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NOI siamo

SPECIALIZZATI NEL COSTRUIRE EDIFICI CON TECNOLOGIE STRATIFICATE A SECCO

per garantire fabbricati CERTI, EFFICIENTI e SICURI.
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NOIl operiamo PER

COSTRUIRE E RICOSTRUIRE MIGLIORARE e RINNOVARE IL PATRIMONIO
EDIFICI INNOVATIVI EDILIZIO ESISTENTE
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¢ | nostri edifici sono SEMPRE
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ACILI DA
FACILIDA MANUTENERE ‘

COSTRUIRE

SICURI ONFORTEVOLI GREEN
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IL CAPPOTTO SISMICO E’” SICURO

GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE

ARGOMENTI

\‘:"’ e ANALISI VULNERABILITA’SISMICA IN ITALA
\{ e |L SISTEMA COSTRUTTIVO IRONDOM IN LIGHT STEEL FRAME

\  PROGETTAZIONE PER CARICHI ORIZZONTALI
« ESEMPI DI INTERVENTO E CASI STUDIO
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La Sicurezza simica in Italia: ANALISI

|l territorio nazionale a rischio sismico

interessa s i .o,

70% 80%

COMUNI POPOLA

" 85%

TERRIT.
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’ La Sicurezza simica in Italia: ANALISI
_( Iil
’ TIPOLOGIA EPOCA FABBRICATO

ZOMA SISMICA
COSTRUTTIVA 0O AL 194 94 980 98 000 DOPO 2000
ZONA MURATURA 60% 60% 50% 40%
SISMICA 1 C.A. 60% 75% 40% 30%
ZONA MURATURA 40% 40% 30% 20%
SISMSICA 2 C.A 40% 55% 20% 10%
ZONA MURATURA 20% 20% 15% 10%
SISMSICA 3 CA 20% 28% 10% 5%
5%
60% 60%
55%
50% 40% )
40% 40% 40%  40%
Li]
30% 30% ) 28%
20% 20% 20% . o 20%
'1 Dﬂj.l‘u 1 [}u.-"lrﬂ
i I 0% 5%
L —
MURATURA C. ARMATO MURATURA C. ARMATO MURATURA C. ARMATO
IONA 1 ZONA 2 ZONA 3
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— Sistema costruttivo IRONDO M
‘\3;

DA IRONDOM A DUO SYSTEM

Spessore
Min146 | Max170

—_——

N4 TR

N « QO »

A ,_/////// 777

/// 7

erU ystem - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
IL CAPP

OTTO SISMICO



. Il cappotto sismico DUO SYSTEM

|
| I

SICURO

Il cappotto sismico & una seconda pelle in allu-
minio, dotato di lastre sismo-resistenti capaci di
assorbire parte delle sollaciazioni sismiche e di
ridurre, al contempo, le azioni sismiche trasmes-
se alle strutture portanti delledificio. Linstalla-
zione del cappotto, opportunamente distribuito,
garantisce il miglioramento di almeno una classe

SEMPLICE EVELOCE DA MONTARE

Primo sistemna di cappotto a secco che si compo-
ne di elementi modulari da fissare dirsttamenta
sulle pareti esterne dell'edificio senza alcuna pre-
disposizione. || suo assemblaggio ed il sistema di
fissaggio sono corredati da un manuale che ne
illustra tutte le operazioni, fadlitandone la posa e

EFFICACE PER IL RIFACIMENTO DELLA FACCIATA
Oltrzall'anima tecnologica, Duo system & pensato
per accogliere verso lastemno qualsiasi tipo di fini-
tura. Dalle tradizionali in effetto intonaco o mate-
riali di rivestimento naturali alle finiture modeme
con pannelli in laminati, gres porcellanato ed in

LAVORISOLO ESTERNI
Il montaggio di Duo System non interferisce con
il normale uso dell'immabile. Non sona necessari

EFFICIENTE

Duo Systern & anche un cappotto termico in-
niovativo capace di migliorare di due classi le
prestazioni energetiche del fabbricatn. Applicato
sul perimetro estemo delledificio, consente di

PRODOTTO CERTIFICATO E GARANTITO

Il sistema & accompagnato dalla DICHIARAZIONE
di PRESTAZIONE secondo quanto stabilite dal re-
golamento Europeo n.305/2011, |2 sua progetta-
zione sismica & regolata dalla corente normativa
tecnica per le costruzioni {NTC 2018), & inoltre ri-
spondente alle norme UNI 8379 - BRY. - UNIT958

SISTEMA A SECCO

Duo system si compone di elementi altamenta
performanti assemblati tra loro mediante sem-
plici viti. Il suo montaggio in cantiers & assistito &
non necessita di alcuna oper muraria a supporto

ADATTABILE
La sua medularita lo rende adattabile ad edifici in
cemento armato e muratura di qualsiasi geome-

-

- 0SB
- Lamiera grecata

£

- Hybris 75
- Canapa
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Tipi di pannelli
isolanti

TERMORIFLETTENTE ACTIS

HYBRIS & un isolante alveolare di nuova 2

per eseguire in un'unica operazione |'isolamento termico, acusti-
co con una posa semplice senza eguali. HYBRIS é formato dauna
struttura alveolare a “nido d'ape”, formata da strati complessi di
polietilene espanso su pellicole metallizzate con scarsissima
emissivita.

HYBRIS ha una conducibilita termica
AD =0033WmK

che g assiour sccellenti

valon di resistenza termica intrinsaca

CANAPANNEL

Pannello in fibra di canapa compressa CANAFANNEL, € un mate-
riale termoisolante e foncassorbente in fibre di canapa com-
pressa (30%¢) miscelate con fibre leganti di PES o amido di mais
provenienti da filiera ecologica. CARBON FODTPRINT per 1 kg di
pannello: 0,138 kg CO2 EQ (incluso: TAKE). Esso ha tutte le

LANA DI ROCCIA

Pannello semirigido in lana di raccia non rivestito a densitd
medic-bassa, per l'isolamento termico ed acustico.
Formato 1200x600 mm

Facmdk 35V
D= 0,135 WimK - Euroclazse AL
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ii Il cappotto sismico DUO SYSTEM
— gl

Non solo miglioramento sismico e termico
MA UNA CONCRETA OPPORTUNITA’PER RIQUALIFICARE IL FABBRICATO

Lastra T/IPO AQUAPANEL Pannello TIPO EASYWAND Pannello TIPO IN - COMPO

Lamiere stirate TIPO IMAR

erU ystem - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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Parliamo di LIGHT STEEL FRAMING

LSF (Light Steel Framing), anche LGS (Light Gauge Steel), si identifica un sistema costruttivo composto

da pareti formate da aste in acciaio pressopiegato a freddo CFS (Cold Formad Steel); diretta
evoluzione del LWF (Light Wood Framing), anche conosciuto come Platform Framing in uso nel

mondo da secoli, in particolare nei paesi anglosassoni.

Platform Framing

ROOF FRAMING
DECKING
raftor (SHEATHING)

lintel

bottom
pliate
FOUNDATION CONNECTION

FLAT STRAP & BLOCKING
IN=LINE FRAMING

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE | Ing. Feliciano Ricciardelli

IL CAPFOTTO SISMICO



Parliamo di LIGHT STEEL FRAMING

Un sistema poco noto in Italia ma diffuso nel resto del Mondo

EMIRATI

RUSSIA

77 31\ 3 , &>
NEW Do

74

ZEALAND 24
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Parliamo di LIGHT STEEL FRAMING

— 1al
’ | VANTAGGI

»  Le strutturein LSF hanno il miglior rapporto costo/prestazioniper la bassa incidenza di manodopera specializzata e
della bassa percentuale di scarti di lavorazione.

» |l tempo di costruzione ¢ inferiore rispetto alla costruzione convenzionale.

» |l basso peso delle strutture consente la loro movimentazione in cantiere senza l'ausilio di gru.

» Alta durabilita nel tempo e bassa incidenza di manutenzione per le caratteristicheintrinseche dell'acciaio

»  ProcessicostruttiviGREEN senza I'uso di materiali inquinanti e con riduzione di circa il 70% del consumo di energia.

