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1. INTRODUZIONE

[l sottoscritto ing. Sebastiano Moioli, con recapito professionale a Nembro (BG) in via San Jesus
n.6, C.F. MLOSST59H11A246X, iscritto all'albo degli Ingegneri di Bergamo al n.1597, & stato
incaricato di redigere la presente Relazione di Calcolo relativa alle opere strutturali legate
all'intervento locale dell’edificio sito in Via San Giovanni Bosco n°5 — Seriate (BG).

2. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI STRUTTURALI

La struttura e realizzata interamente con pareti in calcestruzzo armato da 20cm. La struttura si
estende su 3 livelli, e possiede una geometria in pianta come dalla planimetria allegata di

seguito;

Figura 1 Stato di fatto

L’intervento consiste nel’ampliamento della struttura nella parte interna dell’edificio tra i due
blocchi a sinistra e a destra, con I'inserimento di due solette in laterocemento sostenute ognuna

da una trave in calcestruzzo armato, come si vede dalla successiva immagine.

Figura 2 Stato di Progetto
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In base alla Circolare esplicativa del D.M. 17.01.2018, paragrafo C8.4.3, gli interventi proposti
sono classificabili come “locali” in quanto circoscritti di singoli elementi strutturali (travi, architravi,
porzioni di solaio, pilastri, pannelli murari) e non alterano in modo sostanziale il comportamento
strutturale globale degli edifici.

Nei paragrafi seguenti si riportano le verifiche strutturali relative agli interventi strutturali di

progetto.
3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le normative assunte per la verifica degli elementi strutturali sono state le seguenti:
e D.M. 17/01/2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”;
e Circolare ministeriale 21 Gennaio 2019 n° 7 ‘lstruzioni per [I'applicazione
dell’ Aggiornamento delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17

gennaio 2018.
4. MATERIALI IMPEGATI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali utilizzati:

e Calcestruzzo classe di resistenza C25/30

o Resistenza cubica caratteristica Rck = 30 N/mm?

o Resistenza di calcolo (SLU) fcd = 14.17 N/mm?
e Acciaio per C.A. tipo B 450C

o Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm?

o Tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm?

o Resistenza di calcolo (SLU) fyd = 391.3 N/mm?

5. ANALISI DEI CARICHI

Per quanto attiene alla definizione delle azioni per le verifiche tensionali e deformative delle travi
in calcestruzzo, si sono considerati i seguenti carichi:
Orizzontamento Piano Primo
e Carichi permanenti G1 = 6.00 kN/mqg
e Carichi permanenti non strutturali G2 = 3.10 kN/mg
e Variabile per sola manutenzione Q = 2.00 kN/mq
Orizzontamento Piano Secondo (di copertura)
e Carichi permanenti G1 = 6.00 kN/mqg
e Carichi permanenti non strutturali G2 = 1.50 kKN/mq
e Variabile per sola manutenzione Q = 0.50 kN/mq

¢ Neve gn = 1.30 kN/mqg
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6. COMBINAZIONE DI CARICO

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire
la sicurezza in conformita a quanto prescritto al Cap. 2 delle NTC2018.

| carichi sono denominati:

- Gk valore caratteristico del carico permanente, costituito dai pesi propri e portati;

Qx valore caratteristico di carichi accidentali;
- E azione sismica

Gli stati limite introducono dei coefficienti moltiplicativi y sulle azioni di calcolo, generalmente
maggiori dell’'unita.

Parimenti per le resistenze dei materiali si introducono dei coefficienti riduttivi applicati alle
resistenze dei materiali.

