Location
/ \ {3,40000 ] [T

wa@@w Resultant Shear
Shear ¥2
73,387 KN
\ ; BREIIKN
/ a0,00000 m
\
A Fresultant Moment
Moment M3

163.4635 KN-m
/ \ 1787222 KN-m
\

at 0,00000 m

~_

/550384176 N\
i Fleset to Inial Urits Units [KN.m,C =

7

Diagrams for Frame Object 385 (P 30X 30 LAT) Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT)

End Length Dffset [Location] | |~ Display Options End Length Offset (Location] | — Display Options

Case [515MA X 5Lva-15 BRI & Sorol forYalues Case [SISMBR SLvar1 5 EilRlir=zlt & Sorol for Values
0400000 =
Jtems MaMin Erre = e  Show Mas Jtems TBN ~ | [Mas/Min Ervy = [DD“ESSDUDUJ; ' ShowMax
AN Location SEne| e 239 laselm
400000 0,400000
13.40000 m] nomn  m (340000 m) DO00I0

Resultant Awial Force FResultant Shear

Axial Shear ¥3
143 550 KN 5420 KN
-B45,044 KN SLIKN
at 0,00000 m at 0,00000 m

Fesultant Moment

Torsion Homent M2
03700 KN-m 78367 KN-m
-1.2607 KH-m -56.1248 KN-m
at 0,00000 m &t 000000 m

Reset ta Initial Units Units |KM,m,C  + Reset to Initial Lnits Urits [KM. m C  ~

Resultant Torsion

Pilastrata P33 — SismaX SLV q=1.5
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Pilastrata P33 SismaY SLVg=1,5 — Seconda elevazione

Diagrams for Frame Object 383 (P 30 X 30 LAT)

End Length Offset (Location]| [~ Display Options

Case |SISMA T SLYg=15 = 1End |t 124 & Sorol for Values
ltems [Major (+2 and M3) = | [MarMin Ene =] [UUTUUUUUUDUn:} © Show Max
JEnd: | J; 339 Location
i (O

Resultant Shear

Shear ¥2
99 43964 KN
— k
\ ; 53410 KN
/ 30,00000m

Fresultant Moment

Moment M3
\ 87,3585 KN-m
i \ ADZE172 KN-m
at 0,00000 m
N\
J Rleset to Iniial Linits Units [KN,mC =

Diagrams for Frame Object 385 (P 30X 30 LAT) Diagrams for Frame Object 385 (P 30 X 30 LAT)

End Length Offset [Lacation] Dizplay Options

Erd Length Dffset [Location] | - Display Options

Case [SISMA Y 5Lvg=15 ~| 1End |Jt 124 & Scrol for Values Case [SISMA Y SLvg=15 | 1End: e 124 & Serollbor Values

0,400000
Jtems MaMin Erre = 0  Show Mas Jtems | [Maw/htin Ery = [DD“ESSDUDUJ; © ShowMax

JEnd Jntmanagm Locatian J-End: |Jr 339 Location

Y m 0.400000 m

3,40000 m) 0.00000 m [3.40000 m) 0,00000 m
Resultant Awial Force FResultant Shear

Axial

Shear ¥3
101 515 KN 5332 KN
633,078 KN 31031 KN
at 0,00000 m at 0,00000 m

Fesultant Moment

Torsion Homent M2
0.2708 KN-m E.1964 KN-m
11815 KH-m -54.4845 KN-m
at 0,00000 m &t 000000 m

Reset ta Initial Units Units |KM,m,C  + Reset to Initial Lnits Urits [KM. m C  ~

Resultant Torsion

Pilastrata P33 —SismaY SLV q=1.5
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Come si evince dalle valutazioni effettuate, le verifiche di pressoflessione dell’arco P54 non risultano
ancora soddisfatte ma presentano un minor grado di criticita rispetto al modello completo. Infatti,
nel caso in esame lo spettro per cui le verifiche di pressoflessione dell’arco risultano soddisfatte e
risultato relativo a un valore di Tr pari a 151 anni. Percio gli indicatori di rischio calcolati

rispettivamente in termini di PGA e di Tr sono pari a:

L.R.(a;) =0,517
I.R.(Tg) = 0,529

Nel seguito vengono mostrate le verifiche di presso-flessione condotte per le pilastrate

precedentemente prese in esame con lo spettro ribassato, come mostrato in figura.
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Arco P54 SismaY con TR 151 anni — Sezione di base

Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)