»  Riciclo dei materiali utilizzati e bassa emissione di CO2

» | cantieri SICURI, ordinatie facili da gestire

»  Tempi CERTI di realizzazione.

» |l basso peso delle strutturein LSF comporta una drasticariduzione delle masse gravitazionali e sismiche con evidenti

vantagginei calcoli delle strutture di fondazione e nello studio sismico.

SINOTI CHE IL PESO DI UNASTRUTTURAIN LSF SI AGGIRATRA10,20+0,45 KN/MQ, QUELLO DI UNASTRUTTURA IN CARPENTERIA METALLICA TRADIZIONALE
TRA10,45+0,75 KN/MQ, QUELLO DI UNASTRUTTURAIN C.A. TRA12,00+3,00 KN/MQE QUELLO DI UNA STRUTTURA IN MURATURATRA1 7,00 +11,00 KN/MQ

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE | Ing. Feliciano Ricciardelli




Parliamo di LIGHT STEEL FRAMING

ELEMENTI COMPOSITIVI

= s i © —
e } @ Montante di estremita
[ 1 © == © - @ Montante di parete
@ .00 -
| é) | 4 (7] < € Guide di parete
o ——— o
o) < O Profili blocking
- I o < © Diagonali per la controventatura

g ) py
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@ Parliamo di LIGHT STEEL FRAMING
— @l

* SEZIONEFISSA

UNICO PROFILO « SPESSORE VARIABILEDA 8/10A 16/10
e ACCIAIOTIPO S350-GD+z

erU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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Sistema costruttivo IRONDO M

I |
\
\ J
>

UNICO PROFILO PER OGNI FORMA E STRUTTURA

Le possibili lavorazionial singolo profilo consentonola
facile e precisarealizzazionidelle connessionideivari
componentistrutturali (pareti, travi e solai).

[ [

| N

_.
L
[
|

|

i — —1 -

Il nostrosistemagarantiscela complanarita delle superfici
esternedelcomponente(prevede anche la realizzazione
automaticadell'incavo peraccogliere la teste delle viti)

GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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Schema strutturale PARETI

/’-——'—l
I
—
|
/r—-""
sotto I'effetto di forze orizzontali
. . - . - . . /
le connessioni sono realizzate da coppie di viti /___,,_,JL,._!_-—J il sistema & labile e, quindi,

deformabile
ne deriva che lo schema strutturale

e composto da una serie di pendoli

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE l. Ing. Feliciano Ricciardelli




Risposta delle pareti alle FORZE ORIZZONTALI

\\, v ALL-STEELDESIGN SHEATHING BRACED DESIGN
la resistenza viene affidata alle sole la resistenza viene affidata ai pannelli

aste:controventaturaa croce con piatti di rivestimento: OSB/3, lamiera ...

"//DU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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Progettazione per CARICHI ORIZZONTALI

COMPORTAMENTO

DISSIPATIVO DEL SISTEMA:
POSSIBILI MECCANISMI DI COLLASSO

SHEATHING BRACED

=
O
7]
L
(@)
-
L
L
-
7
-
—
<

cedimento delle connessioni delle tra rivestimento e telaio
cedimento delle diagonali (meccanismo piu duttile) (meccanismo piu duttile)

AL FINE DI CONTROLLARE IL MECCANISMO DI COLLASSO, GLI ELEMENTI NON DISSIPATIVIS SARANNO PROGETTATI CON UN'ADEGUATA SOVRATENSIONE

IN QUESTO CASO LE NORME ANSI S400 PREVEDONO IN QUESTO CASO LE NORME ANSI S400 CANADA/WOOD
UN FATTORE DI COMPORTAMENTO q = 2,5 PANELPREVEDONO UN FATTORE DI COMPORTAMENTO q = 4,25
WD - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE : Ing. Feliciano Ricciardelli
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e Progettazione per CARICHI ORIZZONTALI
— Iil’

La normativa Tecnica Italiana non consente di progettare
strutture in LSF DISSIPATIVE

OPERANDO IN CAMPO ELASTICO
TUTTI | MECCANISMI DI COLLASSO VANNO EVITATI

Con le NTC2018il valore di g per le strutture non dissipative puo arrivare fino a 1,5; questo e importante perché consente di
ridurre le azioni sismiche di progetto passando, di fatto, dallo spettro elasticoad uno spettro di progetto con una (seppur
piccola) riduzione delle azioni sismiche (ammettendo, in ogni caso, una, se pur minima, azione dissipativa)

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE l. Ing. Feliciano Ricciardelli




Progettazione per CARICHI ORIZZONTALI

—9

PROGETTOE VERIFICA DELLE PARETI A TAGLIO (approccio SHEATHING BRACED DESIGN)
Studiarele paretia taglio vuol dire determinare le due principali caratteristiche del problema:
- la RESISTENZA delle pareti alle azione orizzontali;

-la RIGIDEZZA, cioe la deformabilita della parete stessa.

Per la loro determinazione occorre tener conto delle molteplici - /’//'/:?J
variabili che identificanoe compongono la Paretein LSF ‘ ¢ 0 i
> 1l 0 “Ill. Montanti
20 A Montanti T accoppiati
Caratteristiche del telaio in steel frame / e wg\ 0 9
Caratteristiche pannello rivestimento =l . : Barinalic:dl dvenimentsd /‘ i
Connessione rivestimento- steel frame y . A 0
Connessioni a trazione agli angoli della parete (hold-down) . . ; J:l“——
o ; . 0 Hold-down
Connessioni a taglio alla base della parete | .q : g : /Ug |F r

4
5 . M ;
Ey c_| 'A ! o b //A@I a taglio
! %

Hold-down Fondazione

erU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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OSB -tipo3 04 LAMIERA LISCIA IN ACCAIO O ALLUMINIO LAMIERA GREGATA IN ACCAIO O ALLUMINIO

WIDU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
1L .
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b Progettazione per CARICHI ORIZZONTALI
I

AL FINE DELLA DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZASI CONSIDERAL'ELEMENTO PIU’ DEBOLE DEL SISTEMA
NEL CASO IN ESAME E LA CONNESSIONE TRA IL RIVESTIMENTO E IL TELAIO IN STEEL FRAME .

Per la progettazione della parete si procede a sovradimensionare tutti gli altri elementi cosi che in caso di condizione di collasso, esso si
verificarsiin corrispondenza delle connessionirivestimento—telaio LSF

Cosi facendo il calcolo della Forza orizzontale massima che e in grado si sopportare la parete dipende da formule in cui le variabili
principali, una volta definite le altre (mezzo di connessione, tipo di rivestimento, sezione dello steel-frame e caratteristiche dell’acciaio)
sono la resistenzaal rifollamento ed il numero delle connessioni del rivestimento (o, in modo equivalente la distanzatra di esse).

Designing CFS structures: The new school bfs in naples

OSB HC,S—f =nN-: (Em/ (YM . Y)) . b/C L. Fiorino, O. luorio e R. Landolfo

Universita degli Studi di Napoli "Federico 11"

ECCS-1995-No-88: ECCSPublication - E.R. for Application of Metal

lamieragrecatamontatain verticale * Hest=Vur=a/b - (nsc * Fp) Sheeting Acting as Diaphragm: Parallelum
. o ECCS-1995-No-88: ECCSPublication - E.R. for Application of Metal
lamiera grecatamontatain orizzontale * H Gsf= Vuit = (nsc ’ FP) Sheeting Acting as Diaphragm: Perpedicolar

# nel caso le sovrapposizioni delle lamiere avvenga in corrispondenza dei correnti/montanti

La formula proposta per le pareti in OSB e sostanzialmente uguale a quella presente nelle UNI EN 1995-1-2005 (9.21) per i diaframmi in legno: Fi,v,rd= (Ff}Rd -bi - ¢ )/ S (dove:bi=b;cizy;s=¢)

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE | Ing. Feliciano Ricciardelli




