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ALLEGATO ENS (elementi non strutturali)

- Vefrata tipo

- Pareti di tamponamento esterne

- PARETI DIVISORIE INTERNE IN GESSO RIVESTITO Sp. 215 mm
- PARETI DIVISORIE INTERNE IN GESSO RIVESTITO Sp. 125 mm
- Confrosoffitti

- Impianfi
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Pesi serramento: 120 daN profili + 360 daN vetro = 480 daN
Meta della massa della parete sopra e sotto la finestra : 80daN/mg * 1,5m*3,2m = 384 Kg
Massa di 30+30cm di parete in continuita: 0,6m % 4,6m * 80 daN/mg = 220 daN

Totale = 1084 daN
Forza sismica:

Sa=ag/g*S *[3%x (1+4Z/H)/2 - 0,5] = 0,188 % 1,425 x [ 3% (1+2,6 / 87 /2 - 051 =04




F=Sa*W / qa=04* 108t /2 =217 Kg

Il Momento con forza applicata a meta altezza del profilo tubolare vale:
M= % % PxL = 0,25 * 217%460 = 25000 Kg*cm

W min = 2500' Kg*cm /1000 Kg/cmg = 2,5 cmc

Per la verifica a venfo:

p= 120 daN/cmg * 1,9m= 2,28 daN /cm

M= 1/8 plAZ = 0,125 * 2,28 Kg/cm*460cm*460cm= 60306 Kg*cm

Wmin = 60306 / 1600 = 37,7 cmc

Da cui il profilo del montante necessario & un TUBO chiuso 120x100x3,5 che ha un W= 53 cmc



Massa;

PARETE DI TAMPONAMENTO ESTERNA

SCHEDA TECNICA DI SISTEMA

Parete di tamponamento esterno GYPROC SADH AQUAROC PRIMA
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Parete di tamponamento esterno GYPROC SADH AQUAROC PRIMA dello spessore totale di circa 431
mim costituita dagli elementi sottoelencati:

O LASTRE DI GESSO RIVESTITO GYPROC HABITO 13 Activ’Air® [tipo D | seconda UNI EN 520) da
12,5 mm di spessore, nel numero di 1 lastra posta sul lato interno non a vista. Le lastre GYPROC
HABITO Activ’ Air™ sono in Euroclasse AZ-s1,d0. Le lastre GYPROC HABITO 13 Activ'Air® sono ri-
vestite con speciale carta dalla colorazione particolarmente bianca per agevolare le operazioni
di finitura e hanno densita del nucleo incrementata, il cui gesso & inoltre additivato con fibre di
vetro; tali caratteristiche conferiscono al prodotto un elevato grado di durezza superficiale e di
resistenza meccanica, La tecnologia ActiviAir™ permette alla lastra di assorbire e neutralizzare
fino al 70% della formaldeide presente nell'aria degli ambienti interni.

O  LASTRE DI GESSO RIVESTITO GYPROC WAPOR 13 (tipo A secondo UNI EN 520) da 12,5 mm di
spessore nel numero di 1 lastra posta sul lato interno a vista. Le lastre GYPROC VAPOR sono in
Euroclasse A2-s51 d0.

0 LASTRE IN CEMENTO ALLEGGERITO GYPROC AQUAROC, da 12,5 mm di spessore, nel numero di
2 lastre, poste dal lato esterno della parete. Lastre a base di cemento alleggerito con polistirene
espanso, rinforzate su entrambe le facce con rete in fibra di vetro e con la facca a vista trattata
con un limitatore di porosita. Prodotto indicato per la realizzazione di pareti e di contropareti
che necessitano di elevata resistenza meccanica, all'acqua ed all’'umidita, sia per ambienti in-
terni che esterni. Le lastre in cemento alleggerito GYPROC AQUAROC sono in Euroclasse A2-
£1,d0 di reazione al fuoco e testate come prodotto biccompatibile dall’lstituto 1BR di Rosen-
heirm. Nel montaggio le lastre vengono distanziate I'una dall’altra in entrambe le direzioni per
circa 2 mm. Per superfici molto ampie sard necessario prevedere dei giunti di dilatazione posti
massimo ogni 18 m?.
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Habito 10,2 Kg/mgq