End Length Offset {Location] [~ Display Options

Case |5yTns1 | \End: |Jt 238 & Soroll for Values
Items Maw/hlin Erve v [UU”UUUUU”D”D”m"; " Show Max
JEnd [Jn 239 Lacation
0000000 m
(1,77248 m] 000000 m

Resultant Shear

Shear ¥2
501,430 KN
351,134 KN
5t 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3
1554.6335 KN-m
23449735 KN-m
at 0,00000 m

Fieset to Intial Uits Units [KN,m,C =

Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1) Diagrams for Frame Object 232 (ARC 1-1)
End Length Offset (Location] | |- Display Options End Length Offset [Location] | — Display Options
Case |5yTn51 = |End: |Jt 238 @« Scroll for Yalues Case |5pTr151 | 1End: |Jt 238 @ Scrol for Values
0,000000
tems Mae/Min Eme = i " Show Max tems MaksMin Ene_+ EDUSSDUDUDUS € Show Max
JEnd: JD‘DDZDSDSDD Location JEnd:|Jr 233 Location
| m 0,000000 m
(177248 m) 0,00000 m [1.77248 m) 0.00000 ™
Resultant Axial Force Resultant Shear
Axial Shear V3
-425,202 KN 99240KN
-913,231 KN 91,841 KN
2 0,00000 m 2t0,00000 m
Resultant Torsion Resultant Moment

Torsion Moment M2
52,3031 KN-m 208,1707 KN-m
-B0,3264 KN-m -193 2973 KN-m
5t 0,00000 m 4t 0,00000 m

Fieset to Initial Units Units |KM,m,C Fiesst to Initial Urits Urits [KN.m C  ~
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Arco P54 SismaY con TR 151 anni — Sezione centrale

Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)

End Length Offset {Location] [~ Display Options

Case [5yTn51 | 1End ot 241 & Soroll for Values
ltems [Major 2 ardM3) =] [MansMin Eme =] [UUUUUUUUUDUDUm"; " Show Max
JEnd: [ 242 Location
et o0

Resultant Shear

Shear ¥2
-100,438 KN
151,833 KN
5t 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3
2324118 KM-m
-G05 1067 KN-m
at 0,00000 m

Fieset to Intial Uits Units [KN,m,C =

Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4) Diagrams for Frame Object 235 (ARC 4-4)

End Length Offset (Location] | |- Display Options End Length Offset [Location] | — Display Options

Case |5yTn51 = 1End |t 241 @« Scroll for Yalues Case |5pTr151 | 1End |Jr 201 @ Scrol for Values
0,000000
tems Mae/Min Eme = i " Show Max tems MaksMin Ene_+ EDUSSDUDUDUS € Show Max
J-End Jnnngnzm Lacation JEnd: |Jt 242 Location
I m 0,000000 m
(229767 m) 0.00000 m (239767 m) 000000 m

Resultant Asial Force Resultant Shear

Axial Shear ¥3
44 437 KN T1.1B5 KN
520,443 KN 10,935 KM
4t 0,00000 m 5t 0,00000 m

Resultant Torsion Resultant Moment

Torsion Moment M2
32,5449 KN-m 34,0325 KN-m
21105 KM-m -33.5614 KN-m
5t 0,00000 m 4t 0,00000 m

Fieset to Initial Units Units |KM,m,C Fiesst to Initial Urits Urits [KN.m C  ~
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3.8 CONCLUSIONI CORPO A1

Per quanto osservato nel paragrafo 3.6 € possibile affermare che gli indicatori di rischio valutati sul
Corpo Al con il modello del solo volume centrale (0,517 e 0,529) risultano significativamente piu
grandi rispetto al caso del modello completo con entrambi i volumi (0,31 e 0,36).

Si pud pertanto concludere che la presenza del volume posteriore del corpo Al aggrava
notevolmente la vulnerabilita sismica del volume centrale del corpo Al.

Riassumendo quanto emerso dai calcoli e dalle indagini effettuate sul volume posteriore del corpo
Al é possibile affermare che:

- Il volume posteriore presenta uno stato di conservazione fatiscente, sia per il degrado del
calcestruzzo che per la mancanza di staffe dei pilastri in c.a.

- L'acciaio utilizzato per le barre di armatura dei pilastri non presenta le adeguate
caratteristiche di duttilita richieste in zona sismica; i risultati delle prove di trazione hanno
messo in evidenza tensioni di snervamento eccessivamente elevate.

