Finanziato PNC Fondo complementare al PNRR: Programma "Sicuro, verde e sociale:
dall’'Unione europea Riqualificazione dell'edilizia residenziale pubblica” (risorse assegnate alla

NextGenerationEU Campania dal DPCM 15/09/2021)

LAVORI DI RIQUALIFICAZIONE EDILIZIA E URBANA (PREU) DI N°
Ministero delle 70 ALLOGGI ERP IN CAPUA (CE) ALLA VIA MARTIRI DI NASSIRYA
Infrastruttureedeil = ¥, & S RS S N =
Trasporti s

ACER Campania

Area Informatica e Servizi
Generali

RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO: PROGETTO ESECUTIVO

Ing. Carmine CRISCI
/IDYppchHpoScn 1/ tf CngWHMAMCHTANAM

ELABORATO: ELABORATO N°:
GIUDIZIO MOTIVATO E SINTESI DEI RISULTATI FABBRICATO B | pE-DES-STR-10-00

DATA: REVISIONE N°: SCALA :
FEBBRAIO 2024 oo

PROGETTISTI RTP: TIMBRI:

I|lo
| Springproject « =13
INDIRIZZO: INDIRIZZO:

Via Tranagro, 19 Via Papa Giovanni XXIll n.13/A
Salerno - 84132 Santa Caterina Villarmosa (CL)- 93018

TECNICI:

Ing. Michele Barletta (Amministratore unico Spring Project srl)

Ing. Andrea Caprara (Direttore tecnico Spring Project srl)
Ing. Fracesca Lazzarini Consalvo (Giovane Professionista)

Arch. Giuseppe Maria Ippolito (Amministratore unico Litos

Progetti srl)
Ing. Piero Lo Duca (Direttore tecnico Litos Progetti srl )

IMPRESA:
Ambra Med srl

Riviera di Chiaia, 242
Napoli - 80121
ambramed

Rev. Data Descrizione

Questo documento e stato predisposto da Spring Project srl e Litos Progetti srl e pud essere utilizzato esclusivamente per le finalita previste dal contratto in base al quale lo stesso e stato
fornito; la riproduzione, la cessione e comunque ogni utilizzo per finalita diverse sono vietati in assenza di prevendita autorizzazione da parte di Spring Project srl e Litos Progetti srl. Il
contenuto del documento é protetto dalle norme sul diritto d'autore e la proprieta intellettuale.




Indice generale

MODELLO DI CALCOLO

TIPO ANALISI SVOLTA

ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO
VALIDAZIONE DEI CODICI

PRESENTAZIONE SINTETICA DEI RISULTATI
INFORMAZIONI SULL' ELABORAZIONE

GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA'



Modello di calcolo

FABBRICATO B

Tipo Analisi svolta

Tipo di analisi e motivazione

L'analisi per le combinazioni delle azioni permanenti e variabili & stata condotta in regime elastico
lineare.

Per quanto riguarda le azioni simiche, tenendo conto che per la tipologia strutturale in esame possono
essere significativi i modi superiori, si & optato per I'analisi modale con spettro di risposta di progetto
e fattore di comportamento. La scelta e' stata anche dettata dal fatto che tale tipo di analisi €' nelle
NTC2018 indicata come I' analisi di riferimento che pud essere utilizzata senza limitazione di
sorta.Nelle analisi sono state considerate le eccentricita accidentali pari al 5% della dimensione della

struttura nella direzione trasversale al sisma.