Vapor 9,3 Kg/mg

Lana 0,07 m* 11,5 Kg/mc = 0.805 Kg/mq
Lana 0,1 m* 97 Kg/mc = 9,7 Kg/mq
Gyproc acquaroc 13,7 Kg/mq *2 = 21,4 Kg/mq

Rasante 12 Kg/mq

Totale 80 Kg/mg

Altezza parete = 460cm

Baricentro a 230cm

Sa=ag/g*S x[ 3% (1+Z/H)/2 - 05]=10,188 x 1,425 = [ 3x (1+26 /8% /2 -05]1=04
F=SaxW / qa =04 % (80%4,6) / 2 = 13,6 Kg

Il Momento di spanciamento vale:

M= % * PxL = 0,25 » 75x460 = 8625 Kg*cm

W min = 8625 Kgxcm /1000 Kg/cmg = 8,6 cmc

Per la verifica a venfo:

M= 1/8 plAZ = 0,125 * 1 Kg/cm*460cm*460cm= 26450 Kg*cm

Wmin = 26450 / 1600 = 16,5 cmc per il profilo passo 100cm, mentre Wmin = 8,25 cmc con passo 50cm.

Da cui il profilo indicativo & un TUBO chiuso 60x60x3 ogni 50cm (W= 11,#1cmc)



PARETI DIVISORIE INTERNE IN GESSO RIVESTITO Sp. 215 mm

Pareti divisorie intferne componibili prefabbricate in gesso rivestito Gyproc sistema Habito Maxima SADS5/215 L RH con
Doppia Orditura da 75 mm, doppia lana sp. 70 mm e quattro lasfre fipo Habifo Activ ' air ed interposizione di una
lastra in gesso fibra tipo Rigidur H sp. 12,5 mm dello spessore totale di mm. 215 (H. max. ML

4.00) cosi realizzate:

- Doppia intelaiatura portante parallela in lamiera di acciaiozincato “Z" 200 spessore 6/10 mm , fipo "METALFRAME".,
che si dividono in guide orizzontali a pavimenfo e soffifto collegate con monfanti verticali posti ad interasse massimo
di mm. 600.

- | profili sono adatti al montaggio con vifi_aufofilettanti fosfatate ed avranno misure di ingombro pari a 74 mm. per i
montanti e a3 75 mm. per le guide.

- Le guide a pavimenfo-soffitfo e montanti terminali saranno rivestiti con nasfro in materiale anfivibrante tipo
poliefilene a cellule chiuse o monoadesivo caframoso. Quatfro lastre tofali ,due per lato in gesso rivestito del fipo
Habito Activ air 13 con elevata densita del nucleo (peso minimo10,20. Kg/mq), additivate con fibre di vetro, marcate CE
secondo EN 520, di tipo DI, con speciale carta bianca sulla faccia a vistaper una migliore finitura esfefica, dello
spessore di 12,5 mm. Epeso minimo 10,70 kg/mg, a bordi assottigliati fissate alla intelaiatura metallica portante con viti
aufofilettanti fosfatate ftipo TTPC.

- Le pareti cosi costituite dovranno fornire un grado di isolamento acustico di laboratorio (Rw) non inferiore a: 66 db
condoppio pannello in lana di vetro mm. 70 Ds. 11,5 kg/mc; certificato da Istitfuto Giordano n. 239635 del 29/04/2008 .
- Inserimento tra le due orditure metalliche, opportunamente

fissata, di una lastra in gesso fibra tipo RIGIDUR H dello spessore di 12,5 mm. e densita 1200 kg/mc, con funzione di
antintrusione.

- Resistenza al fuoco : El 120.