- Un elevato numero di pilastri presenta vulnerabilita di tipo statico, come mostrato nel
paragrafo 3.4.2.

- Nella verifica eseguita sul modello completo gli indicatori di rischio negli elementi strutturali
del volume posteriore sono molto piu bassi rispetto a quelli del volume centrale.

- La verifica eseguita sul solo volume centrale mostra che la presenza del volume posteriore
comporta un abbassamento significativo degli indicatori di rischio; se ne deduce che Ila
struttura del volume posteriore € assolutamente inadeguata e va riprogettata, sia nel caso
la si voglia mantenere collegata al volume centrale che nel caso in cui si voglia realizzare una

separazione tra le due strutture.

Tenuto conto dei risultati delle verifiche di vulnerabilita sismica e dello stato di conservazione dei
due volumi costituenti il corpo Al, si possono ipotizzare due soluzioni per un intervento di

miglioramento sismico:
1. Demolizione e ricostruzione del volume posteriore, prevedendo una struttura in grado non
solo di far fronte adeguatamente alle azioni sismiche del nuovo corpo, ma di contribuire ad

innalzare I'indicatore di rischio del volume centrale.
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2. Rinforzo delle strutture del volume posteriore con inserimento di pareti o controventi cin
grado di conferire un adeguato livello di miglioramento sismico dell’'intero corpo Al.

3. Sul volume centrale, tenendo conto della qualita architettonica delle strutture e del
soddisfacente stato di conservazione, si possono ipotizzare interventi di rinforzo, con
aumento di rigidezza, solo sui telai presenti sulle due testate, senza modificare I'aspetto
architettonico dei sistemi archi-puntoni.

4. Sempre sul volume centrale si dovra affrontare il problema del giunto, verificandone prima
I’effettiva configurazione, per poi proporre un intervento di miglioramento sismico, senza

escludere la possibilita di eliminare il giunto per dare continuita alla struttura.
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4 CORPO A2

Si presentano in questo capitolo i risultati delle analisi effettuate sul corpo A2, composto da una

struttura in acciaio.

4.1 DESCRIZIONE E MODELLO DI CALCOLO

L’analisi strutturale del corpo A2 é stata effettuata su un modello di calcolo agli elementi finiti, che
schematizza I'intera struttura di elevazione con elementi frame per le travi ed i pilastri.

Il modello riproduce in maniera accurata le distribuzioni di massa e rigidezza strutturale effettiva,
senza considerare rigidezze aggiuntive costituite da elementi non strutturali.

In questo caso, le sezioni degli elementi strutturali sono state desunte esclusivamente dai rilievi
effettuati in sito, in assenza della documentazione progettuale originale. In particolare, le
dimensioni in pianta del corpo A2 sono risultate 8 m in direzione longitudinale X, e 17 min direzione
trasversale Y. La struttura € inoltre costituita da due piani di elevazione, per un’altezza complessiva
di 7,4 m.

L’annesso costruttivo e costituito da quattro telai trasversali, in cui i pilastri sono costituiti da profili

HE300A, mentre le travature reticolari da profili UPN di varie dimensioni come mostrato in figura.

HE 2204

= "au
.u'?ﬁ'
ef=1 14010/ s

b _ H _
.
7

gLE300A

P LU F N 1 40

HESD0 A
HESD0 A

Vista Y-Z di uno dei Telai
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| quattro telai trasversali sono disposti ad interasse rispettivamente di 1,7 m, 4,6 m, e 1,7 m.
| due impalcati sono costituiti da arcarecci composti da profili IPE200 ed HE220A, come mostrato

nella vista in pianta.

HE2204,

IPE200

IPE200

IPE200

IPE200

IPE200

IPE200

IPE200

IPE200

IPE200

HE2204,

Vista in pianta della copertura

Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali, tenuto conto che non si e ritenuto opportuno
eseguire prelievi per il carattere invasivo degli stessi, & stato assunto un acciaio tipo Fe 360 B (S235)

sia per le travi che per i pilastri, avente le caratteristiche meccaniche riportate in tabella..
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Caratteristiche meccaniche

Muove Norme Vecchie Norme
UNI UNI
EN 10025 (93)
(EN 10027-1) EN 10025 (90)
S 235JR (= 16 mm) Fe 360 B 340 470 235 25 27
(=16 = 20 mm) 340 470 225 25 27

Per tener conto del comportamento a lastra degli impalcati, i nodi di piano sono stati vincolati con
il vincolo diaphram.

