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Categorie di intervento su edifici esistenti
mediante sistemi In acciaio cold-formed

1) INCREMENTO VOLUMI RESIDENZIALI MEDIANTE
SOPRAELEVAZIONE

2) RETROFIT SISMICO-ENERGETICO CON
ESOSCHELETRI
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Patrimonio edilizio

® PIANO CASA (CAMPANIA)
® ECOBONUS
.y ® SISMABONUS

® Muratura: 1918 o
precendenti
Muratura: 1919-1945

 Moratre: 194 1960 ® SUPERBONUS 110%

® Muratura: 1961-1970

W Muratura: 1971-1980 v

W Muratura: 1981-1990

- ® EDIFICI COLLABENTI

o Muratura: 2001-2005

Edifici residenzialiin Italia
dati ISTAT 2011

W Muratura: 2006 e successivi

= ° EDIFICI INDUSTRIALI

Totalii: 12.187.698 unita
® EDIFICI RESIDENZIALI
-
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Incremento del volumi e
conversione del sottotettl

SOPRAELEVAZIONE
DELL'ESISTENTE
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INCREMENTO DEI COSTI DI
INTERVENTO
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Filosofia di intervento

* LEGGEREZZA
® ALTE PRESTAZIONI STRUTTURALI

Possible solutions

[ ]
_— PRESTAZIONI ENERGETICHE
S ° MATERIALI RINNOVABILI

S Py, Muratura C A

! Vertical extension
of existing
masonry buildings
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Tipologie in acciaio -

INNOVATIVE
TRADIZIONALI | TRAVI ACCIAIO
ALVEOLARI COLD-FORMED

e
: ‘*%( " A
1 \

- o 5
, N

® MODELLAZIONE
® VERIFICHE LOCALI
® TAMPONATURE
® INTERVENTI SULLESISTENTE
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Sistemi cold-formed

ST R U TT U R E 1 (SStt:IléIEtgtﬁ ggnétﬁl'ltizons) ’," \
* Sottosistema portante

verticale ad aste
» Pannelli controventanti

* Appoggi lineari

FACCIATE [

SISTEMI
CURTAIN-WALL

2 Strutture a PANNELLI
(Panelized Constructions)

+ Sottosistema portante
verticale a pareti
* Appoggi lineari

3 Strutture a MODULI
(Modular Constructions)

+ Sistema costituito
da uno o pit moduli
» Appoggi puntuali

Retrofit sismico di edifici esistenti mediante sistemi leggeri metallici Antonio Formisano



PEEEE———— 44 S
L]
L]
L]

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Caso studio: edificio in linea In
muratura

Solai in opera

~ OBIETTIVI

Muratura ordinaria - © STUDIO PARAMETRICO
Pareti di DELLE

controvento

SOPRAELEVAZIONI
S PER DIFFERENTI
O SN SOLUZIONI
T € el il STRUTTURALI
D"ez'°“e§;;1?.§;::g | B ~TEDIFICIO CLASSE
i B LEED PLATINUM /72727
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Caso studio: edificio in linea in

SOPRAELEVAZIONE Acciaio  MATERIALI ESISTENTI
Legno cold-
Cemento laminatoa lamellare
Nessuna Muratura 5540 caldo formed * MURATURA A CONCI DI

-----------------------------------------

PIETRA TENERA

“ MURATURA DI BLOCCHI
LAPIDEI SQUADRATI

“ MURATURA A CONCI

. . REGOLARI DI PIETRA
0. TOTALE N.54 SIMULAZIONI

NUMERO DI PIANI
.
g
®
Dy
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Caso studio: edificio In linea |
muratura

PROGETTO CF

=2

. Tipologie di sopraelevazione
¢ Acciaio S275-S235

“PGA =0,35¢g Muratura
¢ Fattore g=3,0
Calcestruzzo
armato

- — Parete di controvento

Acciaio laminato

Legno lamellare

Acciaio
cold-formed
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Analisi effettuate

g [KN/m?] 14

CARICHI .