o Metodo di risoluzione della struttura

La struttura é stata modellata con il metodo degli elementi finiti utilizzando vari elementi di libreria
specializzati per schematizzare i vari elementi strutturali.
Per gli elementi strutturali bidimensionali (pareti a taglio, setti, nuclei irrigidenti, piastre o superfici
generiche) e stato utilizzato un modello finito a 3 0 4 nodi di tipo shell che modella sia il
comportamento membranale (lastra) che flessionale (piastra).Tale elemento finito di tipo
isoparametrico € stato modellato con funzioni di forma di tipo polinomiale che rappresentano una
soluzione congruente ma non esatta nello spirito del metodo FEM. Per questo tipo di elementi finiti la
precisione dei risultati ottenuti dipende dalla forma e densita della MESH. 1l metodo ¢ efficiente per il
calcolo degli spostamenti nodali ed ¢ sempre rispettoso dell’equilibrio a livello nodale con le azioni
esterne. Nel modello sono stati tenuti in conto i disassamenti tra i vari elementi strutturali
schematizzandoli come vincoli cinematici rigidi. La presenza di eventuali orizzontamenti e' stata
tenuta in conto o con vincoli cinematici rigidi o con modellazione della soletta con elementi SHELL.
I vincoli tra i vari elementi strutturali e quelli con il terreno sono stati modellati in maniera congruente
al reale comportamento strutturale.

| legami costitutivi utilizzati nelle analisi globali finalizzate al calcolo delle sollecitazioni sono del

tipo elastico lineare.

o Metodo di verifica sezionale
Le verifiche sono state condotte con il metodo degli stati limite (SLU e SLE) utilizzando i
coefficienti parziali della normativa di cui al DM 17/01/2018.
Le verifiche degli elementi bidimensionali sono state effettuate direttamente sullo stato tensionale
ottenuto, per le azioni di tipo statico e di esercizio. Per le azioni dovute al sisma (ed in genere per le
azioni che provocano elevata domanda di deformazione anelastica), le verifiche sono state effettuate
sulle risultanti (forze e momenti) agenti globalmente su una sezione dell’oggetto strutturale (muro a
taglio, trave accoppiamento, etc..)
Per le verifiche sezionali degli elementi in c.a. ed acciaio sono stati utilizzati i seguenti legami:
e Legame parabola rettangolo per il cls

e Legame elastico perfettamente plastico o incrudente a duttilita limitata per l'acciaio

o Combinazioni di carico adottate
Le combinazioni di calcolo considerate sono quelle previste dal DM 17/01/2018 per i vari stati limite
e per le varie azioni e tipologie costruttive. In particolare, ai fini delle verifiche degli stati limite, sono
state considerate le combinazioni delle azioni di cui al § 2.5.3 delle NTC 2018, per i seguenti casi di

carico:



SLO NO

SLD Sl

SLV Sl

SLC Sl

Combinazione Rara Sl

Combinazione frequente Sl

Combinazione quasi permanente Sl

SLU terreno Al — Approccio 1/ Approccio 2 SI-CON NTC18 SOLO APPROCCIO 2
SLU terreno A2 — Approccio 1 NON PREVISTA DALLE NTC18

> Motivazione delle combinazioni e dei percorsi di carico

I sottoscritto progettista ha verificato che le combinazioni prese in considerazione per il calcolo sono
sufficienti a garantire il soddisfacimento delle prestazioni sia per gli stati limite ultimi che per gli stati
limite di esercizio. Le combinazioni considerate ai fini del progetto tengono infatti in conto le azioni
derivanti dai pesi propri, dai carichi permanenti, dalle azioni variabili, dalle azioni termiche e dalle
azioni sismiche combinate utilizzando i coefficienti parziali previsti dalle NTC 2018 per le
prestazioni di SLU ed SLE. In particolare per le azioni sismiche si sono considerate le azioni derivanti
dallo spettro di progetto ridotto del fattore g e le eccentricita accidentali pari al 5%. Inoltre le azioni
sismiche sono state combinate spazialmente sommando al sisma della direzione analizzata il 30%
delle azioni derivanti dal sisma ortogonale.

Origine e Caratteristiche dei codici di calcolo

Produttore S.T.S.srl
Titolo CDSWin
Versione Rel. 2023
Nro Licenza 36787

Ragione sociale completa del produttore del software:
S.T.S. s.r.l. Software Tecnico Scientifico S.r.l.

Via Tre Torri n°11 — Complesso Tre Torri

95030 Sant’Agata li Battiati (CT).

o Affidabilita dei codici utilizzati

L’affidabilita del codice utilizzato e la sua idoneita al caso in esame, é stata attentamente verificata sia
effettuando il raffronto tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti sia esaminando le
indicazioni, la documentazione ed i test forniti dal produttore stesso.