Nel seguito e riportata una vista tridimensionale del modello di calcolo.

Modello tridimensionale
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4.2 DEFINIZIONE DELLE AZIONI

4.2.1 Analisi dei carichi
Sono state distinte le azioni permanenti (“Gi”: permanenti strutturali; “G2”: permanenti non

strutturali) dalle azioni variabili (valori caratteristici “Qx”).
Azioni permanenti

CARICO TIPO 1: solaio di piano

G1: carico permanente strutturale (kN/m?)=2,5
G2: carico permanente non strutturale (kN/m?2) = 3,8

CARICO TIPO 2: solai di copertura

G1: carico permanente strutturale (kN/m2)=2,5
G2: carico permanente non strutturale (kN/m?)=2,6

CARICO TIPO 3: Tamponature

G2: carico permanente non strutturale (kN/m) =6

Azioni variabili — valori caratteristici “Qx”

Per la copertura e stato assunto il sovraccarico di esercizio (Cat. H) coperture non praticabili:
Q=0,5kN/m?

Per i solai di interpiano (Cat. B3 uffici aperti al pubblico):

Q=3,0kN/m?

Per le coperture non praticabile € stato assunto il sovraccarico di esercizio dovuto alla neve:
Q=1,20 kN/m?

determinato come segue (punto 3.4.2 NTC):

gs=/Li sk Ce Gy

gsk = 1,50 kN/m?  as <200 m

Tabella 3.4.11 - Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma 0°<a=30° 30° <a<60° a = 60°

(60 -a)
30

1 0.8 08

0.0

Ce (coefficiente di esposizione) = 1
Cr (coefficiente termico) = 1
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4.2.2 Definizione dell’azione sismica — spettri di risposta
Come per il corpo Al, ai fini della valutazione delle azioni sismiche € stato necessario definire

preliminarmente alcuni parametri caratteristici dell’'opera e del sito considerati:
- vita nominale (Vn);
- classe d’ uso;
- periodo di riferimento per I’ azione sismica (Vg);
- categoria di sottosuolo (S);
- condizioni topografiche (T).
Trattandosi di un edificio realizzato nel ‘46 si prevede un utilizzo dell’opera per la destinazione
attuale per altri 50 anni circa, quindi si assume una vita nominale pari a:
Vn =50 anni
Il fabbricato viene assimilato alle “Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi” per cui
ricade nella classe d’uso Il a cui corrisponde:
cw=1.5
Ottenendo un periodo di riferimento per I'azione sismica pari a:
Vr= Vn[Qu =75 anni
Per la determinazione della categoria di sottosuolo si fa riferimento alla relazione geologica allegata
“” In particolare, la categoria del suolo di fondazione & stata valutata attraverso la misura diretta
con indagine sismica passiva a stazione singola; da tale indagine € emersa una velocita delle onde di

taglio media nei primi 30 m pari a 338 m/sec a cui corrisponde la categoria di sottosuolo C.

La condizione topografica del sito alla base della torre (quota fondazione) e la T1: superficie
pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <15°.

Si possono quindi definire gli Spettri di risposta elastici per i diversi stati limite considerati,
dipendenti dalle caratteristiche del sito, dal periodo di ritorno del sisma (Tgr), dal periodo di
riferimento (Vr), e dalla probabilita di superamento dello stato limite considerato (Pvs).

Gli spettri di risposta elastici di riferimento, relativi alle coordinate geografiche del sito e definiti su
terreno di categoria A e condizione topografica T1, in funzione della probabilita di superamento
nel periodo di riferimento relativo a ciascuno dei 4 stati limite previsti dalle NTC sono riportati nel

diagramma seguente.
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Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Tr di riferimento

Selal ! [ [ &
e 300 AT H
&0 anni :
08 )
TZanni |
7 101 anni I
08 r[ ‘l 140 anni -
'.; :!.l —— 201 anni :
H e 473 @D -
L ] \ -
A —— 875 anni I
— 2478 anni :
L T
It I\
| ¥ ] 11 %
.
T VY
Il L
| § L N
{3
o 0 R VA Y
: [E AN X
I 3 N ¥
i 3 O R
113 T
ST L TR N3
H SRS
{'.? Sy

Valori dei parametri a,, F,, Tc’ per i periodi di ritorno Ty iati a ci SL

RNOTA:

27T [s)

Con linea continua =i rappresentano gli =pettni di Mormativa, con linea tratteggiata gli =pettr del progetto

STHMGY da cui sono derivati

La verifica dellidoneita del programma, ['utiizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilita esclusiva del'utente. 1l Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

Sono stati quindi definiti gli spettri di progetto per gli stati limite di esercizio ed ultimi definiti dalle

NTC.

