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1.

GENERALITA'

1.1 ONERIEDOBBLIGHIACARICO D ELL'IMPRESA ESECUTRICE

E' onere a carico dell'lmpresa, compreso e compensato nelle voci di contratto per la

realizzazione degli elementi non strutturali, cosi come definiti nel DM 14.01.2008, il calcolo
costruttivo a firma di tecnico abilitato per tutte le tipologie opera effettivamente realizzate in fase

di esecuzione. Detta Relazione di calcolo deve essere sottoposta ad approvazione del Direttore
dei Lavori prima della realizzazione delle opere stesse.

In conformita a quanto stabilito dalla circolare del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici N. 617
del 02/02/2009, gli elementi non strutturali presenti nell'intervento per i quali dovranno essere
forniti i calcoli di verifica sismica sono almeno i seguenti:

1.2 QUADRO NORMATIVO DIRIFERIMENTO

Componente

Note

Batterie per corrente elettrica di emergenza

Vedi calcolo a seguire in relazione

Guide dell’'ascensore;
Motori dell’ascensore;
Quadri elettrici e di controllo dell'ascensore.

La verifica dovra essere eseguita dal
produttore dell'impianto ed essere allegata
alla documentazione per I'accettazione del
prodotto

Armadi telefonici;
Armadi “Rack” dati.

Unita esterne VRV in copertura;
Unita trattamento aria;
Serbatoi di accumulo;

Vedi calcoli tipo riportati in
relazione

Reti di distribuzione idrica a soffitto;
Canali di distribuzione aria primaria;
Passerelle di distribuzione cavi elettrici.

Vedi calcoli tipo riportati in
relazione

Controsoffitti inerti

Sistemi radianti a soffitto

Corpi illuminanti a soffitto

Fan-coil, anemostati, ecc. a soffitto

Vedi calcoli tipo riportati in
relazione

Pareti divisorie interne
Pareti di tamponamento in facciata

Vedi calcoli tipo riportati in
relazione

Il calcolo delle sollecitazioni, i dimensionamenti e le verifiche di resistenza vengono condotti
tenuto conto delle prescrizioni fornite dalle norme seguenti:

D.M. 14/01/2008, "Norme Tecniche per le Costruzioni", Ministero delle Infrastrutture.
Circolare 02/02/2009 n.617, "Istruzioni per l'applicazione delle 'Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni' , di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008", Consiglio Superiore

dei LavoriPubblici.




1.3 PARAMETRI DI RIFERIMENTO ADOTTATI PER LAVALUTAZION E DELLA INT ENSITA'
DELL'AZIONE SISMICA
La valutazione dell' intensita dell' azione sismica viene sviluppata con riferimento ai parametri

seguenti:
Vita nominale:
VN = 100 anni

Coefficiente d' uso della costruzione:

Cu=2.00

Periodo di riferimento per la valutazione dell' azione sismica :
VR = 200 anni

Terreno:

categoria C
Condizioni topografiche:

categoria T1
Fattore di struttura (per il fabbricato):

g=3.30
Fattore di struttura (per le opere di fondazione):
q=1.00

Pericolosita sismica di base del sito:
Le figure riportate alle pagine seguenti illustrano:
la pericolosita sismica di base del sito,
la strategia di progettazione,
lo spettro di progetto elastico ed i relativi parametri,
gli spettri ed i parametri per gli stati limite SLV, SLD ed SLO.



D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
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Valori di prnguitu dei parametri a,, F., Te in funzione del periodo di ritorno Ty
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[a verfica delldoneita del programma, (ullizzo del risullall da esso ollenul sono onere e
responsabiiita esclusiva delfutenta. || Consiglio Superiore dei Lavorl Pubblici non potra essers ritenulo
responsabila dei danni risultanti dallutilizzo delio stessa.
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Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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Ln verifica delldoneita del programma, luliizzo del nsultati da esso ofenutl sono anefe a
esclusiva dellulente. Il Cansiglio Bwsrinmﬂal Lavori Puhhir.‘i non polrd essere rilento
rr.spnman&a ‘dei danni risultanti dall'utilizzo dello slesso.

Valori dei parametri a, F,, T¢ per i periodi di ritorno T, associati a ciascuno SL

La verifica delfidoneitd del programma, ﬁﬂkmdﬁﬂsmmﬁduammhnuumomems
responsabilita esclusiva dellutente, || Consiglio Superiore del Lavori Pubblici non poird essore fitentito
responsabile del danni nsultant] dalfuliizzo dello stesso.




FASE 3, DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

e

Spettri di risposta (componenti orizz. & vert.) por lo stato limite:  SLV
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La verica delldonedta del programma, (ublizzo dei risullali da esso oltanufi sono onere e
responsabilita esclusiva dellutente, Il Consiglo Supenone dei Lavor Pubblici non polra essere ritenuto
responsabile dei danni risultant dall'ulilizzo delio slesso.



Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parameatrl Indipendenti Punti dello spetiro di risposta
BLY ﬁ

0,272 g 000 0,353
2 463 To 4] D164 0,263

0,892 5 Te 4 D81 0,263

1,298 0,567 11214

1,675 o873 o180

1,004 0,37e 156

3,300 i3, 845 0137

0,5 nizz

1,087 o1

Paramatri dipendentl 1,200 o, 161
1,258 1,208 [FN TR

0,303 1,415 0,008

0,184 5 1,521 0,080

0,461 = 1,627 0,075

2680 & |73 3,070

1 83 0,065

1,945 0,062

Espressioni dei paramaotri dipendenti 2A52 0,050
2,158 0, 084

§=£8 {NTC-D8 Eq. 3.2.5) /264 1,054
A 4T 0,054

= JI0AS+E) = 0,55 p=11qy (MTCHE Eq 238 § 3.2.3.6) 476 0,05
2,582 0,054

To =T #3 [NTC-07 Eqg. 3.2.8) T 4 2688 -.ﬂ:ﬁ'l‘
2,750 0,054

T =G T [HTC-OT Eq. 3.2.7) 2,813 0,064
2,875 0,054

Ty =d.0n, g+ L6 (WTC-OF Eq, 3.3.9) 2,838 0,054
3,000 0,084

3,083 0,054

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 By 3.2.4) 4,184 0,064
| 3,188 0,054

2 T 1 T 3,260 0,054

N=T<Ty b,[r}:n.-S'l]-ﬂ-l?"+ll.ﬁ[|—?"Jl 1313 0,054
. 3,375 0,054
Ta=TeTy| S(Ti=a, Sk, 31.438 0,054
| 3,500 0,054

| an o woo e[ le 3,883 0,054

Te £T<Ty S{T)=0,5nF (T] s e
| , 5,688 0,054

ThsT | (N ua, 5nE [%] 3,750 D.054
3,813 0,054

Lo spattng dl progetlo ST par le vesifiche agli St Linde Llimi @ 3.875 0,054
oltarto dalis esprassioni dello spalife elzslico 5,(T] sostiluenda n 3,938 0,054
con B, dove o & i taklone di sruties, (WMTGA00 & 3.2.3.6) 4,000 0,054

La verifices dellldonaltd dal programma, lulilizzo dei risultali da esso ofteull sono onere @
responsabilita esclusiva dellutente. || Consiglio Superiore del Lavor Pubblici non pofra essere rilenulo
respensabile del danni risultanti dall'utilizzo dell



FASE 3. DETERMINAZIONE DELLAZIONE DI FROGETTO

Spetlri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLD
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La verfica dellidoneits del programma, Tuliizzo dei rsullall da esso ollenull sono onere e
responsabilith esclusiva delfutents, || Consiglio Supsricre del Lavor Pubblici non polra essere ritenuio
responsabite dei danni risulfanti dalluliizzo dello stesso,



Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Paramotrd Indipendeanti Punti dello spatiro di risposta
B0 “

gi4g 0,000 0,172

2,544 To 4 047 [
0,270 = T - D42 A3

1,500 0,516 LT

1,804 0,540 0,324

1,000 0,675 0,387

1,000 0,750 0,257

0, Ea7 0,233

0,903 0,213

Paramotrl dlipendent| 1,50 a1
1,057 9,183

1,134 0,170

1,211 0,169

1,258 0, 160

1,365 0,144

1442 3,134

1518 izr

Espressioni doel parametrl dipendenti 1556 0.2
1673 0,115

F= 5,15, [WTC-D8 Bg, 3.2.4) 1,780 o110
1,827 0,106

n=JIA5+EV 2055 n=1/q (NTCO8Eq 326 § 3235) 1,804 0,101
1,884 0, Gk

Tri=Ted3 (NTC-O0F Eq. 328 T 4 2,087 0084
2,158 01,085

To =0T (NTC-07 Eq 32.7) 2,242 0,074
2,335 0,073

Ty = 4,000, (i + 1,0 (NTCAT Eg. 2.2.89) 2,427 3,067
2.520 0, 05

2812 0,058

Espression| dello spettro di risposta (NTC.00 Eq. 3.2.4) 2.705 .054
2.797 0051

 E—— T I T 2.880 0047

B=T=T 5,1_|j:ﬂ"E'H-F:,-[?h-iﬂlﬁ[l—ﬁ]J 7 082 5045
3075 0082

Ta3T<T B{T}=a,-3-n-K 3,067 0,040
- 3,260 0,037

TesTeTy S(M=a, S0k, [7'] ::ﬁ Eﬁ
. 1 o 3,537 0,032
Ta=T | '-5,“}=ﬂl-51'r].ﬁ.'[ = J 3630 0,030
i 0,039

Lo spatire di progetio 5,(T) ped e veritiche agh Stali Limile Ullimi & .81 0,027
otinnuin dalle espressioni dello spetire alastico 5,0T) sesliuendo i) 3,907 0,036
con iy, dove g & il latbare disindlera, (WTC-DB § 3.2.3.5) 4000 {1,025

La wverlffica delfidoneild del programma, lullizzo dei rsultali da esso oftenull scno onere e
responsabllith esciusiva dell'utente, 1| Consigho Superiore dei Lavori Pubblici non polra essere ritenuto
responsablle dei danni risultanti dallutilizzo dell