¢ Combinazione fondamentale agli SLU:
Ya1:G1+ y62:G2 + ya1-Qx1 + 2Ziwor Qi

e Stati Limite di Esercizio

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione/stato tensionale) si definiscono le
seguenti combinazioni:

Frequente = Gi+ Go + i1 -Qur+2iyor Qi
Quasi permanente = Gi+ Go + yor -Qur+2iyor Qi
Rara = Gi+ Gz + Qu1+2iyorQui

Nelle NTC2018 sono contenute diverse tabelle con i coefficienti moltiplicativi da utilizzare per le
varie combinazioni SLU ed SLE, si riporta quella per le azioni di calcolo SLU;

Tab. 5.1.V - Cogfficienti parziali di sicurezza per le combmazioni di carico agl SLU

Coefficiente EQUm Al A2
Azioni permanenti g; e g3 favorevoli Ve € Ve 0,90 1,00 L00
1res sfavorevoli e e 1,10 1,35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli v 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g sfavorevoli re2 1,50 150 1,30
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Avzioni variabili da traffi W, ! ’ ’
o VA A RS sfavorevoli e 135 | 135 | 115
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili Yoi ’ ' ]
fom vania sfavorevoli ves 150 | 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli y 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli fel 1,000 1,004 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli s ra 0,00 0.00 0,00
vincolari sfavorevoli <2 {3 {ed 1,20 1.20 1,00
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7. VERIFICHE ELEMENTI STRUTTURALI

Con riferimento alle combinazioni precedentemente menzionate sono state definite, per ogni
elemento strutturale, le sollecitazioni di progetto corrispondenti ad ogni singola combinazione.
Per ognuna di esse e stato verificato che:

Rd > Ed
Dove:
-Rd rappresenta la resistenza di progetto dellelemento strutturale nei confronti della
sollecitazione considerata

-Ed rappresenta I'azione sollecitante di progetto per la combinazione considerata
7.1.  Verifiche Travi in CA - TR1.1 e TR2.1

Per la determinazione delle sollecitazioni per la verifica degli elementi si prende in
considerazione lo schema statico di trave doppiamente appoggiata.

Sono stati considerati i seguenti dati, i piu sfavorevoli:

-Luce =4m

- Carico permanente linearmente distribuito TR1.1:

kN kN kN kN
P11=6—-200m-13+31—-200m-15+2—-2.00m-1.5=309—
m? m?2 m? m

A favore id sicurezza si considera la condizione di carico piu gravosa per entrambe le Travi.

Di seguito si riportano i diagrammi delle sollecitazioni SLU del momento flettente e del taglio

| 3 Diagramma Momenti = a X
File : -
Scala momenti 1:50 - Sollecitazioni LU
M min 0 o
M max 61.8
R max 518 618
R min 35.16 35.16
| &1 Disgramma Tagli - u] X
|
E":ea\a'tagu 1:50 - Sollectazioni SLU
-

i}
opman
S5
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Di seguito si riportano le verifiche :

Verifica a flessione:

'ﬁ" Verifica C.A. 5.LU. - File — 5
| File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2018 7

h=zEdS

Titolo : | | Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare

N° | bleml | hleml | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 45 | 25 | 1 6.03 3 O DXF
2 8.04 22 L Bl
v O *
File
Sollecitazioni  P.to applicazi N ml — Il
- .
S.LU Metodo n ® Centio (O Baricentro cls H H
== np ] 0
=l
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm] &
Ed o]
61.8 0
M xEd| | | | i Tipo rattura
MyEd|u || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snelvat—i| 1
/ Materiali M 4 | 62.53 kM m
S MBI co B % | o [Fai7 N’
v I v o, [813 |wm
B /B, foc | o [008] 2 . 1586 % Calcola MRd |  Dominio M-N ||
Espd %o CTc:,at:lm d 27 o Ly |0 cm Col. modello
Os.adm NAmmz  Too x 4019 wd 0.1827 M-curvatura

o Tel ;07

[~ Precompresso

Dal calcolo, risulta Mrad = 62.53 kNm > Med = 67.8 kNm quindi la sezione di calcestruzzo
risulta verificata a flessione.