- Resistenza all'effrazione:Classe2

- La finitura dei giunti piani, verticali ed orizzontali, angoli testeviti, con i prodotti e le tecniche GYPROC, rasatura
completa della parete a gesso delle lastre interne con VIC RASOCOTE 5 PLUSper una migliore finitura della parete.
Tutti i profili metallici dovranno essere in acciaio zincato nervato e isolati dalla struttura perimetrale mediante
nastro biadesivo GYPROC in polietilene espanso a cellule chiuse da applicare su tufto il perimetro della strutfura
metallica, al fine di eliminare la possibile presenza di ponfi acustici dovuti alle frasmissioni aftraverso le stfrufture
dell’edificio. E' compresa la stuccatura della testa delle vifi di fissaggio nonche la stuccatura e la sigillatura dei giunti
di accostamento delle lasfre eseguita cmidoneo stucco previa l'applicazione di sfrisce di supporto armate

con rete fessile. Nel prezzo si infendono compresi e compensafi gli oneri per il taglio, lo sfrido, la formazione di vani
per porte, finestre o alfro completi di adeguato rinforzo perimefrale in legno per l'ancoraggio del serramento, l'onere
di procedere in tempi successivi all'applicazione delle due seconde lastre in atfesa dell’'esecuzione di impianti eleftrici
ed idrici da inserire, la formazione ed il disfacimento dei piani di lavoro infterni, la

perfefta sagomatura perimetrale e sigillatura siliconica di elementi in legno, ferro e piefra e quanto alfro necessario
per dare il lavoro finito a regola d'arte. Compresi gli accorgimenti per ovviare

ai ponti acustici. La posa in opera dovra essere conforme a quanto riporfato nella documentazione fecnica GYPROC.

La realizzazione dovra essere completa di idonea verifica sfruftturale, ove richiesto dalla normativa.

Misurazione della superficie vuoto per pieno con detrazione fori maggiori di mq 2.50.

4 lastre * 10,2 Kg/mgq = 40,8 Kg/mg
Lana 0.07 = 11,5 x2 = 1.6 Kg/mg
Rasaftura 25Kg/mg

Totale 75 Kg/mq

H=420 cm

Altezza parete = 420cm

Baricentro a 210cm



Sa=ag/g*S x[3x (1+Z/H)/2 - 05] = 10,188 » 1,425 = [ 3x (1+21/87F) /2 -051]= 0,4
F=SaxW / qa = 0,4 * (#5+4,2) / 2 = 63 Kg
Il Momento di spanciamento vale:

M=% * PxL = 0,25 * 63x420 = 6615 Kg*m
W min = 6615 Kg*cm /1000 Kg/cmg = 6,615 cmc
Indicativamente il profilo TUBO 50*2,5 ha W=6,78 cmc

Serve un profilo al metro.

PARETI DIVISORIE INTERNE IN GESSO RIVESTITO Sp. 125 mm

Fornifura e posa in opera di pareti divisorie interne componibili prefabbricate in gesso rivestito GYPROC con singola
orditura +quattro lastre + isolante, spessore totale di mm. 125 cosi realizzate:Singola intelaiatura portante in lamiera
di acciaio zincato "Z"200 spessore 6/10 mm., che si dividono in guide orizzontali a pavimento e soffitto collegate con
montanti verticali posti ad interasse massimo di mm. 600.

- | profili tipo "METALFRAME" sono adatti al montaggio con viti autofilettanti fosfatate ed avranno misure di ingombro
pari a 49 mm. per i montanti e a 50 mm. per le guide.

- | montanti verticali presenteranno sul dorso opportune asole (circolari o rettangolari) attraverso le quali saranno
inserite tubazioni al servizio degli impianti elettrici ed idraulici. Quattro lastre totali, due per lato in gesso rivestito
del tipo Wallboard della GYPROC, dello spessore di 12,5 mm, a bordi assottigliati fissate alla intelaiatura metallica
portante con viti autofilettanti fosfatate tipo TTPC.

- Pannello in lana di roccia tipo Rockwool Acoustic 225 Plus sp. 60 mm.