Progettazione per CARICHI

ORIZZONT

ALI

Nel caso di paretirivestite con
pannelli di OSB bisogna tener
presente che ognielemento del
sistema (telaio, rivestimento e
connessioni) comporta deformazioni
che concorrono a determinarela
deformabilitadella parete

Nel caso di paretirealizzate con
lamiere grecate bisognatenerconto
della flessibilitadelle lamiere delle
connessioni

sheathing panels shear

deformation
dy

—

sheathing fasteners
deformation

bending deformation

overturning deformation

ndeformed configuration

4 Deformed frame
' //I

—

K,/U
/

/ /
/

/
/

- -pyx L

Deformed sheathing

et v

'
slittamento nel fissaggl foglie/ scivolamento nel dispositivi di
arcarecci fissaggio della cucitura

distorsione del profila sforzo di taglio nel foglio

dispositivi di fissaggio del
connettore lamiera/ taglic

v

defermazione assiale negll ergani

connessioni a rovescio / trave del bordo longitudinale

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE

Ing. Feliciano Ricciardelli




A SECONDA DEL TIPO DI MATERIALE E DELLA SUA POSA IN OPERA
LE FORMULE DA UTILIZZARE SONO LE SEGUENTI:

RIVESTIMENTO CON LAMIERE GRECATE K=1/c

dove:
C=(b8Y)  (Cnt Coat Con # G+ o) 4+ G5 caso PARALLELUM - CANTILEVER - DECKING
Cop= Qg * (a g (0,5 . K))f (E ' bz) per distorsione del profilo (connessione ogni greca)
C.=26-a-(1+(2-h/d)/(E-t-b) per sforzo di taglio
CGa.=2-a-s,-p/b* per rigidezza fissaggio della lamiera (su 4 lati)
Cap =255+ Sp- (e 1)/ (2N~ Sp + By S5) per rigidezza fissaggi intermedi
Cog= 2 5sc [ Nac per rigidezza dei fissaggi al bordo (su 4 lati)
G=dy-(n*-a* [(2-E-A-bY) Per deformazione assiale nel profili del bordo
C=(Cort Coat Cog# Can + o) + G5 caso PERPENDICOLAR - CANTILEVER - DECKING

=0t Oy (a cdve . (0,5 . K)),f (E [ acl b}) per distorsione del profilo (connessione ogni greca)

Ca=0:+2,6-a-(1+(2-h/d))/(E-t-b) per sforza di taglio

Cop=0y 2-a-s,-pf b* per rigidezza fissaggio della lamiera (su 4 lati)
Ca2= 2755+ Sp- (Nen-1)/ (2 Ns - Sp + Pr- Ss) per rigidezza fissaggi intermedi

Ca3 =27 Sse [ Nge per rigidezza dei fissaggi al bordo (su 4 lati)
=(n-a* /(2-E-A-DY)) Per deformazione assiale nei profili del bordo

Rif.1’OSB: Designing CFS structures: The new school bfs in naples— L.i Fiorino, O. luorio, R. Landolfo (UNINA) - 2014

Rif I amiere: Develonments in stressed skin desion - | Michael Davies- 2007

WDU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE
IL

TTO SISMICO

) Progettazione per CARICHI ORIZZONTALI
y

Il nostro scopo e determinare, una volta

RIVESTIMENTO CON PANNELLI 0SB K=1/(K¢"+ Ko + K"+ K.") scelto il materiale, la sezione di una
. et raming diagonale equivalente che sia in gradodi
Kes=n '(kf5 ff.i 'C)'(ba,l'hz) connessioni rivestimento . . .
K= n-C-t, - (blh) comportamento pannell avere la stessarigidezza del sistema parete
Ko= kng 'L/ R? ancoraggio fondazione

horizzont horizzontal
al force: force:
H— [ H ' [
h axial
tension
anchora
‘ ®
T C T
— L—o — [—o
w.all translational equivalent wall
stiffeness: translational stiffeness:
K Keq=(2EpAp/ L) cos’a

Analysisofsteel plate shear walls - L. Jane Thorburn,
G 1 Kulake C I Mantscomerv- 1983

Ing. Feliciano Ricciardelli



Progettazione per CARICHI ORIZZONTALI

— 9

SE SIVUOL TENER CONTO ANCHE DELLA COMPONENTE DI
DUTTILITA LO SCHE SI PUO COMPLETARE INSERENDO NELLA

DIAGONALE UNA MOLLA ELASTOPLASTICA UNO SCHEMA ANCORA PIU ACCURATO E QUELLO CHE

PREVEDE L'INSERIMENTO DI MOLLE ELASTOPLASTICHE IN

CORRISPONDENZA DELLE SINGOLE CONNESSIONI
F
g S T .. PANNELLO DI RIVESTIMENTO — TELAIO LSF
\'\) ) o Rigid clasticBeamColumn element \\ " n
: X = Flexible elasticBeamColumn element :: % ,' E:
. ———  Rigid Truss element :: ¥ 2 T
Fastener \i- : ° ek :: \‘\ /1 :: -
5 [o] Slave moment node :: ‘\’_“,". - :: ': Ledger
¢ Pinnednode R AV VA T
T AW~ zeroLength clement e _.,-"::' g._,\ E ': Panel Seam N
Chord i : EE j ": EE - fastener element
Stud i / ' :E i
ms'ﬁ' | [~ | € 7 — :__ - ) E: 3 "l Sheathing " Sheathing !’
:’I “‘ : :l ; : g )
HoldDown ' d I~y All \"@ 5 : node @ OSB board
A) " §
. # s
il D = AN N || | (PO AP % &\\mde o e
E o
= a2
\
B00T150-054 track
(a) benchmark CFS-framed shear wall (b) corner modeling detail in OpenSees

Fastener-Based Computational Modelsof Cold- Formed SteelShear Walls- ThetHein Tun-2014

PPOTTO SISMICO

"//DU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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Dimensionamento connessioni RIVESTIMENTO-TELAIO

—@

In relazione a quantovisto in precedenza, si definisce una gerarchia delle resistenze dove si individua come elemento piu
debole la connessione trail pannello di rivestimento ed il telaio in CFS (andiamo a sovradimensionare le altre connessioni e
la sezione dei profili) e vediamo come calcolarela resistenza e la deformabilita delle singole connessioni, che, poi, di fatto, ci

permetteranno di definire/progettare la resistenza e la deformazione dell'intero pannello.

UNI EN 1995-1-1
(Eurocodice 5)

CNR-DT 206/2007 (Istruzioniperla
Progettazione, 'Esecuzione ed il
Controllo di Strutture di Legno)

Designing CFS structures: The new
school bfs in Naples - 2013 - (Luigi
Fiorino, Ornella luorio, Raffaele
Landolfo)

Prove sperimentali
UNINA maggio2019

lamiere
acciaio

UNI EN 1993-1-3:2006
parte 1.3
(Eurocodice 3)

CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7

C.S.LL.PP. (Istruzioni perI’applicazione
dell’«Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”» di cui al
decreto ministeriale 17 gennaio 2018) -
C4.2.12.1.7.2 Viti autofilettanti e
automaschianti

lamiere
alluminio

UNI EN 1999-1-1:2014
(Eurocodice 9)

CNR-DT 208/2011 (Istruzioni per la
Progettazione, I’'Esecuzione ed il
Controllo di Strutture di Alluminio)

ECCS-1995-N0o-88: ECCS Publication
- E.R. for Application of Metal
Sheeting Acting as Diaphragm

"//DU
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Come FUNZIONA

0,50

Il sistema e quello di un telaio con controvento a croce sollecitato alla
sommita da una forza orizzontale:

1. Nelcorrente superiore viene ad agire la forza resistente di verso opposto
a quella sollecitante: vincolando opportunamenteil corrente alla :
trave/cordolo di piano trasferisce questa azione di contrasto alla =
struttura esistente. 11

2. I montantilateralisaranno sollecitati dalle forze che generano la coppia
resistente: N=F xh /| (dove F & l'aliquota diforza sismica gravante sul
telaio/parete, h & I'altezza della parete ed | la sua lunghezza). Forze che
alterneranno nel segno in funzione della direzione della forza sismica:
questi correnti avranno la funzione trasferire al pannello inferiore, e poi

—+ >
in fondazione, 'aliquota della forza F assorbita dal cappotto. ] : E
3. il sistema sara vincolato al suolo con o j :_
connessioni a taglio lungo tutto il m : -
corrente di base e con connessionia |
trazione negliangoli del pannello ; y S

Fig. 1.56 : | 7 IR

(hold-down), per evitare fenomeni di L . . IR i
ribaltamento. jCN‘I\ A/I‘R [ j (25 7 T

161,10 kN —
16,497 1

25,8501

_ZEHI? N —
25 8901

"?le

| — 253 574N
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Esempi di possibili AREE D'INTERVENTO

NOTA BENE:

Per gli interventi di
miglioramento e di
adeguamento l'esclusione di
provvedimentiin fondazione
dovra essere in tutti i casi
motivata esplicitamente dal
progettista, attraverso una
verifica diidoneita del sistema
di fondazionein base ai criteri
indicati nel §8.3

(paragrafo 8.4 NTC2018)

!Ll//DU

CAPPOTTO SISMICO

EDIFICIO IN C.A.