La S.T.S. s.r.l., ariprova dell’affidabilita dei risultati ottenuti, fornisce direttamente on-line i test sui
casi prova liberamente consultabili all'indirizzo:

http://www.stsweb.it/area-utenti/test-validazione.html



http://www.stsweb.it/area-utenti/test-validazione.html

Validazione dei codici

L'opera in esame non e di importanza tale da necessitare un calcolo indipendente eseguito con altro
software da altro calcolatore.

Presentazione sintetica dei risultati

Una sintesi del comportamento della struttura € consegnata nelle tabelle di sintesi dei risultati,
riportate in appresso, e nelle rappresentazioni grafiche allegate in coda alla presente relazione in cui
sono rappresentate le principali grandezze (deformate, sollecitazioni, etc..) per le parti piu’ sollecitate
della struttura in esame.

Tabellina Riassuntiva delle % Massa Eccitata

Il numero dei modi di vibrare considerato (18) ha permesso di mobilitare le seguenti percentuali delle

masse della struttura, per le varie direzioni:

DIREZIONE % MASSA

X 92

Y 85

V4 NON SELEZIONATA

Tabellina Riassuntiva degli Spostamenti SLO/SLD

Stato limite Status Verifica
SLO NON CALCOLATO
SLD VERIFICATO

SPOST.SLD/SLO

Controlla spost. SLD o 5L0
WERIFICA

Verifica spostamenti relativi



SPETTRI DI PROGETTO

ol

45399, 0.7301§

175 2 225 25 275 3 325

= ; ; T
35 375 4 425
T(s)

Inviluppo sforzo normale Nmax= 61 ton / Nmin= -69 ton

— Asse T
— Asse Sa

~— SLD Oriz. B=5%
~—— SLVOriz.Xg=15
- SLVOriz.Yg=15
~— SLDOriz.q=1.5
-~ SLCOriz.q=1

®  Sa(Ti) SLD Oriz.

®  Sa(Ti) SLV Oriz. X
©  Sa(Ti) SLV Oriz. Y
@® SaSLDOrg=15
©  Sa(Ti) SLC Oriz. Y




Inviluppo momenti flettenti max 6.9 ton*m



Tabellina riassuntiva delle verifiche SLU

Tipo di Elemento Non Verif/Totale STATUS

Travi c.a. Fondazione Osu0 NON PRESENTI
Travi c.a. Elevazione Osu0 NON PRESENTI
Pilastri in c.a. Osu0 NON PRESENTI
Shellin c.a. Osu0 NON PRESENTI
Piastre in c.a. Osul VERIFICATO
Aste in Acciaio 0 su 2287 VERIFICATO
Aste in Legno OsuO NON PRESENTI
Zattera Plinti 0 su 56 VERIFICATO
Pali/Micropali (Plinti) 0 su 56 VERIFICATO

Micropali (Travi/Piastre)

0 su 0 Tipologie

NON PRESENTI

Tabellina riassuntiva delle verifiche SLE

Tipo di Elemento Non Verif/Totale STATUS

Travi c.a. Fondazione Osu0 NON PRESENTI
Travi c.a. Elevazione Osu0 NON PRESENTI
Pilastri in c.a. Osu0 NON PRESENTI
Shell in c.a. Osu0 NON PRESENTI
Piastre in c.a. Osul VERIFICATO
Aste in Acciaio 0 su 2287 VERIFICATO
Aste in Legno Osu0 NON PRESENTI
Zattera Plinti 0 su 56 VERIFICATO
Pali Osub6 VERIFICATO




DEFORMATE

Spostamenti sisma dir. X

Spostamenti sisma dir. Y

VlIndeformata
colomap deformate

(- scelta condiz/cambindme
) Cambinazioni

Carica Ciico

scelta deformat

Famplattuale..... 58
F.ampl.consiglialo. 58

Spost. max. 3251 mm

DEFORMATE

V' Indeformata
colarmap defarmate
¢ soelta condizdcombindmadi -
Comnbinazioni
Condiz. statica
Condiz.sismica
Condiz.temica
Forme Modali
Pushower