8,12
VERTICALI
L3
4,63 4.06
a
’ 0,50 I
Spessore 40 cm R 0,10 —
TIPO DI Muratura Cemento Legno Acciaio Acciaio
SOPRAELEVAZIONE armato lamellare laminato Cold-formed
P || ey |
Incidenza struttura 91=6,30 | 9;=1,86 | O1= 0,22 0,=0,20| g,,= 0,15
Incidenza struttura + solaio | g,=10,24| 9,=5,80 | g,=0,75 9,=0,67 | 9,=0,62
MECCANISMO
DI COLLASSO M_No | M-No | M-No | M-No M-No

SALONE EDILIZIA DIGITALE

0.3
PGA
0.25
AZIONI o476 0168 g
) ) 1
0,143 0,160
SISMICHE
0.4 f-----
0.05 |-
TIPO DI Nessuna Muratura Cemento Legno Acciaio Acciaio
SOPRAELEVAZIONE armato lamellare laminato Cold-formed
Incidenza struttura [kN/m?] | g.=5,40 | g, =6,30 | 9;c= 1,86 | 91s= 0,22 | 9;,=0,20| ;5= 0,15
Incidenza struttura + solaio | Ag=1,11 g,=10,24| 9,=5,80 | g,=0,75 9,=0,67 | g,=0,62
MECCANISMO
DI COLLASSO M-N \ v v \ M-N
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Risultati e confronti con
tecnologie tradizionall

AZIONI
SISMICHE S CARICHI VERTICALI

IN ASSENZA DI CORDOLI
ADEGUATAMENTE RIGIDI
FLESSIONALMENTE:

pGA

=
w

¢ LA SOLUZIONE IN CEMENTO ARMATO
GENERA CONCENTRAZIONI DI
TENSIONE INCOMPATIBILI

- B BRI RE R Acciaig ® TALI CONCENTRAZIONI SONO
| E B O 1 s - Accigiq Cold-f()rme o PRESENTINELLE SOPRAELEVAZIONI
= M R M 4l Legng lamey| Inatg LEGGERE DI TIPO PUNTUALE
O gt €nto arma are ® GLI SPESSORI ED IL MATERIALE
1 7 5 3 0 INFLUENZANO NOTEVOLMENTE |
3" ®Ssung RISULTATI
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Ng SALONE EDILIZIA DIGITALE

Un caso applicativo: il comune di
Capodrise gCE)

-$-

| : | =

l
@E L

15.7m

SCHEME OF WALLS

£ [HNH . : > Al
o e e :
L ; ° EDIFICIO IN MURATURA DI TUFO SU DUE LIVELLI IN
N “ ADERENZA AD EDIFICIO IN C.A. SU TRE LIVELLI
oh L 4L T T8 T T %Y e ESIGENZA DI NUOVI SPAZI PER L'AMMINISTRAZIONE
' e MA RIDOTTA DISPONIBILITA ECONOMICA
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Un caso applicativo: il comune di
Capodrise (CE)

MODELLAZIONE FEM NON LINEARE CON SISTEMA CF

Retrofit sismico di edifici esistenti mediante sistemi leggeri metallici Antonio Formisano
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Il comune di Capodrise: leri e ogg|

Al ™
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Conclusioni

LE ANALISI CONDOTTE HANNO EVIDENZIATO CHE:

° UIMPIEGO DI MATERIALI DIVERSI DA UNA MURATURA GENERANO EFFETTI
«ANTENNA» CHE ALTERANO IL COMPORTAMENTO DINAMICO DELLE STRUTTURE
ESISTENTI

® E NECESSARIO REALIZZARE CORDOLI AMMORSATI IRRIGIDENTI LA FASCIA DI PIANO
(STRUTTURE INTELAIATE IN C.A., LEGNO ED ACCIAIO GENERANO CONCENTRAZIONI
DI SFORZI INCOMPATIBILI)

® SOLUZIONI IN ACCIAIO CONSENTONO DI OTTIMIZZARE GLI EFFETTI, RIDUCENDO IL
POTENZIAMENTO DELLE OPERE MURARIE SOTTOSTANTI

* |L SISTEMA COLD-FORMED, DIFFONDENDO IN MODO UNIFORME LE AZIONI, ELIMINA
LE PROBLEMATICHE DI RINFORZO E RIDUCE GLI INTERVENTI DI RINFORZO (VEDI
CAPODRISE)
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Conclusioni

METTENDO A SISTEMA | PARAMETRI DI PERFORMANCE STRUTTURALI CON QUELLI DI
ANALISI LCA (LIFE CYCLE ASSESSMENT), IN CUI LE SOLUZIONI IN LEGNO ED ACCIAIO
OTTENGONO LE MASSIME PRESTAZIONI DI PERFORMANCE AMBIENTALE, E POSSIBILE
CONCLUDERE CHE:

® | SISTEMI COLD FORMED (CF) SI PRESENTANO COME UNA SOLUZIONE OTTIMALE
PER IL PROBLEMA DELLA SOPRAELEVAZIONE DI EDIFICI ESISTENTI

® LAPOSSIBILITA DI PREFABBRICAZIONI DA «<PESANTE» A «LEGGERA» CONSENTE LA
MASSIMA VERSATILITA E CONTRAZIONE DELLE TEMPISTICHE DI MONTAGGIO

¢ LIMPIEGO DI ELEMENTI STANDARD MIGLIORA IL COLLAUDO E L'ACCETTAZIONE DEI
MATERIALI IN CANTIERE

® IL COSTO SUPERIORE (+25% RISPETTO SOLUZIONE ACCIAIO) S| COMPENSA
RISPETTO AL COSTO DI RINFORZO DELLA MURATURE (250-300 €/mq con intonaco

armato — 900-1400 €/mq con FRP)
-
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Contenuti

1. Tecniche integrate per il retrofit sismo-energetico degli
edifici esistenti

2. Una soluzione alternativa: |l cappotto sismico DUO SYSTEM

3. Analisi FEM per la valutazione delle prestazioni sismiche

4. Intervento su un edificio in muratura

5. Intervento su un edificio in c.a.

6. Analisi di dettaglio sui collegamenti
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Tecniche integrate di retrofit

GENIALE CAPPOTTO SISMICO
r

l
-ull! |:<_“ 1

+ SOLUZIONE CON LASTRE DI CLS TRA DUE STRATI ISOLANTI
CHF FUUNGONO DA CASSFRO
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

iIche Iintegrate di retrof

Tecn

TAMPONATURE

* SISTEMA DI ISOLAMENTO E DI ANTI-RIBALTAMENTO DELLE

ECOSISM:

KARMA CAPPOTTO ARMATO

Antonio Formisano
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Tecniche integrate di retrofit

SISMA COAT

au
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Posizionamento e fissaggio del profill metallici verticall, laminati a
freddo per uso strutturale

Cr L

Posizionamento della rete metallica sulla parete ¢ successivo
inghisaggio del connettor con ancoraggio chimico

| [
\

<
A |‘.| <\\“\ SismaCoat

SISTEMA ANTISISMICO A CAPPOTTO

Posa dei pannelli isolanti

Getto del betoncino strnuul‘c Ferrimix di;)pporlun.l resistenza mecc.mi n * SOLUZIONE CON PROFI LI COLD_FORMED’
da cappotto

funzione dela scelta progettuale BETONCINO STRUTTURALE ARMATO E
PANNELLI ISOLANTI

Retrofit sismico di edifici esistenti mediante sistemi leggeri metallici
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Tecniche integrate di retrofit

BETONTHERM Beton M Wood

W

* SOLUZIONE CON PANNELLO IN
LEGNOCEMENTO ANTISISMICO E PANNELLO IN
FIBRE DI LEGNO NATURALE ISOLANTE
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Tecniche integrate di retrofit

RESISTO 5.9 A\ RESISTOSS

il cappotto antisismico

Progetto
SISMA

— _”_—’h“_] uh
£ o -
3 ] PS-T:
iy - | ‘! - bicchiere reggi
| rete A 66.
@80 mm
” ’ “ barra filettata
\ ‘\ ‘ Mi2 in accigio
|
‘ |
» 5
! | -
- -~ o ( -
b D : |
> £ |
| N |
y ) | DETTAGLIO DEL SISTEMA
. f DI AGGANCIO ESCLUSIVAMENTE
4 3 /J‘ PROGETTATO PER IL SISTEMA RESISTO
| -
- »/’///

+ SOLUZIONE CON ESOSCHELETRI IN ACCIAIO CFS CON

SISTEMA CONTROVENTANTE A CROCE DI S. ANDREA E
PANNELLI ISOLANTI
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Il cappotto sismico DUO SYSTEM

Come riuscire a coniugare I'incremento della sicurezza sismica e
dell’efficienza energetica con un sistema leggero, flessibile ed economico?