EDIFICIO IN
MURATURA

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE

Ing. Feliciano Ricciardelli




( @’ Esempi di composizione PANNELLI

CAPPOTTO SISMICO CON RIVESTIMENTO IN OSB/3

TELAIO IN C.A.

CAPPOTTO SISMICO CON RIVESTIMENTO IN LAMIERA GRACATA

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE -. Ing. Feliciano Ricciardelli




’ Esempio di intervento SU EDIFICIO IN CLS

M
M

Bl oew

EDIFICIO CON STRUTTURA A TELAI'IN C.A. .

STEP 3: Verifica del fabbricato e determinazione dell’Indice

di Sicurezza IS-V =44,30%

STEP 1: Indagini preliminariperlaricostruzione
del modello strutturale (dimensioni, materiali,

armature...) STEP 4: Determinazione della Classe di Rischio (Allegato A

STEP 2: Inserimento del modello del fabbricato DM 58/2017)

in qualsiasi software di calcolo strutturale Il minore tra 1S-V = 44,30% @
insieme alle condizionidi carico previste dalla

normativa vigente PAM = 1,63% 2>

(rD U - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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STEP 5: Progettodegliinterventi di
miglioramento:

1. Individuazione delle areeintervento

2. progettodelle pareti DUO

3. determinazione delle caratteristiche delle
diagonali equivalentidei pannelli
progettatida inserire nel modello di calcolo

STEP 6: Inserimento delle diagonali equivalenti nel modello
strutturale e nuova verifica del fabbricato con determinazione
del nuovo Indice di Sicurezza IS-V =65 .30%

STEP 7: Determinazione della nuova Classe di Rischio (Allegato A

DM 58/2017) IS-V = 65,30 % SALTO

Il minore tra DI 2 CLASSI
PAM= 1,3%

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE | Ing. Feliciano Ricciardelli




|

STEP 8: Deposito del progettodegli
interventi presso gli uffici del Genio
Civile o acquisizione
dell’Autorizzazione Sismica (decreto
MIT 30.04.2020)

\
|N

STEP 9: Compilazione Allegato B

€

I’ Esempio di intervento SU EDIFICIO IN CLS

ALLEGATOB T, O | Soep Rt | Tyt | it 4

feresis

ASSEVERAZIONE Al SENSI DELL'ART. 3 DEL DECRETO MINISTERIALE 28 FEBBRAIO 2017, €
SUCCESSIVE MODIFICAZIONI

CLASSIFICAZIONE SISMICA DELLA COSTRUZIONE

situata nel COMUNE DI __Chiusano di S.D. (AV) /3 seguente/i indirizza/i
Via Forno n. 9
nella rora cens. Foghan. __10 _ Particella/e n. _ ALLEGATOB

- la congruith della spesa ammessa 3 detrarione, stimata mediante il prezzario _DEL
pubblicato nell'anno 2020, che ammonta ad un costo complessivo dellintervento, compeensivo

segoo 1] LatL_1410/91310(818131 | | Lon.

s,.,..,:{ Lat.|_1410/191312(0i54 | Lon delle spese professionall, pari ad € 300.000,00 _, di cul di lavori pariad € _ 260.000,00
- Dalle analisi della costruziane emerge quanto segue:
s pPumm—
Il sottoscritto __ Cristoforo Colombo - C'“"”mmmww“ ~0+0:0cO0c0@ =000
GEnové I 26/0B/1451 _resident - Valore delf indice di sicurezza strutturale (SV]9: 4.3 %
_ Via delle Americhe 198 ¢ - Valore defla Perdita Annua Media (PAM)"? 163 %
< Unea Guida, utili base le valutazioni, OM.n. del
arorsee_ InQRGNEN  deaprov.di___ 28/.0.2/20.17 ; successii agslomamencidei_0.7/.0.3/20 17 ; (D.M. . 65)
132 defte lie disci - classe di rischio attribuita utikzzando i metodo: 4] =]
PREMESSO - ﬂ aﬂeaa 2 relarione illustrativa dell’ attivita conoscitiva svolta e dei risultati raggiunti, sabvo per |

- the & in possesso dei requisiti richiesti dall’art. 3 del DA
STATO CONSEGUENTE L'INTERVENTO {post operam|™

= A Lol Classe di Rischio dela costruione™: A+ UAD s@cO-°0 :0+:O0:0
@ & Closs Ll ol % - Valore dell' indice di sicurezza strutty urale (5V)™: 653 %
individuato:
- Valore della Perdita Anua Medka (PAM) 13 %
[ i prosetio per la riduzione del Rischio sismico . A
c del Rischio S - Linea Guida, util base di e valutazions,
demolizione e ricostruzione; 2870272017 ; successivi aggiomamenti det_0 7/ 03720 17 ; (D.M. n.65)
ribuit metodo: i @ =}

- estremi del Deposito/Autorizzazione al Genio Civile, al sensi delle autorizzazioni in z0na sismica, n.
_00123 44 0 Y0 12021 ;
2020, n.34, convertito, con modificazioni,

= siallega la relazione illustrativa delf attivitd conoscitiva svolta e dei risultati raggunti, inerenti ka

mseverarione: s@ No valutazione relativa alla situazione post- intervento.
_— TTTODITON TREDTRRTET AT
U Gradki decimal; indicave aimeno € cire decimel GI interventi strutturali progettati consentono una riduzione del Rischio Sismico uella

3! Bgerare fo coneda, o le caselle, o interesse.

costruzione od il passaggio di un numero di Classi di Rischio, rispetto alla situazione ante-

172 operam, pari Nessuna dssu n,:unﬂ n2opiaclass 3
— " RS
REErE i

defin'to offort. 3co. 1, ett. d def D.2A. 380/2001
2/2

ATTENZIONE, PER PARLARE DI MIGLIORAMENTO
OCCORRE GARANTIRE UN INCREMENTO MINIMO DELLE PRESTAZIONIDI1 0,10

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE

IRONDOM vi affianchera nello
STEP 5, con la progettazione
dei pannelliDUO, fornendovi
tutta la documentazione
(relazioni e grafici) peril
deposito e le caratteristiche
delle diagonalidainserire nei
vostri Software di Calcolo.

Trai servizi che IRONDOM
offre ai propri clienti c’e
anche quello del supporto
tecnicoin tuttigli STEP del
processo

Ing. Feliciano Ricciardelli
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@ ~ Esempio inputin software di calcolo
— 13l
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IL CAPPOTTO SISMICO
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| @' Esempio inputin software di calcolo

erU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli

IL CAPPOTTO SISMICO !