Spettrl di risposta {componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLO
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La verifica delfidaneild del programma, lulilizze del rfsoltab da esso ollenull sono nere e
responzabilith esclusiva delfutente. Il Consiglio Superione dei Lavor Pubblici non potrd essere ritenulo
responsabile dei dannl risultanil dallulilizzo dello stessa
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Parametri e punti dello spetiro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLO

Parametri indi

fi Punti dello trodir sli
BLO

0,081 g 0,000 0137

2,486 To @ 0148 0330

0,276 8 o 0,441 ﬂaﬂ.ﬂ

1.500 0,515 0,203

I G0G 0,588 .256

1,000 A= {228

1,008 0,F33 0,205

0, BvlkG {167

0,878 a1

Parametr dipendent 0,850 0,164
1,500 1,002 0,147

1,004 1,085 0,137

0,148 = 1,467 0,129

04435 5 1 240 0,91

1954 5 1,812 0,115

1,385 0,809

1457 0,103

Espressioni del parametri dipendanti 1,525 0098
1,602 0034

Buf 8 {HTC-08 Eq. 3.2.5) 1,674 n.090
1,747 10,0

= LS+ EY 20055 =14 [NTC-06 Ex. 3226 & 2.2.3.8) 18159 0083
1,802 0,078

To=Tp13 (NTCO7 Bg. 3.2.8) Ty 4 1,964 L
2,061 0,070

To =Tt (NTCAOT Eg 5.2.7) 2,154 {1,063
2265 i1,

To=4,0-a,/g+ 16 (NTC-OT Eq. 329 2.352 0,053
2,440 0,044

2,546 0,048

Espressioni dello spettro di risposta (Nro-o8 Eg 3.2.4) 2 543 0,042
‘ _ 2 740 0,039

s | I 1 T 2.837 0,087

DT <T, | SATy=n, S E. "|Tu TE I_T_'u]] 283 0,034
] 3,031 0,032
Ta=T<T §(T)=n, 80 F, 3127 0,030
_ 324 0.028
TeST<Ty SATy=a, Sn:E, [11-] 3,321 0.027
: T 3,418 0.02%

A i 3,515 0,024
LELU S*FT]'="|.-'3'”'F°'[1;:|I“J 3,612 0,023
: 3,708 0,021

Lo spediro di progeibo S,(T) per 1e vedifche agh Stab Limile Ullimi & 1,806 0,020
oblenud dalle espression] dallo speliin alaslic S,(T) sosliuende 3000 B019
onn i, dove g & @ fatiom di strullee. (MTO-00 §3.2.3.5) 4,000 0,018

La wverifica dellidoneitd del programma, Pullizzo del risultali da esso ottenuli sonc onere e
responsabilild esclusiva dellfutente. Il Conslglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risuftanti dalfutilizzo dell
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1.4 PARAMETRIDIRIFERIMENTO ADOTTATIPER LAVALUTAZION E DELLA INTENSITA'
DELL'AZIONE DEL VENTO

Zona di appartenenza del sito in cui € ubicato I'edificio: 2 (Emilia Romagna)
4 N\
“ |
=
£ 1
oo ¢
" {, \\\:J
., L\E/,
) 4 P
i)
kS
I~ “:—/ _{LF/) )
; i

Altitudine sul livello del mare: 25.00 m

Velocita di riferimento V}, o : 25.00 m/s
Pressione del vento:

pqu'Ce'Cp'Cci

dove:
p-Vy? 1.25-25.002 X )
qp = 5 = > =390N/m* = 40.00 Kg/m
Ce=2.00
Ct=1.00
Cp=0.80
Cei=1,00
Da cui:

p=qyCeCp-Cei =40.00-2.00-1.000.80 - 1.00 = 64.00 Kg/m?

12



2.  PARETIIN CARTONGESSO COMPOSTE DA ORDITURE METALLIC HE

2.1. PREMESSE

Per la verifica di tali elementi si & considerata una parete costituita da profili metallici, a norma
UNI EN 10346-2009, in acciaio zincato verticali, semplici o doppi, posti ad interasse "i". A detti
profili vengono avvitate una o piu lastre di gesso rivestito marcate CE a norma EN520 e conformi
alla DIN 18180, poste su ognuna delle due facce della parete, o su una sola.

21 CONSIDERAZIONI GENERALI
Si riportano di seguito i principali calcoli da sviluppare e le principali verifiche da eseguire al fine

di garantire il raggiungimento dei livelli di sicurezza previsti dalle norme vigenti.

Occorre in primo luogo esaminare il comportamento per azioni dirette ortogonalmente al piano
della parete stessa.

La parete deve garantire:

la sicurezza nei confronti di Stati Limite Ultimi (SLU) (identificata dal D.M. 14/01/2008
come la "capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che
possano compromettere l'incolumita delle persone, comportare la perdita di beni,
provocare gravi danni ambientali e sociali, oppure mettere fuori servizio l'opera®);
la sicurezza nei confronti di Stati Limite di Esercizio (SLE) (identificata dal D.M.
14/01/2008 come la capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni di
esercizio").
Il possesso dei requisiti deve naturalmente essere verificato anche in presenza dell'azione
sismica, secondo la procedura indicata al paragrafo 7.2.3 del citato D.M. 14/01/2008, riferendosi
a:
Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV), per quanto riguarda gli Stati Limite Ultimi;
Stato Limite di Danno (SLD), per quanto concerne gli Stati Limite di Esercizio.