- La finitura dei giunti piani, verticali ed orizzontali, angoli teste viti, con i prodofti e le fecniche GYPROC, rasafura
completa della parefe a gesso delle lastre interne con VIC RASOCOTE 5 PLUS

per una migliore finitura della parefe Tutti i profili metallici dovranno essere in acciaio zincato e

nervafto e isolafi dalla struftura perimefrale mediante nasftro biadesivo GYPROC in poliefilene espanso a cellule chiuse
daapplicare su futfto il perimefro della struftura metallica, al fine di eliminare la possibile presenza di ponti acustici
dovuti alle trasmissioni aftraverso le strufture dell'edificio. E' compresa la sfuccafura della festa delle viti di
fissaggio nonche la stuccatura e la sigillatura dei giunti di accostamento delle lastre eseguita cm

idoneo stucco previa l'applicazione di strisce di supporto armafe con refe fessile. Nel prezzo si intendono compresi e
compensafi gli oneri per il taglio, lo sfrido, la formazione di vani per porte, finestre o altro completi di ADEGUATO
rinforzo perimefrale inlegno per l'ancoraggio del serramento, l'onere di procedere in

tempi successivi all'applicazione delle due seconde lastre in atftesa dell’'esecuzione di impianti eletfrici ed idrici da
inserire, la formazione ed il disfacimento dei piani di lavoro inferni, la perfetta sagomatura perimefrale e sigillatura
siliconica di elementiin legno, ferro e piefra e quanfo alfro necessario per dare il lavoro finifo a regola d'arte.
Compresi gli accorgimenti per ovviare ai ponfi acustici. La posa in opera dovra essere conforme a quanfo riporfato
nella documentazione tecnica GYPROC. La realizzazione dovra essere complefa di idonea verifica

strufturale, ove richiesto dalla normativa. Misurazione della superficie vuoto per pieno con defrazione fori maggiori di
mq 2.50.

Rockwool peso 70Kg/mc*0,06 = 4,2 Kg/mq
Wallboard peso 9,2 Kg/mq *4 = 36,8
Rasatura 25 Kg/mq

TOTALE = 80 Kg/mq

H=420 cm

Altezza parete = 420cm

Baricentro a 210cm



Sa=ag/g*S *[3x (1+Z/H)/2 - 05]=10,188 » 1,425 = [ 3x (1+21/87F) /2 -05]= 0,4
F=SaxW / qa =004 = (80%4,2) / 2 =612 Kg

Il Momento di spanciamento vale:

M= % % PxL = 0,25 * 67,2%x420 = 7056 Kg*m

W min = 7056 Kgxcm /1000 Kg/cmg = 7,056 cmc

Indicativamente il profilo TUBO 50*2,5 ha W=6,78 cmc

Serve un profilo ogni 90cm.



CONTROSOFFITTI MODULARI (a quadrotti):

Il sistema di controvento dei controsoffitti sara realizzato col sistema SAINT-GOBAIN GYPROC o analogo prodotto sul
mercafo, secondo lo schema | seguente vista 3D:

Sistema di sospensione tipo o analogo:

SISMA
VERTICALE

SISMA
ORIZZONTALE

Il sistema e indicativamente composto da:



. Un elemento centrale, idoneo all'innesto sia di
profili a T per controsoffitti modulari che di profili C
27/48 (controsoffitti continui).

@ Quattro controventi diagonali @ 4 mm, installati
con un’inclinazione di 45°, i quali offrono resistenza
alle sollecitazioni sismiche orizzontali.

. Un puntone centrale (barra filettata @ 6 mm e
tubolare elios di rinforzo), in grado di contenere gli
effetti delle azioni sismiche verticali.