Esempio input in software di calcolo

‘ DIAGONALE EQUIVALENTE

Keq =2 - EpApll, - cos’a

a= arctgh/b= 42,879 °
Ep=Es= 210000 N/mm
I, = b/cosa = 4776 mm
A, = Keq-lp /(2 - Ep - cos2a) 227 mmq
17,0 mm

o= V(4A/m) =

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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Esempio input in software di calcolo

I I
) 4 05 ot s -Gucia i 31 e
e e ——— T ——— Jex
= 3 o & T
'Q*?:'G\.ﬁﬁﬂl‘"lm A PR =]
- [ETTET]
Blse & elnlm] BT

] C.D.S. x Windows - Input per impalcati - Quota N 1 - H= 35 m = =} C.DS. x Windows - Input per impalcati - Quota N 1- H= 3.5 m ol |
Arch Fili Quote Pilastri Plinti Piastre Travi/Setti AttiSetti QuoNodi Carichi Vincoli Ammature Fuoco GenSolsi Gen3D Menu Fin. ? _8x Arch Fili Quote Pilastri Plinti Piastre Travi/Setti AttiSetti QuoNodi Carichi Vincoli  Ammature Fuoco  GenSolsi  Gen3D Menu Fin. &%

2 R P I e A T
O V_ﬁ% /ﬁ = @ 52 »@yi;fo Do penit e 1—l it

Rk e lpain” i3

alatE g"""" h BB IC i g ... 'Sy
oo el e K’L LT @ M

i TRAVI/SETTI

en |

Pz
@55

= Numerazione.

TRAVE n.ro:

101EBINEN \

=

E
\

%EHNWQLI?@?-VEﬁé

\ Jguadg deug | \
Jouadp deus |

TRAVE n.ro: TRAVE n.ro:

NESA\P ML I 6=s=F L

0| Pollp | Fau | Abor |

0k | Pallp | Pabus | Abart
X: 955 Y: -95 %1070 V: -25

Blole o elzE) e cwoavs A L A ERCIEIE ST peass

I

(rDU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli

IL CAPPOTTO SISMICO




_@ Esempio input in software di calcolo .

™} C.DSS. - Input Spaziale
‘ Arch CAD MNodi Aste Shell D-Shell V.Est ViInt. Cond.car CarAste CarModi CarShell Armature Fuoco Menu Fin. ?

wta " POL 3P POL OFF s = POL OFF l Psl 1¢ & & 2
Rkt mmlipd wwe” BiEse” 2208 &85 IR @0 T

H
by 2
e g
5
ol ©
ij‘. ™} C.DS. - Input Spaziale - ool [
b ‘ Arch CAD Nodi Aste Shell D-Shell V.Est Vint. Cond.car CarAste CarNodi CarShell Armature Fuoco Menu Fin. ? -ax
e . .
ta ; POL 3P POL OFF = DL OFF 4 fit i # oy
Uhe Ll =5 %&? S bhésl 1 i”-’ g, k. IL N -
~ X R D o B By 328 s @y LD @ v
RN (I O aedA O T E = 7 ASTE SPAZIALL
2
3 ] = Numerazione
EHPI ) Asts N.ro:
@
w}' Nodo iniz 39
Nodo fin 40
Tipo sez. 1020
Rotaz Grd 50
Dx ini om 0
Dy ini om [}
Dz ini cm -5
Dx fin cm 0
Dy fin cm 0
Dz fin om -5
Crit.Prog sutom.
Rigenera =
Mesh 1
Crit Geot Autom_ {Crit. 2)
Tipo elem Trave di telaio
Fase Costrutt. | 2
= e
BlL:T6 & 8/ s[%m | ton” e

Pglp FngI Abart

X: 830 ¥: 7.05

Bl-TC © &la]%|iE= T swaans TR

(rDU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli

IL CAPPOTTO SISMICO




_@ Esempio input in software di calcolo

3 C.D.5. - Input Spaziale

Arch  CAD Nodi Aste Shell D-Shell V.Est Vnt. Cond.car CarAste CarNodi CarShell Armature Fuoco Menu Fin. I

T BiEAL A5 et

POl ZP POL
iy, e T

SN

| alojefiaen

Fare clic per iniziare. I

X: 245 ¥: 220

(o=

IL CAPPOTTO SISMICO

&5 0 olals)

-

oft Office

Bl ¢ 0 €[5 %]

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE

X: 585 ¥: 3.50

3 C.DS. - Input Spaziale =
' Arch CAD Nodi Aste Shell D-Shell V.Est Vint. Cond.car CarAste CarNodi Car.Shell Armature Fuoco Menu Fin. 2 -8 x
nla n . P DS B ﬁ\ POLOFF i < i‘¢ i h.ILC W [eaei iy
b eNt 10 ] - NS s 32 5 s @ w LT 10 @ e -
=z
by B ASTE SPAZIALT
Rt ) |~ Numerazione
] E Asta Nro
E =
Nod iniz 9
Node fin 2
Tipo sez Cire -3 (N.22)
RotszGrd |0
=]
Dx ini om o
Dy ini om 0
Dz ini am 0
Dx fin cm [}
Dy fin cm [}
Dz fin cm [}
=
Ciit Prog sutom.
Rigenera HO
Mesh 1
Crit Geot Autom. (Crit. 2)

Tipoelem  Trave di telaio

Fase Costrutt, | 2

0K_| Falp | FaDw | Abor |

07 a0 e

Ing. Feliciano Ricciardelli




Esempio input in software di calcolo

3 C.D.S. - Input Spaziale
Arch CAD Nodi Aste Shell D-Shell V.Est V.Int. Cond.car CarAste Car.Nodi Car.Shell Armature Fuoce Menu FEin. I
POL 3P POL FF

Qi Blga wh hlss" 40

‘ DIAGONALE EQUIVALENTE

Keq =2+ EpA)]l, * cos’a

a= arctgh/b= 42,879 °
E,=Es= 210000 N/mm
I, = bjcosa = 4776 mm
A, =Keq-lp /(2 Ep - cos2a) 227 mmgq
17,0 mm

6= V(4Am) =

B-Te 5 GlalR]a]

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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Esempio input in software di calcolo

WCOH kL« o0 2e i m g - STEI0 5 PO £ Ml G v 5000 B 4 TR - @&
Disgre | Cokoln  Sumass P ewd ! a=@n
[l ® el
T CREREY EHE a
onre e e | e |
LT TT IR 0

M= 1= AR ER D Hesonometris Progetta L. Progetiol o 8 =
Disegno. | Calcolo Strumenti Finestre. Servizi ? ) i o o@ R
Ml A - a S L=l
Selezione Contiovento | lncols Zoom Snap Visbith e ) Vi
L ' ‘ Appu ‘ EE |"’“""‘i ‘| mmm* | appuns e T ‘vm
e B Gestone progetn 4 | Edtor30 S UF BEG NS 5 -

> e

3 rusuLTATI el cALCOLD.

| g

| Avoews Ha

[ P
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s DR SRR T

= B =

Calcolo Strumenti  Finestre  Servizi & o®@ =
/%
ye
Controvento Snap a
verticale - -
Disegno Smap 5| Visuslizza
Eseshme%ﬂeﬂn # | Editor3D -k §’m. 0 g @ € - EINOH &R]A e 30D -i» Progetto 1 - VISTE 3D: 3D - EdiLus CA+PO+EE+AC+MU+LG (v.45.00a) BIM 3(s) TRIAL - & =
Disegno | Calcole  Stumenti  Fineste  Senizi  ?  EDITOR3D 5 o @ B
s 8, % =
K Q22 =
/ %
v (1} DATI della STRUTTURA ‘ Controvento | Incolls Zoom | Snap Visualizza a
[ pati Generali - W verticsle - Al M
2 preferenzs d Coldlo Disegne Appunti Zoom | Smap G| Visualiza | Visibiits
B Preferenze diDisegno [ estone Frogetio # | Edior 30 HEIREE ke S - T Proprets f

[2) Dati Norma: [T] D.M, 2018
v ] PROGETTAZIONE
~ B e
B piano ..
B piano Terra
B Fondazione
~ BvisED
EED
3B 1- Assonometria
3B 2-Prospettiva
) REAL TIME RENDERING
| careenTERTE
> MlEar
> B armaTURE
RMATURE DI LIVELLO
Risultati Sintetic