La valutazione della sicurezza sulle costruzioni esistenti con Classe d’uso Il pud essere eseguita con

riferimento allo stato limite di operativita (SLO) per gli SLE e allo stato limite di salvaguardia della

vita umana (SLV) per gli SLU.

Nel seguito vengono riportati gli spettri di progetto per lo SLO e SLV.

=
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Spettro di progetto per lo stato limite di operativita: SLO

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato lim SLO

Salg) % I 1

Components ofzzontale

Companente vericaie

Parametri indipendenti

015

0.1 \ Parametri dipendenti

Ts] Selg] Ts] Selg] T[s] Selg] Ts] Selg]
0,000 0,081 1,228 0,074 1,620 0,056 2,960 0,019
Ty | 0,148 0,206 1,293 0,071 1,685 0,054 3,064 0,018
T, | 0,443 0,206 1,359 0,067 1,751 0,052 3,168 0,017
0,509 0,180 0,901 0,101 |T1,| 1,816 0,050 3,272 0,016
0,574 0,159 0,966 0,095 1,920 0,045 3,376 0,015
0,640 0,143 1,032 0,089 2,024 0,041 3,480 0,014
0,705 0,130 1,097 0,083 2,128 0,037 3,584 0,013
0,770 0,119 1,162 0,079 2,232 0,033 3,688 0,012
0,836 0,109 1,228 0,074 2,336 0,030 3,792 0,012
0,901 0,101 1,293 0,071 2,440 0,028 3,896 0,011
0,966 0,095 1,359 0,067 2,544 0,026 4,000 0,010
1,032 0,089 1,424 0,064 2,648 0,024
1,097 0,083 1,489 | 0,061 2,752 | 0,022
1,162 0,079 1,555 0,059 2,856 0,020

Spettro di progetto per lo stato limite ultimo: SLV

L’edificio non ricade nelle condizioni per cui le NTC2008 prevedono di considerare anche |'azione

verticale.
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Le verifiche sono condotte, in termini di resistenza, con lo spettro con fattore di struttura q=1,5,

considerando una minima capacita dissipativa della struttura.

Spettroq=1,5

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo state lim SLV

Sqlg) 07 L L

——Componentz anzzantale

Companentz vericae

8 Parametri indipendenti

AL

Parametri dipendenti

\ |Area del tracciato
0.2 H%

~J
T~
0 \\“\“‘—1— —
as 15 zs a5 T
Tls] Selg] Tls] Selg] Tls] Selg] Tls] Selg]
0,000 0,286 1,584 0,175 2,795 0,086 3,925 0,044
Tg 0,157 0,589 1,677 0,166 2,870 0,082 4,000 0,042
T, 0,471 0,589 1,769 0,157 2,946 0,077
0,564 0,492 1,862 0,149 3,021 0,074
0,657 0,423 1,955 0,142 3,172 0,067
0,749 0,371 2,048 0,136 3,247 0,064
0,842 0,330 2,140 0,130 3,322 0,061
0,935 0,297 2,233 0,124 3,398 0,058
1,028 0,270 2,326 0,119 3,473 0,056
1,120 0,248 Ty 2,419 0,115 3,548 0,053
1,213 0,229 2,494 0,108 3,623 0,051
1,306 0,213 2,569 0,102 3,699 0,049
1,399 0,199 2,645 0,096 3,774 0,047
1,491 0,186 2,720 0,091 3,849 0,045
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4.2.3 Masse efficaci
Gli effetti dell'azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti

carichi gravitazionali:
G1+Go+ 21 VW5 Qi

i valori del coefficiente di combinazione 1/, sono riportati nella tabella seguente.