Verifica a Taglio

Taglio resistente lato acciaio
2107926.88 N
Vrd
2107.93 kN
Ved 61.80 kN
VERIFICATO
Taglio resistente lato cls
Fcd 14.17 N/mmq
B 0.50 -
Cotangente 1.73 -
273285.14 N
Vrd
273.29 kN
Ved 61.80 kN
VERIFICATO

Dal calcolo, risulta Vrd > Ved quindi la verifica risulta soddisfatta.
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Verifica delle deformazioni

lla freccia massima corrispondente ai carichi in combinazione rara é: fmax = 6.3 mMm

| 1 Diagramma Momenti - 0O x
|

File : -
Scala momenti 1:20 - Sollecitazioni SLE - Rara
Scala Frecce 1:0.02

8k =
pes

8k =
pes

ﬁﬂ:n
#3333
*SRR

33

Considerando la freccia massima di progetto pari a L/250 = 4000/250 = 16mm

Dal calcolo, risulta fmax = 6.3 mm < L/250 =16 mm, quindi la verifica risulta soddisfatta.

8. ESITO VULNERABILITa SISMICA

Per la valutazione della vulnerabilita sismica sono stati fatti due modelli di calcolo: il primo nelle

condizioni allo Stato di Fatto e un secondo allo Stato di Progetto.

Il presente elaborato riporta i risultati ottenuti per la classificazione del rischio sismico della
costruzione secondo le “Linee Guida per la Classificazione del Rischio Sismico delle
Costruzioni” approvate con D.M. n. 58 del 28/02/2017 e s.m.i..

Come previsto dalle suddette linee guida, la classificazione sismica & stata effettuata adottando
il metodo convenzionale, per il quale sono previste otto Classi di Rischio, con rischio crescente
da A+ a G.

I metodo convenzionale consente di assegnare una classe di rischio (da A+ a G) pari alla

minima tra due classi di rischio distinte e funzione di due parametri:

¢ [l'Indice di Sicurezza (IS-V);
e |a Perdita Annuale Media attesa (PAM).

Di seguito si riportano i risultati dell’analisi:

Pagina 8 di 12



Dott. Ing. SEBASTIANO MOIOLI

ATTA ATTESTATO DI
i CLASSIFICAZIONE sismica GRS

EdiLus-CRS (art. 3 comma 6 D.M. n. 58 del 28/02/2017 e s.m.i.)

Classificazione del Rischio Sismico

Dati identificativi della costruzione

Regione:

Lombardia

Comune:

Seriate

Indirizzo: Via San Giovanni Bosco n°5

Dati catastali

Zona censuaria Foglio Particella/e Subalterno/i: da a

Classe di Rischio della Costruzione

CLASSE CLASSE

RISCHIO SISMICO RISCHIO SISMICO

IS-V: 219.76%
PAM: 0.37%

Situazione di Fatto (ANTE Intervento) Situazione di Progetto (POST Intervento)

IS-V [%] CLASSE IS-V PAM [%] CLASSE PAM
316.29 A+ 0.36 A+

Legenda

Metodo di calcolo adottato: convenzionale

IS-V = Indice di sicurezza della struttura (indice di rischio) allo SLV

PAM = Perdita Annuale Media attesa (PAM)
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Indice di Sicurezza Strutturale (IS-V)

Minar rischio sismico

AL, 100% < 1S-V

Asy 80% < IS-V < 100%
Bisv 60% < IS-V < 80%

Cisv 45% < IS-V < 60%
Disv 30% < IS-V < 45%
Esv 15% < 1S-V < 30%

Fisv 1S-V < 15%

Maggior rischio sismico

CLASSE IS-V

A

IS-V

IS-V: 316.29%
PGAC(SLV): 0.56
PGAd(SLV): 0.18

Legenda

1S-V = PGAc(SLV) / PGAx(SLV)
PGAc(SLV) = Accelerazione di picco al suolo di capacita corrispondente allo SLV