-

Iz ELEMENTI

iy ELABORATI

% RISULTATI del CALCOLO
(2 praahosTICA

-

~ ['[3 DATI della STRUTTURA
[21 pati Generali
[2) Preferenze di Calcolo
[ Preferenze di Disegno
21 Dati Norma: [IT] D.M, 2018
v ] proGETTAZIONE
~ Fuau
B piano
B piano Termra
[ Fondazone
v BVsTED
B3
B 1- Assonometria
3 2-Prospettiva
) REAL TIME RENDERING
& carpenTerIE
> Fil e
> B ARMATLRE
2 ARMATURE DI LIVELLO
> [l Risuitati Sintetic
= ELEMENTT

By ELABCRATI
% RISULTATI del CALCOLO
B piacnosTIcA

El

1 _
Propriets E

[moni2 0y 25| [punosipea - | oo

usweB3|0) %‘ ‘m;mﬁm E‘ ‘amzuuv

wia o

CEEW| ¥

GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE

3 Non calcolato X: 20,30 -Y: 9.29-Z: 0,00
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) Esempio input in software di calcolo

EOH& S U] B [ A S5 Progetto 1 - VISTE 3D: 3D - EdiLus CA+PO-+EE+AC+MU+LG (v45.00a) BIM 3(a) TRIAL o & =
Disegno | Calcolo  Strumenti  Finestre  Senizi 7 | EDITOR3D & o @ B
- P =
R ofai¢fe? @
o ‘ % & -
Controvento | Incolla Zoom | Snap Visualizza
V1 verticale - R % -
Disegno Appunti Zoom Snap Visualizza ita %
[ sestone progetto # | Edtor 30 P EET TR ] proprets

v [[[3 DATI della STRUTTURA
[2 Dati General
2 Preferenze di Caleolo
[2) Preferenze di Disegno
[2 DatiNorma: [IT] D.M. 2018
~ L] PROGETTAZIONE
v BEluvau
Eriano...
' piano Terra
EF Fondazione
v B visED
®ao
B 1- Assonometria
3B 2-Prospettiva
%) REAL TIME RENDERING
|E careenmerie
> H e
> 8 ARMATURE
M ARMATURE DILIVELLO
> i Risultati Sintetici
lis ELEMENTT
B £Las0RATI
BT RISULTATI del CALCOLO
[2 pracnosTICA

v

v

Frerriaty | Dinh ||
EOaH([&k]A]. 200 -e

“ Disegno Calcolo Strumenti Finestre

Progettol - VISTE 3D: 3D - EdiLus CA+PO+EE+AC+MU+LG (v.4500a) BIM 3(z) TRIAL
EDITOR 3D

o &
a o B

3
b

Progetto 1

IGATORE
.

v ['[3 DATI della STRUTTURA
2 Dati Generali
[ Preferenze di Calcolo
B preferenze di Disegno
B! Dati Norma: [T] D.M, 2018
v (] PROGETTAZIONE
~ Buveu
B rianc...
B piano Terra
B Fondazione
v 3B vISTE 30
kD
W 1-Assonometria
3B 2-Prospettiva
) REAL TIME RENDERING
| carpenTerIE
> F Ear

> B ARMATURE
\RMATURE DI LIVELLO

isultati Sintetic

I ELEMENTI

B ELsBORATT

1 RISULTATI del CALCOLO
B oraenosTIcA

-

v

E

Prapriets w

=
. X e [
‘ Controvento Visualizza Visibilit ﬂ
verticale * - # -
Disegno Visuslizz its
[ sestoneprogetia # | Editor3 | ey o g - 5 Proprieta 7

edoy

]
]

‘mmaqu o8

g
-
L
£
il
.
i
H

GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE

3 Mon calcolato X: 16.37 - Y: 13.07 - Z: 0.00
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) Esempio input in software di calcolo

ElN0 H|§@~\| ve 33 5 | L IR A [ Progetto1 - VISTE 3D: 3D - EdiLus CA+PO+EE+AC+MU+LG (v.45.00a) BIM 3(a) TRIAL o & =
Disegno | Caleolo  Strumenti  Finestre  Senizi 2 EDITOR3D & o @ B
S
i @ 2
00 B
Selezione Controvento Incolla Visualizza Visibilita
| verticale - - # -
Disegno Appunti Zoom Snap & | Visualiza | Visibilita =
[ estone Frogetio # | Editor30 HBIREE ke -

Trave Acciaio

Proprieth ﬁ
Fitoenits Taveacao(  [-] X

~ Caratteristiche

v ('3 DATI della STRUTTURA
B! pati Generali

[2) Preferenze di Calcola Frofisto RND 16
B Preferenze di Disegno Materiale 5235
Allneaments ...cambia.

[ Dati Norma: [IT] D.M. 2018
v ] PROGETTAZIONE
~ B e
B piano ..
B piano Terra
B Fondazione

» altre caratteristiche..
v Geometria
Rotazione 0.00
Luce Libera 231
v PUNTO iniziale
Lunghezza  2.31

v BusED Angolo XY 89.94
B xv [11.04; 2.93]
3B 1- Assonometria Quota .50

~ PUNTO finale
Lunghezza  2.31
Angolo XY 269.94

‘ DIAGONALE EQUIVALENTE

3B 2-Prospettiva
) REAL TIME RENDERING

g & ‘nuamﬁsw:: %Huﬂmm EHBNM EHzmmannH %llmﬁmﬂ E!,,Hmﬂ::

| careenTERTE 3
> e xr [11.0%; 4.68] Keq =2 Ep'Apﬂp rcosa
- Quota 5.00
> B armaTURE > Ancora al Piano
> ARMATURE DI LIVELLO . o
> isultati Sintetic : :“:;:TF::L a= arCtg hlrb = 42,879
> [z ELEMENTI > Funzionalita
> By ELABORAT 5 oo Ep =Es= 210000 N/mm
% RISULTATI del CALCOLO > IFC
2 DIAGNOSTICA [p = b/cosa = 4776 mm
A, = Keq-lp /(2 - Ep - cos2a) 227 mmgq
J ] tE) = V(4-Al) = 17,0 mm
3 Hon calcolato X: 20,75 -Y: 13,43 - Z: 0.00 &) (4 N ) 7
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) Caso studio SISTEMA

Tabella di confronto delle caratteristiche di pannelli con dimensioni
uguali ma con diversi tipo di rivestimento (performancerivestimenti)

A 4

v

Alubel alluminiofacciaio 21 11

Alubel alluminiofacciaio 213

OSB/3 alluminio 11 alluminio =2 acciaio 11 acciaio =
Fuad(kN)=| 22,54 +28% 2> 28,83 + Q% > 31,47 +63% 2> 51,45 + Q% > 56,17
K(kN/mm)= | 2,421 +357% > 11,070 +31% 2 14,521 +73% 2 25,065 +23% > 30,929
Opax (Mm) = 9,31 -72% > 2,60 -17% 2> 2,17 -5% 2> 2,05 -12% > 1,82
Adiageg (MMQ)= | 42,85 | +357% > 195,90 +31% 256,95 +73% 2 443,53 +23% > 547,30
@ ding.aq (MM) = 7,4 +114% > 15,8 +15% > 18,1 +31% 2> 23,8 + 1% > 26,4

fouc

IL CAPPOTTO SISMICO
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INDAGINIIN CORSO
_ PERLOSTUDIO
N DELLA DUTTILITA

o

P45-045-11-09

) | : | | i 2
RICORDIAMO CHE LE NORME ANSI S400

CANADA/WOOD PANEL PREVEDONO UN
FATTORE DI COMPORTAMENTOQ = 4,25

attualmente e in corso un programma di prove, sulla base di unaconvenzione stipulata
tra I’lrondom srl e il Dipartimento di Strutture per I'Ingegneria e I’Architettura
dell’Universita degli Studidi Napoli “Federico I l”
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) Caso studio SISTEMA

Capacita del cappotto diinteragire con le strutture tipo esistenti

Abbiamo verificato la resistenza sismica di Duo System ponendoci nelle seguenti condizioni
PARETE IN TUFO

Sistemi sismo-resistenti presi in esame:
Telaio c.a.: Qo0/25
muratura tufo: f=1,5N/mm?% E_=1000 N/mm?%; G =320N/mm?