Carico Critico

seelta deformata
Deformata elastica
Deformata cinematica

 scela stato limite
SLO

F.amplAttuale...... 58
F.ampl.consigliato. 28

Spost. max. B0.56 mm




COEFE. PRESSO-FLESSIONE

Verifica elementi in acciaio

Tabellina Riassuntiva delle Verifiche delle Unioni Metalliche

Non Verif/Totale STATUS

Telai 0 su 1060 VERIFICATO

Reticolari Osu0 NON PRESENTI




SOTMENTE . (rm)

Spostamenti verticali platea

Verifica elementi in c.a.

Tabellina riassuntiva della portanza




VALORE STATUS
Sigma Terreno Massima (kg/cmq) 0
Coeff. di Sicurezza Portanza Globale | 1.59 VERIFICATO
Coeff. di Sicurezza Scorrimento 99.99 VERIFICATO

Informazioni sull'elaborazione
Il software é dotato di propri filtri e controlli di autodiagnostica che intervengono sia durante la fase
di definizione del modello sia durante la fase di calcolo vero e proprio.

In particolare il software é dotato dei seguenti filtri e controlli:

— Filtri per la congruenza geometrica del modello generato;

— Controlli a priori sulla presenza di elementi non connessi, interferenze, mesh non congruenti o
non adeguate;

— Filtri sulla precisione numerica ottenuta, controlli su labilita o eventuali mal condizionamenti
delle matrici, con verifica dell’indice di condizionamento;

— Controlli sulla verifiche sezionali e sui limiti dimensionali per i vari elementi strutturali in
funzione della normativa utilizzata;

— Controlli e verifiche sugli esecutivi prodotti;

— Rappresentazioni grafiche di post-processo che consentono di evidenziare eventauli anomalie

sfuggite all'autodiagnistica automatica.

In aggiunta ai controlli presenti nel software si sono svolti appositi calcoli su schemi semplificati, che
si riportano nel seguito, che hanno consentito di riscontrare la correttezza della modellazione

effettuata per la struttura in esame.



Giudizio motivato di accettabilita

Il software utilizzato ha permesso di modellare analiticamente il comportamento fisico della struttura
utilizzando la libreria disponibile di elementi finiti.

Le funzioni di visualizzazione ed interrogazione sul modello hanno consentito di controllare sia la
coerenza geometrica che la adeguatezza delle azioni applicate rispetto alla realta fisica.

Inoltre la visualizzazione ed interrogazione dei risultati ottenuti dall’analisi quali: sollecitazioni,
tensioni, deformazioni, spostamenti e reazioni vincolari, hanno permesso un immediato controllo di
tali valori con i risultati ottenuti mediante schemi semplificati della struttura stessa.

Si e inoltre riscontrato che le reazioni vincolari sono in equilibrio con i carichi applicati, e che i valori
dei taglianti di base delle azioni sismiche sono confrontabili con gli omologhi valori ottenuti da
modelli SDOF semplificati.

Sono state inoltre individuate un numero di travi ritenute significative e, per tali elementi, € stata
effettuata una apposita verifica a flessione e taglio.

Le sollecitazioni fornite dal solutore per tali travi, per le combinazioni di carico indicate nel tabulato
di verifica del CDSWin, sono state validate effettuando gli equilibri alla rotazione e traslazione delle
dette travi, secondo quanto meglio descritto nel calcolo semplificato, allegato alla presente relazione.
Si sono infine eseguite le verifiche di tali travi con metodologie semplificate e, confrontandole con le
analoghe verifiche prodotte in automatico dal programma, si & potuto riscontrare la congruenza di tali
risultati con i valori riportati dal software.

Si e inoltre verificato che tutte le funzioni di controllo ed autodiagnostica del software abbiano dato
tutte esito positivo.

Da quanto sopra esposto si puo quindi affermare che il calcolo € andato a buon fine e che il modello di
calcolo utilizzato é risultato essere rappresentativo della realta fisica, anche in funzione delle

modalita e sequenze costruttive.