2.2 ILMODELLO DICALCOLO ELO SCHEMA STATICO

La sperimentazione condotta su alcune tipologie di pareti ha evidenziato che il contributo alle
prestazioni statiche della parete dato dalle lastre di rivestimento soggette a stati tensionali di
compressione non € trascurabile e, pertanto, nelle verifiche riportate nel presente documento la
sezione reagente considerata € la sezione mista composta dai profilati metallici e dalle sole
lastre presenti sul lembo compresso. E' stato invece trascurato il contributo delle lastre soggette
a stati tensionali di trazione.

Il calcolo delle pareti & stato condotto riconducendosi al modello di trave considerando i profili
metallici e lastre di larghezza pari all'interasse tra i profili stessi.

Lo schema statico adottato (aderente alla situazione fisica reale) prevede un vincolo di tipo
cerniera al piede di ciascun montante metallico, ed un carrello ad asse orizzontale, (e dunque
scorrevole verticalmente) in testa all'elemento.

La solidarizzazione tra il generico profilo metallico e le lastre di gesso rivestito soggette a
compressione, oltre a garantire un funzionamento come sezione di tipo misto, assicura anche
l'impossibilita che la flangia compressa del profilo possa instabilizzarsi fuori dal proprio piano.
Per questo motivo & scongiurata l'eventualita che possano innescarsi fenomeni di lateral
torsional buckling e, pertanto, di essi non € stato tenuto conto nelle verifiche statiche.

| profili metallici dovranno essere di Classe 4, ai s  ensi della classificazione delle sezioni
13



indicata dal D.M.14/01/2008. Per le sezioni di Classe 4, definite 'snelle’, occorre tenere conto
degli effetti dell'instabilita locale in fase elastica nelle parti compresse che la compongono e, per
tale motivo, la sezione geometrica effettiva viene sostituita con la cosidetta 'sezione efficace'. La
procedura di calcolo € quindi cosi articolata:

a) determinazione delle caratteristiche geometriche della sezione lorda composta,

b) calcolo della sezione efficace per le sollecitazioni di pressoflessione diprogetto,

c) verifiche di sicurezza agli stati limite.

2.3 AZIONIDIPROGETTO
La parete oggetto di progetto & soggetta alle seguenti
azioni: peso proprio della parete;
azione del vento
carichi di esercizio, costituito da un'azione distribuita linearmente per unita di lunghezza, di
intensita pari a 1.00 kN/m applicata ad una quota di 1.20m dal piano di calpestio
Azione sismica (proporzionale alla massa della parete e funzione dell'ubicazione della
costruzione, nonché della sua destinazione d'uso)
L'effetto dell'azione sismica sulla parete oggetto del progetto € determinato, ai sensi del
paragrafo 7.2.3 del D.M. 14/01/2008, applicando in corrispondenza del suo centro di
massa una forza orizzontale Fa = (Sa Wa)/qa diretta normalmente al piano medio della
parete, dove:
Wa e il peso dell'elemento;
Sa e l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che
I'elemento subisce durante il sisma per lo Stato Limite in esame;

ga e il fattore di struttura della parete, posto pari a 2 ai sensi della tabella 7.2.1

24 COMBINAZIONI DELLE AZIONI
Le singole condizioni di carico sono combinate ai sensi di quanto disposto al paragrafo 2.5.3 del

D.M.14/01/2008.

In funzione della posizione della parete nel contesto dell'edificio si individuano situazioni che si
diversificano sia per la presenza del sovraccarico d'esercizio in un solo verso di applicazione
(pareti perimetrali), anziché in entrambi i versi, sia per una differenza nell'entita dell'azione del
vento. Tali situazioni sono riportate graficamente (con riferimento, nelle notazioni, alle condizioni
di Stati Limite Ultimi) nelle figure seguenti. In condizioni di Stato Limite di Esercizio le situazioni
di carico sono del tutto analoghe (cambiano, tra SLU ed SLE, solo i coefficienti di combinazione
delle singole condizioni di carico).

Indicando simbolicamente con:

'G', i pesi propri e permanenti portati,

'Q', il sovraccarico di esercizio,

'V3', I'azione risultante del vento sulle pareti interne (uguale nelle due direzioni),

'E', I'azione sismica,

si hanno le combinazioni di carico riportate di seguito (i versi di applicazione delle forze sono
quelli indicati nelle precedenti figure).