PGAb(SLV) = Accelerazione di picco al suolo di domanda corrispondente allo SLV

Parametri sismici

Vita Nominale (Vn): 50
Classe d'Uso (I-IV): Classe 2
Periodo di Riferimento (Vr): 50

Stato Pvr ag/g Tr A=1/Tr
Limite [%] [anni] [anni]!
SLO 81 0.03 30 0.0333
SLD 63 0.04 50 0.0200
SLV 10 0.12 475 0.0021
SLC 5 0.15 975 0.0010
Risultati calcolo
Stato Limite PGAc [ag/d] PGAb [ag/g]
SLV 0.5586 0.1766
SLD 1.0338 0.0613
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Perdita Annua Media (PAM)

Mincr rischie sismico

Al PAM < 0,5%
Acan 0,5% < PAM < 1,0%
Bean 1,0% < PAM < 1,5%

Cram 1,5% < PAM < 2,5%
Dean 2,5% < PAM < 3,5%
Eran 3,5% < PAM < 4,5%

Feau 4,5% < PAM < 7,5%

MWaggier rischio sismioo

Geran PAM 2 7,5%

CLASSE PAM

Aran

PAM: 0.36%

PAM = %Z:( [A(SLi )= A(SL) | CR(SLiy )+ CR(SL;) | )+ A(SLC) CR(SLR)

Periodi di ritorno e frequenze di capacita

PGA,(SLV)

Tec (SLV) = max {TRD (SLv)- [PGAC(SLV)T ;10 anni|
dove:
n=1/0,490, se a, > 0,259
n=1/0,430, se 0,15g <a, <0,25g
n=1/0,356, se 0,05g <a, <0,15g
n=1/0,340, se a, <0,05g

PGA(SLD

Tec(SLD) = min {TRD(SLD)[PGAD sm)Jn;TRC(SLV)| > 10 anni

A(SLID)=0,1

A(SLO) = min[1,67 - A(SLD); 0,1]
AMSLD) = Toc(SLD)™

MSLV) = Tec(SLV)™

A(SLC) = 0,49-A(SLV)

ASLR) = A(SLC)

SLR_SLR

100-
95
90
85-
80
757
70
657
60
55
50
457
40
35]
30
257

20-
151 sip sib

53

SLC SLC

|V v

Perdita economica diretta - CR[%)]

— Di Progetto
— Di Fatto

0-

—_SLID

0 0 0
0 0.000

T
0.000

—

0.1

Frequenza media annua di superamento
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Tre A Cr i

Stato Limite SL
[anni] [anni]? [%]

Stato di Fatto (ANTE Intervento)
Stato Limite di Inizio Danno SLID 10 0.100000 0 1
Stato Limite di Operativita SLO 27597 0.000385 7 2
Stato Limite di Danno SLD 47337 0.000231 15 3
Stato Limite di Salvaguardia della Vita SLV 47337 0.000231 50 4
Stato Limite di Collasso SLC 87852 0.000113 80 5
Stato Limite di Ricostruzione SLR 87852 0.000113 100 | 6
Stato di Progetto (POST Intervento)
Stato Limite di Inizio Danno SLID 10 0.100000 0 1
Stato Limite di Operativita SLO 77223 0.000138 7 2
Stato Limite di Danno SLD 12°062 0.000083 15 3
Stato Limite di Salvaguardia della Vita SLV 12°062 0.000083 50 4
Stato Limite di Collasso SLC 247616 0.000041 80 5
Stato Limite di Ricostruzione SLR 247616 0.000041 100 | 6

9. CONCLUSIONI

Viste le analisi svolte, e visto che le opere di progetto previste non cambiano il comportamento
globale dell’edificio alle azioni sismiche, 'intervento pud esserre classificato come “Locale”, In

base alla Circolare esplicativa del D.M. 17.01.2018, paragrafo C8.4.3.

Inoltre tutte le strutture sono state verificate e sono quindi conformi alle normative vigenti
(NTCA18).

Nembro (BG), Febbraio 2025
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