LEGENDA

€D Muratura esistente

€D Profilo di fissaggio

€ Pannello in cold formed
) Pannelloisolante

Convenzione di Ricerca

Scientifica fra il DIST e la

) Pannelloirrigidente

) Rivestimento esterno

Irondom Srl finalizzata allo studio
del cappotto sismico innovativo a
secco DUO SYSTEM

Febbraio 2019 — Dicembre 2020
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Analisi FEM

Calibrazione comportamento sperimentale parete muratura tufo
Prove eseguite presso il laboratorio DIST (Augenti et al., 2011)

I T Martinetti :
I I — CL T T T 17, 1 Telaio di ' = Trave di
: : : : l :: “ :: “ : | I — — | : “ :: l :: “ : “ :: =S L contrasto m _______71drauhm U‘% ripartizione
T T T T T T T T T T T T T T 1 ] Attuatore I e ] )
I : I : I :: I :: I : I :: —— :: I : I : I :: I :: I : I :: O o - L] 1] [ I Piastra di
I : I : I : I : I : I :  — — : I : I : I : I : I : I : = i xu ancoraggio
= (= o[ . ™,
: Mensola di _ ~, latera
17— | Piattabanda o s B s . contrasto = Celladi | —— S
C T T T T, T T T T 1 ~ - ; Ao -
| - \ In legno i i | 2 1 A carico |
e T e = 38(:?
Hlnllu“ﬂ“l |“u|u”|“nlc> ] f Barre di },f
| — — i s e s e % j .'/) __Irancoragglo d
C T T T 1 T T T 1 T N
N I - T T T T 1 — =
T T T 1 T T T 1 -
S ST T
N I — T T T 1 —
| I — B I S i — - i .
T T T 1 T T T 1 L T i I I Basamento rigido |
170 ‘ 170 ‘ 170 | 31 :1' :1'
510
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Analisi FEM

Calibrazione comportamento sperimentale parete muratura tufo
Prove eseguite presso il laboratorio DIST (Augenti et al., 2011)
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Analisi FEM

Calibrazione comportamento sperimentale parete muratura tufo
Simulazione numerica con software ABAQUS

F(N)

200000
180000 ’/////////l,//””'”w
160000

140000
120000
100000
80000
60000 |
40000 /
20000 |

0 d (mm)
0 5 10 15 20 25 30

Sperimentale

Retrofit sismico di edifici esistenti mediante sistemi leggeri metallici Antonio Formisano



AIST 'S=D
Analisi FEM

Calibrazione comportamento sperimentale parete muratura tufo
Simulazione numerica con software ABAQUS

300000 —prova calibrata

—passo CFS 551/passo tasselli 200
250000

—passo CFS 551/passo tasselli 400

200000 passo CFS 551/passo tasselli 600
150000
; pa. Incrgmento
100000 | resistenza
5‘ Montanti Tasselli (%)
.- >0000 551 200 36
e, B o | 551 400 31
0 20 40 60 80 100 551 600 28
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Analisi FEM

Calibrazione comportamento sperimentale edificio al vero in c.a.
Campagna sperimentale ILVA-IDEM (2000-2005) (Mazzolani, 2005)

MODULO N. 5

Retrofit sismico di edifici esistenti mediante sistemi leggeri metallici Antonio Formisano



Analisi FEM

SALONE EDILIZIA DIGITALE

Calibrazione comportamento sperimentale edificio al vero in c.a.
Campagna sperimentale ILVA-IDEM (2000-2005) (Mazzolani, 2005)

SEZIONE LONGITUDINALE

%) =] KB!X@ Specimens ® Length Yielding Ultimate Ultimate Yielding
load load Stress Stress
n. mim’ mm) (kN) (kN) (MPa) (MPa)
1 8 1040 29.0 33.0 656.5 576.9
2 8 975 41.0 815.7 -
S 8 500 23.1 334 664.5 459.6
i Average 7122 518.25
4 10 558 39.5 59.2 753.8 502.9
5 10 520 38.9 58.8 748.7 495.3
! I 6 10 485 62.7 798.3 -
| [ Average 766.9 499.1
{ : ‘ 12 850 141 73.8 652.5 389.9
I l [ l l | 8 12 570 53.1 82.2 726.8 469.5
9 12 860 53.0 79.0 698.5 468.6
Average 692.6 442.7