Parete interna (SLV sotto l'azione del vento denominata SLVv):
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1.3G +15Q + 1.5 YoV3 (compresse, alternativamente, entrambe le facce)
1.3G+15¥Y0Q +1.5 V3 (compresse, alternativamente, entrambe le
facce) Parete interna (SLVs sotto l'azione del sisma)

EsSLD+¥2 Q (compresse le lastre della faccia

B) Parete interna (SLE. combinazione 'Rara’:

G +Q+YoV3

G +VYoQ +V3

Parete interna (SLD):

Esiot ¥ Q

| seguenti schemi esemplificano le combinazioni di carico per lo stato limite SLV.
Parete Interna, SLV con vent Parete Interna, SLV con sisma

2.5 PROCEDURE DI VERIFICA ALLO STATO LIMITEULTIMO
Sono effettuate sulla sezione mista efficace:

a) verifiche di resistenza a pressoflessione del profilato

metallico Si valuta il soddisfacimento della relazione:
Mgg + AMgg ~ Ngg
+ <1

Mc,Rd B c,Rd

dove MEd ed NEd rappresentano le sollecitazioni di calcolo, Megq € lincremento di flessione
dovuto al fatto che il baricentro della sezione efficace &€ traslato rispetto a quello della sezione
lorda relativamente al quale & stata definita l'azione assiale Neq, € Mcrd €d Ncra rappresentano,
rispettivamente, il momento flettente resistente e lo sforzo normale resistente. Il segno ¢ indica
che la verifica € operata su entrambi i lembi della sezione, da un lato si sommano le
compressioni dovute a flessione e sforzo normale, da quello opposto la compressione da sforzo
normale agisce in concomitanza con le trazioni da flessione. L'incremento di momento flettente
dato da:

M = NEd e
con 'e' che rappresenta il disassamento dei baricentri nel passaggio dalla sezione lorda a quella
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efficace. Le sollecitazioni resistenti risultano:

Aeff ' fyk
Nera = Ymo

Werr * fyk
Mera = Ymo

Wett € Aert SONO il modulo resistente e I'area della sezione efficace (ovviamente entrambe
queste grandezze si diversi ficano a secondo di quale faccia compressa, A o B, si considera).

b) verifica di resistenza a taqglio del profilato metallico

E' operato il controllo:
V
Ed <1
Vb,ra
Veq € il taglio di calcolo, Vpra quello resistente. Si assume che il taglio debba essere sopportato

interamente dall'anima dei profili metallici. Il taglio resistente Vpra Si determina con le seguenti
relazioni (paragrafo C4.2.12.2.4.5 della Circolare n.617 del 02/02/2009):

hw't'fbv

Ymo

fov = fyk “x(Aw)

Vbra =

hw fyk
A, =0346-—- |[—
W t E
0,58 per A,<0,83
0,48
7 (A =3 ™ per 0,83<A,< 1,40
0.67  per Az 1,40
2

oltre ai simboli di significato noto, 'hy' rappresenta l'altezza dell'anima del profilo e 't' il suo
spessore

c) verifica di instabilita per pressoflessione del profilato metallico
Si verifica che sia soddisfatta la disuguaglianza:

Neda o in N (Mrd + AMEd)eq » i1

o |
K mine fik o deff fous (1 N Nm)

or

dove il coefficiente X é calcolato in funzione della snellezza adimensionale dell'elemento.
(Med + AMEeqg)eq € il 'momento equivalente', calcolato in base all'effettivo andamento del
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momento flettente lungo lo sviluppo dell’elemento soggetto a verifica.

d) verifica di resistenza delle lastre compresse di gesso rivestito

Inoltre & verificata, a livello locale, la resistenza delle lastre. Per tale verifica si modellano le
lastre come piastre di luce pari all'interasse dei profili, semplicemente appoggiate sui profili
metallici stessi, e soggette alle azioni descritte nei precedenti paragrafi.

*kkkk
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2.6 AZIONIDIPROGETTO PER LAPARETE IN ESAME
Sovraccarichi di esercizio
ak (kN/m?): 3,00
Qx (kN): 2,00
Hk [kN/m]: 1,00

Sisma
Periodo fondamentale di vibrazione Ta della parete [s) = 0,71 calcolato con le relazioni:

T‘u:zl
@

w? [Bad
{,):—) .
L e A

dove, oltre ai simboli di significato noto, t indica la massa specifica dell'elemento.

| valori delle accelerazioni orizzontali "di ingresso" possono essere naturalmente dedotti dagli spettri
di progetto dianzi allegati.

2.7 DESCRIZIONEDELLA PARETE

Si procede di seqguito alle verifiche di una parete a singola struttura con una lastra sul lato A,
due lastre sul lato B. Detta stratigrafia € ricompresa nella maggioranza delle pareti di progetto,
differendo da caso a caso per le caratteristiche delle lastre impiegate (a nucleo con densita
incrementata, ad elevata resistenza meccanica e durezza, a ridotto assorbimento d’acqua,
etc.). Per la verifica seguente si considerano lastre di tipo addensato (lastra esterna lato B) e
lastre a elevata durezza (lastra interna lato B e lastra lato A) per massimizzare il peso
superficiale e quindi le azioni orizzontali sismiche sulla struttura.

E’ comunque onere a carico delllmpresa, compreso e compensato nelle voci di
contratto per la realizzazione delle pareti a secco , il calcolo costruttivo ai sensi del DM
14.01.2008 a firma di tecnico abilitato per tutte | e tipologie di pareti a secco
effettivamente realizzate in fase di esecuzione. De tta Relazione di calcolo deve essere
sottoposta ad approvazione del Direttore dei Lavori prima della realizzazione delle pareti
stesse.