Categoria/Azione variabile Yoi | Wi | ¥y
Categoria A Ambient: ad uso residenziale 07105 )03
Categoria B Uffici 0.7 105 J03
Categoria C Ambient: suscettibili di affollamento 0.7 107 J0.6
Categoria D Ambient: ad uso commerciale 07107 J0.6
Categoria E Biblioteche, archivi. magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 |09 J08
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicol: di peso = 30 kN) 0.7 107 J0.6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07105 )03
Categoria H Coperture 0.0 |00 j00
Vento 06|02 00
Neve (aquota< 1000 ms.lm) 05102 )00
Neve (aquota> 1000mslm) 07105 j0.2
Variazioni termuche 0.6 | 05 &

La determinazione delle masse sismiche di piano associate ai carichi gravitazionali in base ai
coefficienti di cui sopra, e stata effettuata direttamente dal codice di calcolo tramite i carichi verticali
assegnati alle singole aste nonché ai pesi propri delle strutture determinati automaticamente noto

il peso specifico del materiale.

4.2.4 Combinazioni di carico
Le combinazioni considerate sono le stesse utilizzate per gli edifici di nuova costruzione; la

combinazione ai massimi carichi verticali e la combinazione di carico utilizzata in situazione sismica

sono rispettivamente:

Fa=ve1 G1 +ve2 G2+ yp P + ya [Quit+Z(Po; Qx)l
con yei=1,3 e ys2=1,5

Fa=E+G1+Ga+P+32(P2* Qq)

con y; coefficiente di combinazione dell’azione variabile Q;.

seitec =



/NP MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO

Nelle tabelle che seguono si riportano i dati relativi alle combinazioni di carico considerate.

VERIFICA DI VULNERABILITA” SISMICA

ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless

VERT SLU Linear Add Linear Static | G1 1,3
VERT:SLU Linear Static | G2 1,5
VERT_SLU Linear Static | G2_Tamp 1,5
VERT_SLU Linear Static | DEAD 1,3
VERT_SLU Linear Static | Acc_Tipo 1,5
VERT_SLU Linear Static | Acc_Neve 0,75

ComboName | ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
C.SismaX- Linear Add Linear DEAD 1
C.SismaX- Linear G1 1
C.SismaX- Linear G2 1
C.SismaX- Linear G2_Tamp 1
C.SismaX- Response SisX_slv-1,5 1
C.SismaX- Linear Acc_Tipo 0,3

ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
C.SismaY-SLV- | Linear Add Linear Static | DEAD 1
C.SismaY-SLV- Linear Static | G1 1
C.SismaY-SLV- Linear Static | G2 1
C.SismaY-SLV- Linear Static | G2_Tamp 1
C.SismaY-SLV- Response SisY_slv-1,5 1
C.SismaY-SLV- Linear Static | Acc_Tipo 0,3

=
seitec
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4.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI AMMISSIBILITA’

Le analisi per la valutazione della vulnerabilita statica e sismica del fabbricato sono state condotte
su un modello che tiene conto delle caratteristiche meccaniche dei materiali desunte dai risultati
delle campagne di indagini. In tutti i casi le analisi sono condotte con l'ausilio del codice di calcolo
SAP2000 NL (versione 18.1.1).

Sul modello di calcolo sono state condotte analisi di tipo dinamico lineare. In particolare,
considerando che il corpo A2 in esame, alla luce dell’accurato rilievo effettuato, presenta uno stato
di conservazione migliore rispetto agli corpi, si € proceduto alla sola verifica di vulnerabilita sismica
in termini di resistenza, tralasciando quindi sia la verifica di vulnerabilita statica, sia la verifica di
vulnerabilita sismica in termini di spostamento per lo stato limite di operativita.

Dunque, le verifiche in termini di resistenza sono state eseguite per lo stato limite di salvaguardia
della vita (SLV), con spettro ribassato del fattore di struttura q = 1,5, considerando una capacita

dissipativa minima della struttura in esame.

4.4 RISULTATI DELL’ANALISI LINEARE

Nell’analisi dinamica si € dovuto impiegare un numero molto elevato di modi di vibrare per attivare
I’'85% di massa in tutte le direzioni come richiesto dalle NTC2008. Nella tabella che segue e
sintetizzata la distribuzione delle masse partecipanti, limitatamente ai primi dodici modi, e

successivamente sono riportate le deformate relative ai primi tre modi fondamentali.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType | StepNum | Period UX Uy Rz SumUX | SumUY | SumRZ