RILIEVO STRUTTURE E
PROVE SU MATERIALI

14 e
10 ’_;'"/ — - Specimen n.1
8 £
6 ---Specimen n.2
4 = / — Specimen n.3
2 Jt.
0 +
0.00% 0.05% 0.10% 0.15% 0.20%
Strain

Specimen Unit weight Elastic modulus Strength

n (kg/m®) (MPa) (MPa)
1 2244 17692.0 20.5
2 - 16666.7 21.0
3 2235 16129.2 19.9
Average 2239 16829.3 20.5

Antonio Formisano

Retrofit sismico di edifici esistenti mediante sistemi leggeri metallici



'S=D

SALONE EDILIZIA DIGITALE

Analisi FEM
Calibrazione comportamento sperimentale edificio al vero in c.a.
Campagna sperimentale ILVA-IDEM (2000-2005) (Mazzolani, 2005)
35
-0 Prova di spinta —— spenmenal
sperimentale — — = numericl
5 25
)
5 20 o
‘; 1 —= - 120 - | | | . | | ( | |
m - 1 A=0,0196 m ' | I 1 | i
f0 T O N S S SO OO O O A
R I e e
- I e Lt 77T [ ot i e iy
o ! ! ! Z ;o /1 VEER.09KN| [ inisal numerical model
o 1 2 8 4 §60 IR WIV/:LV,/“ V:L”” ?“ ”EV = Foreseeable bare RC structure response
First floor displacement (mm) :—:40,,,,// /é/ﬁgs‘?z:,% . E = - Final numerical model
PV i~y il il I O
. / @' | :Pres:umiPile fispo;.ta edificio c.a.

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 005 006 007 0.08 0.09 0.10
First floor displacement [m]
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Analisi FEM

Calibrazione comportamento sperimentale edificio al vero in c.a.

Analisi FEM con software ABAQUS 60000

Passo connettori 20 cm

50000 F
=z
2, 40000
]
o
O 20000 Incr. Resistenza
= passo 20 cm——— 4+ 37,5 %
@ 20000 passo 30 cm—— 4325 U/g
5 passo gg cm + 30,5 L%;
10000 passo 50 cm + 275 %
Passo connettori 50 cm — Telaioin C.A.
0
60 80 100 120 140 160

Displacement [mm]
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio murario

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

% v Caso studio:
L 2 0 1 Q Istituto Leccisotti a &
> v - e - ' serracapriola (FG) [&
ea z
o Q Calcestruzzo Armato | =

9 Muratura

=
=3
9 Acciaio
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio murario

L’ISTITUTO LICCISOTTI A SERRACAPRIOLA (FG)

-
- -
————

.- - -
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio murario

CLASSE DI RISCHIO SISMICO CLASSE ENERGETICA
10 -PAM=1.44%
Class B DIREZIONE X

Stato di Fatto 25°C Stato di Progetto 25°C
(ANTE) (POST) /
PAM=2.72%

Class D /

— Ante /

— Post / }
0 1

' 0°C o°c4/
PAM=1.85%
- 2 — 2

EDIFICIO - E\E ;r:gl.%m -
B - N QUASI ZERD
- -+ Fidefficiente

CAPPOTTO+INFISSI:

PASSAGGIO DI 1

e 0,
PACI\I/l 2'4§A) CLASSE DI RISCHIO RIDUZIONE DI 5
ass SISMICO CLASSI
— Ante &D> — EPqI.nren ENERGETICHE @ EPnI.nren
P E> — | sues 637095
— Post Ey W KWhim=anno
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio murario

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

Caso studio: Istituto Leccisotti a Serracapriola (FG) — Analisi FEM con SAP2000 (lamiere AL)

Pushover direzione x

Qiﬁ;\
TR . _
.4“ I is\"\ _,4'1//? % ——sdF
X EE:;’\“‘“l ‘iﬁ‘“ Zidly —™
QNN %
ST A —

N N \‘\"!’il \iﬁa -g"‘q Pushover direzioney
}' NI "“!x ';‘I I": )
T )

(NN

IS DS P Alm)

INSAQli
= < o

—IM

R
. N\ N\
\ L .Y
= N

Am)
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio murario

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

Caso studio: Istituto Leccisotti a Serracapriola (FG) — Analisi PAM (lamiere AL)

PAM direzione x PAM direzione y
100

90
80
70

PAM=2.72% 50

100

PAM=2.45%

® N -
g 0 Classe D ——sdF = 50 Classe D SdF
— — M
40 M 40 |
30 S
20/ PAM=1.94% \) 20 | /" PAM=2,13% N
1N Classe C 10 Classe C
0 0
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120
A %
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Intervento su un edificio murario

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

Caso studio: Istituto Leccisotti a Serracapriola (FG) — Render intervento

Antonio Formisano

Retrofit sismico di edifici esistenti mediante sistemi leggeri metallici



SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio In c.a.