In ogni caso, & necessario realizzare giunti di dilatazione ogni 15 m di lunghezza di parete ed
in corrispondenza di giunti strutturali, secondo le indicazioni riportate nelle schede tecniche
delle pareti.

Parete in progetto

Tipo: Stratigrafia contenuta nella parete cod . 03 e 04 della tavola AR21

Profili metallici

e  sezione: C 100x50

e  spessore: 0.6 mm

e peso [N/m]: 9,36 (peso per unita di lunghezza del singolo profilo)

e altezza[m]: 3,85 (il calcolo & eseguito cautelativamente per una altezza

massima pari all'intero interpiano)
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e interasse 'i' [m]: 0,60
e disposizione: Profilo singolo
*  modulo E[N/mm2]: 210000

Lastre della Faccia A

e Tipologia: Altadensitd Spessore: 12.5 mm
 Resistenza: 4,0 N/mmq
* Peso (stimato): 115 N/mq

Lastre della Faccia B

» Tipologia: Alta densita (interna)+Addensata (esterna) Sp: 2x12.5 mm
 Resistenza: 4,0 N/mmq
* Peso: 215 N/mq

| Pesi propri e permanenti portati

* Peso lastre faccia A [N/m2] 115,0
* Peso lastre faccia B [N/m2] 215,0
* Altro [N/m2] 21,0
* Peso profili metallici [N] 36,0
* Peso totale al metro quadro 366,6
. iDeSo 7totale sull'interasse ' 846,9

(L'ultima voce rappresenta il peso totale di una porzione di parete lunga quanto l'interasse
i tra i profili) .

Posizione della parete nel contesto dell'edificio:

Interna alla costruzione

2.1 VERIFICHE STATO DI SALVAGUARDIA DELLA VITA SLV
Lastre faccia A compresse

SLVv - verifiche sezione composta
profilati metallici

Msq [Nmm]= 715500
Nsq [N]= 1101
Vsa [N]= 619

lato compressione

Mc,rd [NMmM]= 1888274
lato trazione

Mc,rd [NMmM]= 1290771

Ncrd [N]= 28681

Vb,rd [N]= 2447
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ratio: "Sollecitazione/Resistenza"

resistenza, pressoflessione lato trazione
resistenza, taglio
instabilita pressoflessione

ratio

SLVv - Verifica locale lastre
tensioni lastra interna [N/mmq] =

ratio
SLVs - verifiche sezione composta
profilati metallici
Msd [Nmm]= 831630
Nsd [N]= 847
Vsq [N]= 619

lato compressione
Mc,rd [NMmM]= 1886929

lato trazione
Mec,rd [NMmM]= 1290710

Ncrd [N]= 28631
Vora[N]= 2447

ratio: "Sollecitazione/Resistenza"

resistenza, pressoflessione lato compressione
resistenza, pressoflessione lato trazione
resistenza, taglio

instabilita pressoflessione

lastre in gesso
tensioni lastra interna [N/mmq] =
ratio
SLVs - Verifica locale lastre
tensioni lastra interna [N/mmq] =
ratio

Lastre faccia B compresse
SLVv - verifiche sezione composta

profilati metallici
Msd [Nmm]=
Nsd [N]=

Vsd [NI=

lato compressione M¢,Rd

20

0,42

0,59
0,25
0,36

0,12

2,90
0,72

0,47
0,67
0,25
0,39
0,56
0,14

2,90

0,72

715500

1101

619

1888274

verifica soddisfatta

verifica soddisfatta
verifica soddisfatta
verifica soddisfatta

verifica soddisfatta

verifica soddisfatta

verifica soddisfatta
verifica soddisfatta
verifica soddisfatta
verifica soddisfatta

verifica soddisfatta

verifica soddisfatta



lato trazione Mc Rd 1290771
Nc,Rd [N]= 28681
Vb,Rd [N]= 2447
ratio: "Sollecitazione/Resistenza"
resistenza, pressoflessione lato 0,42 verifica soddisfatta
resistenza, pressoflessione lato 0,59 verifica soddisfatta
resistenza, taglio 0,25 verifica soddisfatta
instabilita pressoflessione 0,36 verifica soddisfatta
lastre in gesso
tensioni lastra interna [N/mmq] = 0,49
ratio 0,12 verifica soddisfatta
SLVv - Verifica locale lastre
tensioni lastra interna [N/mmq] = 2,90
ratio 0,72 verifica soddisfatta
SLVs- verifiche sezione composta
profilati metallici
Mgy [Nmm]= 831630
Ngy [N]= 847
Vg4 [N]= 613
lato compressione M_ g, [Nmm]= 1886929
lato trazione M_p4 [Nmm]= 1290710
N rq [N]= 28631
Vora INI= 2447
ratio: "Sollecitazione/Resistenza"
resistenza, pressoflessione lato 0,47 verifica soddisfatta
resistenza, pressoflessione lato 0,67 verifica soddisfatta
resistenza, taglio 0,25 verifica soddisfatta
instabilita pressoflessione 0,39 verifica soddisfatta
lastre in gesso
tensioni lastra interna [N/mmq] = 0,56
ratio 0,14 verifica soddisfatta
SLVs - Verifica locale lastre
tensioni lastra interna [N/mmq] = 2,90
ratio 0,72 verifica soddisfatta