OSB: tipo 3; spessore 15 mm; connessioni ogni 50 mm

110

lamiera Alubel 21: spessore 7/10; materiale S250GD x I'acciaio e AW-5754 H46 x I'alluminio
CFS: spessore 15/10; materiale S350GD x I'acciaio e AW-5754 H46 x |'alluminio

- s o e —h ) — S o

Tabella di ripartizione delle azioni sismiche frail cappotto DUO SYSTEM e sistemi strutturali elementari in muraturaec.a. 3 T
- > . . alluminio J alluminio | acclaio J acclaio |
“pOIog‘a Struti one fivestimento orditura verticale orditura orizzomale orditura verticale orditura orizzontale

parete tufo comportamento a muratura 96,18% 90,44% 87,87% 80,38% 77,55%
mensola DUO System 3,82% 9,56% 12,13% 19,62% 22,45% TR S
parete tufo comportamento a muratura 97,01% 92,42% 90,33% 84,09% 81,66%
telaio DUO System 2,99% 7,58% 9,67% 15,91% 18,34%
telaio c.a. telaio c.a. 68,35% 44,82% 38,33% 26,02% 22,87% =
comportamento a mensola DUO System 31,65% 55,18% 61,67% 73,98% 77,13% i

. telaio c.a. 89,62% 76,47% 71,32% 58,46% 54,26%
telaio c.a. shear-type IR e e L

DUO System 10,38% 23,53% 28,68% 41,54% 45,74% |
N.8.: le percentuali riportate nella presente tabella sono riferite esdusivamente alla possibile ripartizione in termini di rigidezza fra i sistemi sismo-resistenti e non al contributo fornito da DUO System in termini di resistenza e duttilita, che 420
andra valutato caso per caso (nei casi analizzati la lamiera montata verticalmente fornisce valori della resistenza maggiori e i pannelii 0S8 garantiscono maggiore duttilita) ;I [
Jas)

OVVIAMENTE | VALORI RIPORTATI SONO RIFERITI AL SINGOLO ELEMENTO ANALIZZATO; LA PERCENTUALE DI PARTECIPAZIONE TOTALE SARA FUNZIONE DELLE CARATTERISTICHE PROPRIE DELL’EDIFICIO (MATERIALI E
GEOMETRIA) E DELLADIFFUSIONE DELL'INTERVENTO.
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Soluzione preventiva all’espulsione DEI TOMPAGNI

Il D.M. 2018 impone, al § 7.3.6.2, che gli elementi non strutturali, trai quali le tamponature, siano

progettatiimpiegando opportuni magisteriidonei ad evitare la loro espulsione sottol'azione di una
forza sismica orizzontale, valutata per gli Stati Limite e la classe d’uso considerati(cfr. § 7.2.3 D.M.

2018)

e
Ao

e e e i i

Fa=(sa'w@)lgﬂ

Faé la forza sismica orizzontale distribuita o agente nel centro di massa
dell’elemento non strutturale nella direzione piu sfavorevole, risultante delle ~_E 3 1
forze distribuite proporzionaliallamassa

Saé 'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quelladi gravita, A
che ’elemento nonstrutturale subisce durante il sisma e corrisponde allo A
stato limite inesame (v. §3.2.1D.M. 2018)

W; eil pesodell’elemento

qa e il fattore di comportamento dell’elemento

Tabella C7.2.1 della Circolare esplicativa del D.M. 2018,

Elemento non strutturale Qa
Parapetti o decorazioni aggettanti
Insegne e pannelli pubblicitari 1,0

Comignoli antenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole senza controventi per pili di meta della loro altezza

Pareti interne ed esterne

Tramezzatura e facciate

Comignoli, antenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole non controventate per meno di meta della loro altezza o connesse
alla struttura in corrispondenza o al di sopra del loro centro di massa

Elementi di ancoraggio per armadi e librerie permanenti direttamente poggianti sul pavimento

Elementi di ancoraggio per controsoffitti e corpi illumi i

2,0

WDU - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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Soluzione preventiva all’espulsione DEI TOMPAGNI

Nell’ipotesi di costruzioni con struttura a telai ed andamento delle accelerazioni strutturali linearmente crescente con
I’altezza, ’accelerazione massima S, pud essere determinata attraverso I’espressione seguente (C7.2.3 Circ. 2019):

.
Z (229
a-S-(1+E) T <2 = a-5 per: Ta < a-T,
1+ (a,—1)-(1-—4%)
L ( p ) a - Tl d
Z
S (T) = < a:-S-(l +E) a, per:a-T,< T, <b-T,
E ) : z ap
TB Te Tl) T (s) o - S b (1 + E) T > 2 [ A S per: Ta = b.T1
1+ (a,—1)-(1—5%)
k | b b T]. .
dove:
a il rapporto tra l'accelerazione massimadel terreno gg susottosuolo di tipo A da considerare nello stato limite in esame (3.2.1 del D.M. 2018) e I'accelerazione di gravita g
S ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sotto suolo e delle condizioni topografiche (5 =51+ 5s)
Ta[s] ¢ il periodo fondamentale dell’elemento non strutturale
T. [s] ¢ il periodo fondamentale della costruzione nella direzione considerata
z [mm] & la quota del baricentro del pannello rispetto al piano delle fondazioni
H[mm] é 'altezza dell’edificio rispetto al piano delle fondazioni
a, b, ap sono parametri definiti in accordo con il periodo fondamentale di vibrazione della costruzione (Tab. C7.2.1l Circ. 2019)
a b ap
T,<0,5°s 0,8 1,4 5,0
0,5*s=T,<1,0"s 0,3 1,2 4,0
T,210-s 0,3 1,0 2,5

Se si considera la tamponatura al pari di una muratura portante, ’accelerazione sismica risulta dalla formula (7.8.1.5.2 D.M. 2018):

Sa=a-S-[15 -(1+§)—0,5]

erU = - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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’ Soluzione preventiva all’espulsione DEI TOMPAGN |

Il periodo fondamentale dell’elemento non strutturale pud essere determinato come segue:

. 2 - h? A vm
" (m-k?) |E-I-g

dove:

k & un numero intero ed indica il modo divibrare preso in esame per I’'elemento non strutturale (=1,2,3, per il primo, secondo, terzo modo di vibrazione, ...)

h [mm] & 'altezza della tamponatura

A=s-L[mm?] & I'area di base della tamponatura, con: s[mm] & lo spessore della tamponatura comprensivo anche delle parti non aventi funzione resistente (intonaco
isolamento, ecc.) e L[mm] &la lunghezza della tamponatura

ym [N/mm?] & il peso per unita di volume della tamponatura

E =1000 - fx [N/mm’] &il modulo elastico della tamponatura

fx [N/mm?] é resistenza caratteristica a compressione della tamponatura (vedi Tab. 11.10.VI D.M. 2018);
I [mm*] & il momento diinerzia della tamponatura rispetto all’asse baricentrico ortogonale alla forza Fa;
g [mm/s?] & l'accelerazione di gravita.

ATTENZIONE:
poiché S, dipende dalla quota del baricentro del pannello rispetto al piano delle fondazioni, in un fabbricato
di piu piani avremo diversivalori di S, in funzione del piano

Se=a-5-[15-(1 0,5

WDU- - GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE Ing. Feliciano Ricciardelli
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@’ Soluzione preventiva all’espulsione DEI TOMPAGNI

Definito il valore della forza Fa, si deve procedere al confronto tra il Momento generato falla stessa forza, nell'ipotesi di trave appoggiata-
appoggiata ed il Momento Resistente della muratura.