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

Caso studio: Liceo scientifico Volta a Foggia

%o ¢ Caso studio:
o =99 . % : Liceo scientifico
v e o 2B - ™. Volta a Foggia
0 = 9 = 9 - : : CRER
@
= Q Calcestruzzo Armato i‘,
° — =N vMummra s
Q °Acciaio
° I;l Bi
0 ™ 0 "

6 corpi di fabbrica con struttura
portantein c.a.
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio In c.a.

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

Caso studio: Liceo scientifico Volta a Foggia

T T . | . LT T — | 7]
it I S )| A A .
— A | B : 'l_,__ —re]
iz I ad 1]
| — Fi— | 1 . ]
o o
LT LT GLT LL IR ]

NI TTT TTT (17 [77 T1] [COCREET
i
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio In c.a.

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

Caso studio: Liceo scientifico Volta a Foggia — Analisi FEM con SAP2000

R
JAP 2000

[

= _Liomsad — o .

. -ii:!Q!?’iifg ﬁ’\sgi’v = o
e TR g

SR TR 17>
ST

5 R & 2000

\J
n ,./_.;_!‘;, . j
w )
’
‘¢

o1 015
Displacement [m]

Pushover - Y
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio In c.a.

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

Caso studio: Liceo scientifico Volta a Foggia — Analisi FEM con SAP2000
SAP2000

Pushover - X

PAM CLASSE B

=5 _
sl z.
S S T PAM CLASSE D
IEE s s SSS S Svary 3
Sl s Ss
SRS R )

;A'(I/

7/
[N
A S

L )T

0. .. .
Displacement [m] Pushover - Y
o

PAM CLASSE C

g
g

PAM CLASSE D

BaseForce [KN]

g 8 8

. .2 0.
Displacement [m]
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Intervento su un edificio In c.a.

Progetto UEFA-ELENA - Interventi integrati su edifici pubblici
Responsabile: Prof. S. Pampanin (Universita di Roma La Sapienza)

Caso studio: Liceo scientifico Volta a Foggia — Analisi energetica

| U=1,0312 [W/m2K]

TAMPONATURA SCUOLA - SOF oI —

INTERNO

T [ u=0,1822 [W/m2K]
:

INTERNO

" TAMPONATURA SCUOLA - IM
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Analisi di dettaglio sui collegamenti

Riduzione delle sollecitazioni sugli elementi di una struttura in c.a.
Collegamento del cappotto sismico DUO SYSTEM alla trave di un edificio in c.a.

Mappa ¥
/ 30000000 oments 33 fdaK cm]
[Massimo [7864a+05
25000000
63330405
z 48020+05
g 3.2726+05
— 20000000 s
o 1088
6‘ 000000000
< 28500405
= 15000000 43812405
10000000
5000000 i [Momento 3-3 [daN cm]
0 LA -
0.47 0.66 1.35 5.47 o JaS o QLA 20528405

SPOSTAMENTO [CM]

222222222
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Analisi di dettaglio sui collegamenti

Riduzione delle sollecitazioni sugli elementi di una struttura in c.a.

Collegamento del cappotto sismico DUO SYSTEM a trave e pilastri di un edificio in c.a.

/4

I

Yle+udb

Nermenin 33 [daN o]

tMomento 3-3 [daN cm]

|HMessimo

[Massimo |5.340e+05 1297+05

4.244e+05 2.42%a+05
3.148e+05 1.557e+05
alotez0s 58748+02
9.558e+04 4 3238004
-1.401e+04

-1 1528405
-1.236e+05

-1 922a+05
-2.332e+05

2 797 ee05

-3.428e+05

|!m-4.524e+05
Range Default

Miimo  [-16618-05
Range | Datul
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Analisi di dettaglio sui collegamenti

Influence of Shear Connector Size on Ultimate Strength in Composite Construction with

Cold-Formed Steel Channel Lipped Section (Tahir et al., 2016)