Controllo sulla snellezza limite

Per garantire un funzionamento ottimale delle pareti, oltre al soddisfacimento delle verifiche

numeriche riportate sopra, € opportuno limitare la snellezza ad un valore che é stato verificato
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sperimentalmente essere pari a 150 (dati di letteratura).

snellezza 'A (area lorda, faccia A compressa) = 89,6
snellezza 'A (area lorda, faccia B compressa) = 89,6

2.2 VERIFICHE A STATO LIMITE DI ESERCIZIO SLD
Si tratta di verifiche che si traducono nella limitazione dell'inflessione fuori piano della parete
oggetto di progetto. In quanto segue 'H' rappresenta l'altezza della parete.

Limite f/H ritenuto accettabile: 1/300

Frecciaf[mm]= 10,3
Rapporto H/f 375  verifica soddisfatta

2.3 AZIONI SUGLI ANCORAGGI
Si forniscono i valori delle azioni (in condizioni di SLU) per le quali devono essere progettati gli
ancoraggi della parete.

Azioni risultanti su una larghezza pari all'interasse tra i profili:
Taglio massimo sull'ancoraggio sup. [N] = 612,8

Taglio massimo sull'ancoraggio inf. [N] = 619,5

Azione assiale sugli ancoraggi [N] = 1100,9

Azioni risultanti per unita di lunghezza della parete:

Taglio massimo sull'ancoraggio sup. [N/m] = 1021,3

Taglio massimo sull'ancoraggio inf. [N/m] = 1032,5

Azione assiale sugli ancoraggi [N/m] = 1834,9
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3.  PARETIDI TAMPONAMENTO IN TERMOLATERIZIO

DESCRIZIONE DELLA PARETE

La parete in esame € costituita da blocchi di tamponemento con foratura pecentuale pari al 63% di
spessore 30 cm.

L’altezza del blocco € pari a 19cm; all'interno di ogni corso di malta (pertanto con interasse di 20cm) e
presente un traliccio di rinforzo di acciaio tipo Murfor costituito da sue ferri correnti del diametro di 5mm
posti ad una distanza di 25cm I'uno dall’altro e collegati da un filo di acciaio elettrosaldato.

| tralicci risultano fissati ai pilastri di facciata mediante spinotti diam. 10mm innestati con ancorante
chimico

La parete cosi descritta rimane interclusa tra i pilastri di facciata e le travi di bordo all'interno di campi la
cui luce massima e pari a L=590cm

A completamento della stratigrafia, risulta presente un cappotto in polistirene con saratura di spessore
totale 14+1=15cm sulla faccia esterna ed una controparete in cartongesso a doppia lastra sulla faccia
interna di spessore 7.50+2.50=10cm

Il peso proprio della parete di tamponamento riferito al metro quadrato di facciata e pari a:

 Parete in termolaterizio: 0.30*6.00 1.90 kN/m?
» Controparete in cartongesso: 0.30 kN/m?
 Cappotto di facciata: 0.25 kN/m?

Totale Gy: 2.45 kN/m?2

AZIONI SISMICHE DI PROGETTO

La forza sismica considerata € la seguente:

Fa=(SaXxWas)/Qa
dove

Fa élaforza sismtaorizzontde agente al centrdi massa cell'elemanto nonstrutturalenella direzione
piu sfavorevole;
W, e il pesodell'elemento;

Sa e l'accelerazionemassina, adimensiondzzata rgpetto a quella di gravta, che I'eemento
strutturale shisceduranteil sismae corrispandeallo statolimite in esame (v§ 3.2.1)

0= il fattore d strnttura dell'elemento.
In assenza di specifiche determinazjqer g. Si possoncassumere valori riportati in Tah. 7.2.1.
In mancanza di analisippiaccurate, Spuo essere calcolato nel seguente modo:

: s[Barzm
@ 1+ (1-T,/T,)

dove:

a éeilrappatotra laccderazione massimadel terrenoagsusottosuolo tipa dacongderae nello
stato limite inesame (V8 3.2.1)el' accée razionali gravitag;

S é il coefficiente chetieneconto della categoria di sottosuolo e delledioni
topografichesecondo quanriportatonel §3.23.2.1;

T> il perodo fondamentaleli vibrazione dell'elemeno nonstrutturale;

T, éil periodo fondamentaldi vibrazionedellacostruzionenella direzioneonsiderata;

Z elaquotadel baricentradell'elemento nomstrutturale misurata a partire gahnodi Fondazione

23



(v. 83.2.2);
| e l'dtezzadella costruzione misuratgpartire dal pianodi fondazionePer lestrutture con

isolamento sismico si assum&mpreZ=0.

Il valore delcoefficientesiamico Sanonpuoessere assuntainore diaS.