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless
MODAL Mode 1| 2373 0,851 0,000 0,000 0,851 0,000 0,000
MODAL Mode 2 1,152 0,000 0,000 0,000 0,851 0,000 0,000
MODAL Mode 3 1,152 0,000 0,000 0,000 0,851 0,000 0,000
MODAL Mode 4 1,152 0,000 0,000 0,000 0,851 0,000 0,000
MODAL Mode 5 1,152 0,004 0,000 0,000 0,855 0,000 0,000
MODAL Mode 6 1,124 0,000 0,000 0,000 0,855 0,000 0,000
MODAL Mode 7 1,124 0,000 0,000 0,000 0,855 0,000 0,000
MODAL Mode 8 1,124 0,000 0,000 0,000 0,855 0,000 0,000
MODAL Mode 9 1,112 0,001 0,000 0,000 0,856 0,000 0,000
MODAL Mode 10 0,661 0,000 0,003 0,942 0,856 0,003 0,942
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MODAL Mode 11 0,463 0,000 0,981 0,003 0,856 0,984 0,945

MODAL Mode 12 0,404 0,143 0,000 0,000 1,000 0,984 0,945

Primo modo di vibrare T = 2,373 sec

Decimo modo di vibrare T = 0,66 sec

Undicesimo modo di vibrare T = 0,462 sec
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4.5 VERIFICA DI VULNERABILITA’ SISMICA

4.5.1 Verifiche allo SLV
Le verifiche di resistenza del corpo A2 in acciaio sono state effettuate in automatico con l'ausilio del

codice di calcolo. In particolare il programma restituisce la verifica in forma grafica affiancando
all’elemento stesso un numero inferiore all’'unita se la verifica risulta soddisfatta nonché
visualizzando i frames secondo una scala cromatica dalla quale risulta che gli elementi in rosso non
sono soddisfatti. Di seguito si riporta una vista in pianta della struttura utile ad una piu semplice

lettura delle verifiche effettuate.

TRAE RETICOLA
TRASE AETICHLAL
il
% GRS
el o]

@—= == == =
HER 230 HEA 2 HEN 2

seitec =



N MERCATO ITTICO DEL MANDRACCHIO VERIFICA DI VULNERABILITA” SISMICA

4.5.1.1 Verifiche con EC 3 —SISMA X

Allineamento A

i Steel P-M Interaction Ratios (Eurocode 3-2005) } > X
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Allineamento C

14, Steel P-M Interaction Ratios. (Eurecode 3-2003) W - X
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Arcarecci solaio piano primo

1

VERIFICA DI VULNERABILITA” SISMICA

Arcarecci solaio piano secondo

T Steel P-M Interaction Ratios (Euracode 3-2005)
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4.5.1.2 Verifiche con EC3-SISMAY

Allineamento A
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Allineamento C
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Arcarecci solaio piano primo

VERIFICA DI VULNERABILITA” SISMICA
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Dalle verifiche effettuate & possibile concludere che gli unici elementi che non soddisfano le

verifiche sono i pilastri del piano terra, caratterizzati da un rapporto domanda/capacita maggiore di

1, mentre non si evidenziano particolari criticita per gli elementi costituenti le travature reticolari e

gli arcarecci di interpiano.

Questo risultato consente anche di concludere che la qualita dell’acciaio non ha un ruolo rilevante

nella determinazione degli indicatori di rischio.

4.5.2 Indicatori di rischio allo SLV

Nel caso in esame lo spettro per cui le verifiche risultano soddisfatte & risultato relativo a un valore
di Tg pari a 161 anni. Percio gli indicatori di rischio calcolati rispettivamente in termini di PGA e di T
sono pari a:

I.R.(a;) = 0,54

I.R.(Tg) = 0,543
Si riportano di seguito le verifiche effettuate con lo spettro relativo a Tr 161 anni considerando
contemporaneamente Sisma X e Sisma Y, dalle quali & possibile osservare che i risultati sono di

pochissimo superiore all’unita e quindi individuiamo l'indicatore di rischio sopra indicato
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Allineamento B
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Allineamento D
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Arcarecci solaio piano secondo
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4.5.3 Verifica di Stabilita fuori dal piano della Tamponatura Perimetrale

In questo paragrafo si effettua la verifica di stabilita fuori dal piano della tamponatura perimetrale
del corpo A2 posta sul lato dove sono stati effettuati i saggi $12-S13. Nella verifica si fa riferimento
alla tamponatura della seconda elevazione, giudicata la piu critica. Si considera la sola fodera
esterna e per I'analisi si prende in esame una striscia di larghezza pari ad 1 metro e di altezza 3,40

metri.