Profilo bloccato

o Kit sospensione antisismica
9 Portante T Linetec Plus 3700
e Trasversale T Linetec Plus 600
o Trasversale T Linetec Plus 1200
6 Gancio rapido con molla

@ Pendino @ 4




Sezioni tipo :

SOLAIO SOLAIO

Sez. A Dett. € Sez. B Dett. E

o Controvento @ 4

9 Molla regolazione MRU
© Barra filettata @ 6

@) Tubolare elios

e Dado zigrinato

6 Gancio antisismico

@) Staffaa C

9 Fissaggio in cantiere
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CONTROSOFFITTI CONTINUI a lastra:

Il sistema di controvento dei controsoffitti sara realizzato col sistema SAINT-GOBAIN GYPROC o analogo prodotto sul
mercafo, secondo lo schema | seguente vista 3D:

Profilo bloccato

0 Kit sospensione antisismica GySeismic Top
) profilo Gyprofile € 27/48
9 Maollz regoiazione

) pendino

9 Cavallere di raccordo

Dett A Dett. B

Struttura metallica e connessioni:

SOLAIC SOLAIO

) Controvento @ 4

€ Molla regolazione MRU
€) Barra filettata @ 6

a Tubolare elios

& Dado zigrinato

(® Gancio antisismico

a Staffaa C

Q Fissaggio in cantiere

Drirnari



CORPI ILLUMINANT!:

CORPI ILLUMINANTI

Tutti i corpi illuminanti dovranno essere autoportanti dotati di una propria controventatura
indipendente dal controsoffitto al fine di ridurre i fenomeni di martellamento causati da oscillazioni

e che assecondi le oscillazioni causate dal sisma.

VERIFICA (SIA PER | CONTROSOFFITTI MODULARI CHE A QUADROTTI:



La forza sismica considerata é la seguente: Fa =(Sa x Wa) / ga
dove

Fa ¢ la forza s is mica orizzontale agente al centro di massa dell' elemento non strutturale nella
direzione piu sfavorevole:

Wa ¢ il peso de 1'e e mento:

Sa ¢ l'accele razione massim a, adimensi onalizzata ris petto a que lla di gravita, che I' eleme nto
strutturale subisce durante il sisma e corris ponde allo stato limite in esame (v. § 3.2. 1)

qa ¢ il fattore di strnttura dell'elemento.

In assenza di specifiche determinazioni, per qa si possono assumere i valori rip ortati in Tab. 7.2.1.

3-(1+2/H)

Sa =oc: S -
¢ 1+ (1-Ty/Ty)

- 0.5

In mancanza di analisi pitt accurate Sa puo essere calco lato nel se guente modo:

a. éilrapporto tra I'accelerazio ne massima del terreno ag su sottosuolo tipo A da considerare nello
stato limite in esame (v. § 3.2.1) e 'accelerazione di gravita g;

S ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
secondo quanto riportato nel § 3.2.3.2.1:;

a4 ¢ il periodo fondamentale di vibrazion e dell'elemento non strutturale:

T, ¢il perio do fondamentale di vibrazione della costmzione nella direzione considerata;

Z ¢la quota del baricentro dcli' elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
(v.§3.2.2)

I & I'a Itezza della costruzione misurata a partire dal piano di fondazione

Per le strutture con isolame nto sismico si assume sempre Z=0.

11 valore del coefficiente sismico Sa non pud essere assunto minore di as.

DETERMINAZIONE DEL NUMERO DI CONTROVENTI

La forza sismica orizzontale, che agisce nel piano del controsoffitto, viene riportata nel piano del

solaio (che si ipotizza diaframma rigido e resistente) per mezzo di controventi incrociati disposti

nelle due direzioni ortogonali. Il dimensionamento del numero dei confroventi viene eseguifo in

modo che nei profili longitudinali e frasversali che sostengono il confrosoffitto lo sforzo sia inferiore

al carico ammissibile che il gancio di testa dei profili € in grado di sopportare. Tale sforzo viene

calcolato moltiplicando il carico unitario orizzontale per la superficie di influenza affine ad una coppia di confroventi

nwon non

disposti lungo "x" e analogamente lungo "y".

VERIFICA DEL CARICO LIMITE DEL GANCIO
Si assume un carico di 240 N per ogni gancio
DETERMINAZIONE DEL NUMERO MASSIMO DI CONTROVENTI

In base alle fabelle di dimensionamento per zona 3 edificio scolastico altezza del fabbricato 9m un singolo punto di
controvento copre:

una superficie di 3,5mq per il confrosoffifto da 12 Kg/mq
una superficie di 5 mq per il controsoffitto da 10 Kg/mg
una superficie di 10 mg per il confrosoffitto da 5 Kg/mg

In base a questo riferimento si puo prevedere la quantita di punti di controvento, la cui certificazione di idoneita e
rispondenza sara certificata dal fornitore.