[ Momento Resistente della muratura pud essere stimato assumendo per la muratura un diagramma di tipo “stress-block” a
compressione (con tensione massima di compressione pari a 0,85 fq). In queste ipotesi, il momento resistente puo essere assunto pari a:

Oy Oy

Mg = (L - 5° 7)' (1_ 0,85-fd)

dove:

L [mm] é lalunghezza della tamponatura (= 1000 mm per una striscia unitaria);

s[mm] é lo spessore della tamponatura;

o[ N/mm?]  élatensione normale media di compressione (= Ne4/(L:s);

fa = fifym é la resistenza a compressione di progetto della muratura (perivalori di yy vedere il paragrafo 7.8.1.1 del D.M. 2018).
se

L o} o
PR . 2_0( — 0 )
fa 4—(L s 2) 1= 081,

occorre progettare un intervento per evitare I'espulsione delle tompagnature

PER QUANTO DETTO PRIMA, QUESTAVERIFICA DEVE ESSERE EFFETTUATAPER OGNI SINGOLO PIANO
ED ANCHE OGNIVOLTA CHE CAMBIALA TIPOLOGIADEL PARAMENTO MURARIO CHE COMPONE LATOMPAGNATURA
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’ Soluzione preventiva all’espulsione DEI TOMPAGNI

Il sistema cappotto Irondom é realizzato con pennelli LSF (Light Steel Framing) composti da una serie di profili CFS (Cold
Formed Steel - profili metallici profilati a freddo). In questi pannelli gli elementi verticali, posti ad una distanza costante tra di
loro (interasse), normalmente svolgono le funzioni strutturali di resistenza ai carichi verticali (gravitazionali); nel caso in
esame, invece, saranno deputati a contrastare la forza F, che pud comportare I'espulsione delle tamponature.

g F/2 e

——pt————-

1 2

Sezione - senza intervento Prospetto - pannello LSF Sezione - schema Intervento

Considerato che i correnti verticali del pannello saranno vincolati alla cornice dello stesso a mezzo di due viti e considerando
la deformabilita trasversale dei profili CFS, si ipotizza che il vincoli agli estremi dei montanti siano semi-incastri; pertanto, il
sistema resistente all'espulsione delle tompagnature saranno una serie di aste semi-incastrate [ semi-incastrate.

Oltre a verificare la resistenza del profilo e delle connessioni, si procedera anche a verificare il sistema di ancoraggio del
pannello/cappotto alle strutture ds esistenti, sistema costituito da squadrette in alluminio connesse al pannello a mezzo di
viti auto perforanti ed alle strutture a mezzo di tasselli espansivi (o ancorati chimicamente).

Le verifiche verranno effettuate sul singolo montante, pertanto, la forza F, presa in considerazione sara rapportata
all'interasse tra gli stessi.
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Verifica profilo

1. Verifica profilo (flessione)

Mumax=Fa*h' /4 = Wx* fy [ Ymo

variabili:

materiale e spessore profilo

Interasse tra i profili

KDU

C OTTO SISMICO

Verifica
connessioneinterna

2. Verifica della connessione interna (montante - corrente orizzontale)
si ipotizza una connessione corrente-montante del tipo semi-incastro
M;=F,-h'/8 > Msi=F,-h'/16

per elementi in acciaio: (4.2.12.1.7.2 della Circolare D.M. 2018
M/ hproit < min (Fo,ae; Frac; Fo,sd; Fuga)

Fbea =a-fix-d-t/ym Resistenza a rifollamento
Fiaa  =fu € t/1,2-Ym Resistenza a strappo della lamiera
Fora  =Aner” fix[Ym: Resistenza a trazione della sezione netta

Fyra  Resistenza a taglio della vite (documentazione fornitore)

per elementi in alluminio: IV-1.1.6.2 delle CNR-DT 208/2011
Mi | hrofiio < Min (Fo,zd; Faet,ad; Fy,zd)
Fosd  =Q-fumn-d-t/ym Resistenzaarifollamento

Foetad = Anet fulYm Resistenza a trazione della sezione netta

Fure  Resistenzaa taglio della vite (documentazione fornitore)

variabili:
materiale e spessore profilo
diametro viti

Verifica
connessione LSF-staffa

3. Verifica della connessione LSF - staffa
prevedendo la connessione con n viti

per elementi in acciaio: C4.2.12.1.7.2 della Circolare D.M. 2018
(Fa/2) n = min (Fo.e; Fradi Fond Fusd)

Fora =0:fy dt/ym Resistenza a rifollamento
Fraa =fwx-e-t/,2:-ym Resistenza a strappo della lamiera
Fore = Aner fix f'Yme Resistenza a trazione della sezione netta

Fuaa  Resistenza a taglio della vite (documentazione fornitore)

per elementi in alluminio: IV-1.1.6.2 delle CNR-DT 2082011
(Fa/2)/m = min (Fo,aa; Foetad; Fu,a)
Foere =a-fumn-d-t/ym  Resistenzaarifollamento

Fretgd = Anet* ful¥m: Resistenza a trazione della sezione netta

Fura  Resistenzaa taglio della vite (documentazione fornitore)
variabili:

materiale e spessore profilo
numero e diametro viti

- GUIDA AL CALCOLO STRUTTURALE
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Verifica
connessione staffa-CLS

4. Verifica della connessione staffa - CLS (estrazione)

Fa/2 < Ngep
(Resistenza per sfilamento del sistema di ancoraggio: documentazione fornitore)

variabili:
Tipologia e dimensioni
mezzo di ancoraggio
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All" Agenzia delle Entrate
Direzione Centrale Persone Fisiche, Lavoratori
Autonomi ed Enti non Commerciali

interpello@pec.agenziaentrate.it
de.pflaenc @ agenzisentrate. it

Ufficio Legislativo MiTE
ufficiolegislativo@ pec.mise.gov it

Ministero dell’Economia e delle Finanze
Vice Capo Gabinetto
segreteriaveg.fusco@mef.gov it

Consiglio Nazionale Ingegneri
segreteria@cni-online it

Consiglio  Nazionale Architetti, Pianificatori,
Paesaggisti e Conservatori

direzione @cnappe.it,

OGGETTO: Commissione consultiva per il monitoraggio dell'applicazione del D.M. 28/02/2017
n. 58 e delle linee guida ad esso allegate.

La “Commissione” in oggetto da me costituita ha esaminato una ulteriore serie di quesiti
posti in relazione all'applicazione dei c.d. “Sismat ", “Super Simabonus™ e “Super Ecobonus”.

Per quanto sopra si trasmettono, in allegato, ke risposte 32021 contenente una serie di
quesiti posti all'attenzione della Commissione dal Consiglio Nazionale degli Ingegneri e
Associazione Nazionake Costruttori Edili, al fine di un loro utilizzo per ke attivita di competenza dei
soggetti in indirizzo.

Si ricorda che I'esame ¢ effettuato dando precedenza, in particolare. a domande e proposte
provenienti da soggetti istituzionali a vario titolo coinvolti, quali Ministeri, Ordini ¢ Organizzazioni
professionali, Associazioni di categoria.

Cordialmente.

Massimo Sessa

) Novitasulla gestione PRATICHE SISMABONUS

quesito n. 1: "A titolo esemplificativo e non esaustivo, sono
quindi certamente da ritenersi ammissibili ai benefici fiscali
del “Supersisma bonus 110%” lavori del tipo di quelli di
seguitorichiamati: ... interventivolti a ridurre la possibilita
diinnesco di meccanismi locali, quali, ad esempio, ... il
collegamento degli elementi di tamponaturaalla struttura
dic.a. contro il loro ribaltamento".

quesito n. 2: "si presentino alcuni casi in cui non sia
necessaria I'attribuzione di classe dirischio, in particolare: -
quando viene scelta I'opzione ““nessuna classe” non é
necessario asseverare né la classe dirischio “ex ante”, né
quella ““ex post”, e quindi, pur dovendosi compilare
I’Allegato B, non é necessario compilare le sezioni relative
agli aspettisuddetti”.
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Grazie per |'attenzione

ING. FELICIANO RICCIARDELLI

Responsabile strutturale Irondom srl - felicianoricciardelli@irondom.it
Responsabile strutturale DUO System srl - felicianoricciardelli@duosystem.eu
titolare studio ESSEdI - ing.ricciardelli@studioessedi.it

telefono 335.6957550
N Irondom cMSBULT

Steel frame costruzioni i
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