———

Lﬁlllli [11 iii illiﬂ FIIIrrT

EY @

-

[

FLARET PRI

Dal sondaggio effettuato &€ emerso che la tamponatura presenta un’anomalia costruttiva; infatti
essa e costituita da una fodera esterna di spessore 6 cm, un’intercapedine di 16 cm e la parete in
laterizi forati interna di spessore 12 cm, mentre & consuetudine che la fodera di spessore maggiore
sia rivolta verso I'esterno. | due paramenti sono scollegati e la tamponatura risulta confinata solo
inferiormente e superiormente da un cordolo in c.a. che si collegato a livello di piano con la struttura

portante in acciaio.

blocco leggero
S=6cm

Sezione tamponatura
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La verifica viene eseguita applicando nel baricentro della tamponatura una forza statica equivalente

(F,) all’azione sismica calcolata mediante la seguente relazione:

Sa W,
F, =
qa
dove:
W, e il peso della tamponatura considerata;
q. ¢ il fattore di struttura dell’elemento assunto pari a 2 per pareti interne ed esterne;
S, € l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che I'elemento la

tamponatura subisce per lo stato limite considerato (SLV) e risulta definita come:

s, a2 s

‘ 1+(1-T,/T)

dove:

a € il rapporto tra accelerazione massima del terreno ag su sottosuolo di tipo A per lo stato limite

considerato (SLV) e I'accelerazione di gravita g;

S e il coefficiente che tiene conto della risposta sismica locale mediante una amplificazione legata

alla stratigrafia e alla topografia del sito;

T, e il periodo di vibrazione fondamentale della tamponatura considerata;

T, e il periodo di vibrazione della struttura nella direzione considerata;

Z ¢ la quota del baricentro dell’elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione;

H é I'altezza della costruzione misurata a partire dal piano di fondazione.

Per la definizione del coefficiente sismico S, gioca un ruolo importante il rapporto Ta/T1 introdotto
per tenere conto dei possibili movimenti in controfase tra struttura e tamponatura dovuti alla
differenza di rigidezza tra gli elementi non strutturali e le strutture che li supportano. In maniera

vantaggiosa si assume Ta/T1=1.
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Il peso della sola fodera esterna comprensivo di intonaco, & paria W, = 2,7 KN.
La quota del baricentro della tamponatura é pari Z = 5,70 m

L’altezza totale della strutturaé H = 7,5m

Per lo SLV il rapporto « e il coefficiente S sono pari a:

a=ay/g=0,286 S =1,396

Ne consegue la seguente accelerazione massima:

301+57/75)

S, =0,286139 a
1+(1-1/1)

- 0,5} =191

L’azione statica equivalente da applicare alla muratura per la verifica in condizioni sismiche allo SLV

assume quindi valore:
Fa=(191-2,7)/2 =258 KN

Si procede al calcolo della forza limite che porta alla rottura dei puntoni compressi del pannello

murario.

Lo spessore dei puntoni compressi € generalmente assunto pari a circa 1/3 dello spessore della
muratura; si assume t = 2,66 cm ovvero 1/3 dello spessore del laterizio della fodera esterna e

dell’intonaco.
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La muratura presente, in blocchi laterizi forati di tipo leggero con fori disposti orizzontalmente, ha
una bassa resistenza caratteristica a compressione, pari a f;, = 2,5 — 3,0 MPa

Con le dimensioni indicate nello schema seguente e con y, = 2, si calcolano N, € F:

New \ |
¥

P

340
N

IS

v

Nmale't'f_:;

2,5
= 1000 - 26,6 T 1073 = 33,25 KN
F =Npu2-sen2°=232KN

La forza orizzontale, quale componente della resistenza massima dei puntoni compressi, € inferiore

alla forza F,, per cui la verifica risulta non soddisfatta.
F=232KN<F,=258KN
Il valore di a per cui sarebbe soddisfatta la verifica & pari a
a=ay/g = 0,257
Per cui I'indicatore di rischio individuato dalla vulnerabilita della tamponatura esterna ¢ pari a:

R = 0257 _ 0,899
0286
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4.6 CONCLUSIONI CORPO A2

Nel corpo A2, pur essendo stata eseguita una verifica con fattore di struttura 1,5, e cioé ipotizzando
un comportamento non dissipativo, gli indicatori di rischio sono risultati superiori a 0,5.

Trattandosi tuttavia di una struttura metallica, in cui I'inserimento di elementi di controvento o di
rinforzo non risulta particolarmente oneroso, si ritiene facilmente perseguibile un incremento della
capacita e conseguire un significativo miglioramento sismico sia delle strutture che delle

tamponature.
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