Calibrazione numerica prova sperimentale sui collegamenti CFS-cls ed analisi parametrica

, U2
+1.751e+00

(ABAQUS)

nl -

550000
500000
450000
400000
350000
300000
. 250000
200000
150000

’ 100000
°° bl °° 50000
c o ‘ 0 ‘ - o 0
o o { [cNe}
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Analisi di dettaglio sul colle

Sistemi di connessione con la struttura esistente
Collegamenti con squadrette e tasselli (ABAQUS)

gy

STAFFA 1 STAFFA 2 STAFFA 3

140000

120000

100000

80000

Forza(N)

60000

40000

20000

0
& . 4
STAFFA 4 STAFFAS5

0 5 10
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

gament;i

——STAFFA 1
——STAFFA 2

STAFFA 3
——STAFFA 4
——STAFFAS
—BLOCCO CA.

15
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Analisi di dettaglio sui collegamenti

Sistemi di connessione con la struttura esistente
Collegamenti con squadrette e tasselli (ABAQUYS)

250000

—— Unreinforced wall

0 o8 iy

—— Connection with brackets

200000
= . - 40000 )
£ Tie constraint connector = Unreinforced frame
=1 35000

= . .

g e § o —— Connection with
5 g 25000 brackets
2 &
ﬁ B— @ 20000

ccccccc

ol
° H L .3 0

10 15 1 Displacement [mm]
Displacement [mm]
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Un Intervento su un edificio residenziale

Pianta primo livello Prospetto SUD/OVEST Prospetto SUD/EST Prospetto NORD/OVEST
WE5 D - 4’J@§ii§§§§\ /§4¢¢£:§‘1\\
R oo [0 /”TD(Q SO P B ~{
= [ Ry = = S ‘
|
1B | H | HBE
CAMERA CAMERA ‘ [ il |
DA LETTD D& LETTO — . il B
. | = m W
= |is ==
g - ST = [ = J _! 8 8
O = I |
X A STUDID z ! X \ .
> A . I B e Prospetto NORD/EST Sezione X-X’
\
=l ‘ A | ’ HI.
PRANZD e i ' ' lD

R
CUCINA

It
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Un Intervento su un edificio resid

152.697

'S=D

SALONE EDILIZIA DIGITALE

139.972

V[daN]

127.247

114522

101.798

89.073
76.348

Stato di fatto (SDF)

63.624 —

50.899 4

38174+
25449+

12.725

0

0,00 0,43 0,86 130

4,76
d[em]

173 216 259 3,03 3,46 4,32

M pirezione x I Direzione Y

Analisi sismica SDF
Direzione X

Analisi 15 (-X) - asyy = 0,664

£ [l integro
2 Il incpiente plasticita
Plastico per tagio.

& Rottura per tagio.
1 Pastcopresso fessione
%]

(%]

4 B Rottura per trazione.
(%] l Rotura in fase elastica
%]

Elemento non effcace

& e
[ Rottura per tagio.

{4 [ Plastico presso flessione
%]

2118 Rttr e vasre

Retrofit sismico di edifici esistenti mediante sistemi leggeri metallici

] inciente rottura per tagio

Inciente rottura presso flessone.

4 Rottura per tagio (armatura diagonale ca.

Direzione Y

Analisi 22 (-Y) - &gy = 0,745

Muratura

g
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SALONE EDILIZIA DIGITALE

Un intervento su un edificio residenziale
Stato di progetto (SDP) = /%%g;
Prospetto SUD/EST E%:#/ — e R R B PNy
MIGLIORAMENTO SISMICO: INGREMENIO DEL COEFEICINTE DI -+ o

SICUREZZA ALMENO DI 0.1 IN ENTRAMBE LE DIREZIONI

Analisi sismica SDP
Direzione X

=

Analisi 9 (+X) - SDP - agy = 0,836
Analisi 15 (-X) - SDF - ag,y = 0,664

Direzione Y Analisi 6 (+Y) - SDP - ag,, = 0,889

Analisi 22 (-Y) - SDF - agy = 0,74

B

Prospetto NORD/QVEST
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Un Intervento su un edificio residenziale
La fase esecutiva
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Associazione ltaliana Software Tecnico

www.alstonline.it

GRAZIE PER LA CORTESE ATTENZIONE
Contatti: antoform@unina.it
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