CONTROSOFFITTI ESTERNI

In questo caso, di confrosoffitto esterno, la pressione del vento verso l'alto di 100daN esercita una compressione del
pendino di 60daN. La lunghezza del pendino & di 85cm . Il pendino & costituito da una barra @10 con filetto
all'estremita inferiore per aggancio delle guide del controsoffitto e filettatura all’estremita superiore per avvitamento
per la profondita di almeno 50mm all'intradosso del solaio Xlam spessore 12 cm. La lunghezza libera di inflessione del
pendino & di 85cmx0,7 = 60cm. Il raggio d'inerzia della barra ®10 e i=0,25cm da cui la snellezza ha il valore di A =
60/0,25 = 240

da cui w = 7,14 quindi si oftiene o = 7,14%60daN / 0,5A2*n = 546 daN/cmq accettabile.

SI PRESCRIVONO QUINDI PENDINI @10 INCASTRATI NEL SOLAIO XLAM TRAMITE IDONEA TASSELLATURA DI PROFONDITA'

almeno 50mm.



CANALI PER IMPIANTI

Si riporta la sezione del fabbricato con i canali evidenziati
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Si riporta lo zoom che evidenzia il sistema di ritegno dei canali:
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| canali si trovano alla quota

Z= 835cm rispefto lo zero sismico, piano campagna
Ztot= 910cm e la altezza totale del fabbricato

Il carico totale dei due canali & 3daN/m.

La forza sismica che sollecita il canale é la seguente:

Sa=ag/g*S *[3x (1+4Z/H)/2 - 05] = 10,188 * 1,425 = [ 3% (1+8,35 / 9,1)/2 - 0,5 ] = 0,64
F=SaxW /q=06k*3/2=1Kg/m

Considerando un angolo di 60° il firante deve esplicare una reazione vincolare di 2Kg/mefro.

Si dispone quindi un tirante da 6mm obliquo ogni 300cm che deve garanfire una frazione di 6Kg.



CANALI CENTRALI SUL CORRIDOIO DI PIANO PRIMO:

Sl

11_KG

]

Zoom del DETTAGLIO DI ANCORAGGIO dei canali:



| canali si frovano alla quota

Z= 835cm rispetto lo zero sismico, piano campagna

Ztot= 910cm & la altezza totale del fabbricato

Il carico totale dei due canali & 11daN/m.

La forza sismica che sollecita il canale € la seguente:

Sa=ag/g*S *[3x (1+4Z/H)/2 - 05] = 10,188 * 1,425 % [ 3% (1+8,35 / 9,1)/2 - 0,5 ] = 0,64
F=Sa*xW / q=064*1/2=352Kg/m

Si dispone di prolungare, ogni 300cm, l'asta di sospensione orizzontale che regge i canali fino alla parete adiacente in
modo da evitare l'oscillazione relativa dei canali stessi.



SISTEMA DI STAFFAGGIO ANTISISMICO PER TUBAZIONE SINGOLA
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PARAPETTO

Verifica del piatto 1000x10mm di attacco a terra

Modulo della sezione:
W=1/6*h"2 = 100/6
Momento resistente: Mr = fyd*W =(2750/ 1,05 ) * 100/6 = 43650 daN*cm

Momento sollecitante: Ms = 200daN*124cm*1,5 = 24800*1,5 = 37200 daN*cm

Verifica: Ms <Mr OK.

Verifica del tassello M12

F=M/0,9*braccio= 200*140*1,5 / (0,9*15) = 3112cdaN al metro
| tasselli sono ogni 25 cm da cui
F tassello=3112 /4 =778 daN

Il tassello tipo Hilti o similari ha un Rd = 1330 daN verificato OK