Assumendo a favore di sicurezza Z=H (tamponamento posto al piano piu alto) e T,=T, considerando
lo stato limite SLV, in quanto la parete ribaltandosi potrebbe causare pericoli di vita per i presenti si
ottiene la seguente forza orizzontale:

3-(1+1)

1T+(1-1) 0-5] =0.272-13-55 = 1.94

Sa=o<-5-[

Considerando una fascia di 1.00m incastrata ai pilastri laterali, 'azione sismica porta ad un momento
di sollecitazione pari a:
q- 1

M., =
ed 16

Dove
q=(SaxGk)/qa=1.94" 2.45/2 =2.38 KN/m

q-1*> 2.38-5.902
16 16

=518 kNm

Meq =

RESISTENZA DELLA PARETE ALLE AZIONI SISMICHE

Analizzando una striscia di parete di larghezza 1.00m, I'’elemento resistente a trazione e costituto da
5 tralicci murfor posti in asse alla parete come evidenziato nello schema sottostante.

|
i|6 nl| !
! |
» S
|
L] 0!
- o i)
L= |
-

| tralicci sono realizzati in acciaio avente un carico di snervamento a trazione pare a fx=580Mpa
A favore di sicurezza di considera una tensione di sicurezza di calcolo pari a fyjg=391Mpa
I momento resistente di una striscia di 1.00m di parete € dato da:

Myq =090 hy - Ag+ fyq = 0.90-0.275 -5 0.196 - 39.1 = 9.48kNm

I Momento resistente risulta pertanto maggiore del momento sollecitante verificando la resistenza
della parete.

RESISTENZA AL TAGLIO NEL PIANO
La verifica non & necessaria poiché la progettazione della struttura garantisce | limiti di spostamento

di cui al punto 7.3.7.2 N.T.C.
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CONTROSOFFITTI ANTISISMICI

E' prevista la realizzazione di efficaci sistemi di collegamento tra i controsoffitti e le strutture
portanti del fabbricato.

L' insieme dei dispositivi di sospensione e controventamento deve garantire la resistenza alle
azioni sismiche di progetto.

Nel caso in oggetto le azioni sismiche di progetto sono riportate nelle figure precedentemente
allegate e si espongono di seguito i criteri di dimensionamento e verifica delle sospensioni e degli
elementi di controventamento.

| calcoli sono sviluppati con riferimento alle caratteristiche di un controsoffitto del tipo "atena
antisisimica". _fermo__restando __che detto calcolo & puramente esemplificativo _ed andra

successivamente agaiornato e fornito dall'impresa esecutrice in funzione del modello e marca
effettivamente utilizzata.

E' dungue onere a carico dell'lmpresa. compreso e compensato nelle voci di_contratto per la
realizzazione dei controsoffitti metallici e in_cartongesso, il calcolo costruttivo ai sensi del DM
14.01.2008 a firma di tecnico abilitato per tutte le tipologie di struttura di sostegno di controsoffitti
effettivamente realizzate in fase di esecuzione. Detta Relazione di calcolo deve essere sottoposta
ad approvazione del Direttore dei Lavori prima della realizzazione delle strutture stesse.

Per quanto riguarda gli elementi inseriti nel controsoffitti si precisa che quest'ultimi dovranno
essere fissati autonomamente al solaio ed alle strutture portanti € non gravare in alcun modo sulla
struttura del controsoffitto.

Si riporta di seguito di orditura e controventamento della tipologia "Atena” a titolo di esempio e non

vincolante per I'lmpresa:
*kkkk
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3.1 CRITERIDICALCOLO
Il calcolo, per la verifica sismica della struttura di supporto, si basa sui dati di letteratura forniti dal

produttore dei sistemi di sospensione ed € stato effettuato su un controsoffitto tipo "lamelle ECO"
della ditta ATENA Spa di dim. mm. 4080x128x16 in MDF rivestite in melamminico del peso di kg.
10/mgq.
La forza sismica considerata € la seguente: Fa =(Sa x Wa) / qa

dove

Faelaforza s is miaorizzontde agente al centrdi massa ckll' elemato nonstrutturalenella

direzione piu sfavorevole;
Waeil pesodell'e lemento;

Saeél'accele razionenassima, adimensi ondzzata rs pettoa qie lladi gravta, che I' eemento
strutturale shisceduranteil sismae coriis padeallo statolimite in esame (v§ 3.2.1)

gaéil fattore d strnttura dell'elemento.
In assenza di specifiche determinazjger ga si passoncassumere valori rip ortati in Tah 7.2.1.
3-(1+Z/H)

Sa = S - —05
a 1+ (1-T,/T))

In marcenzedi analisi piu accurat Sapuo esser célcclatonel seguente modo

a. eil rappato tra laccderazio ne massimadel terrenoagsu sottosuolo tipaA dacondderake nello
stato limite inesame (V8 3.2.1)el' accée razionali gravitag;

S é il coefficiente chetieneconto della categoria di sottosuolo e delledioni topografiche
secondo quanriportatonel §3.23.2.1;

d eil perodo fondamental@li vibrazion e dell'elemeto nonstrutturale;
T, €il perio do fondamentaldi vibrazionedellacostmzionenella direzioneonsiderata;

Z elaquotadel baricentradcli' elemento nomstrutturale misurata a partire dpianodi fondazione
(v. 83.2.2);

| & I'altezzadella costruzione misuratgpartire dal pianodi fondazione
Per lestrutture consolane nto sismico si assumgmpreZ=0.

Il valore delcoefficientesiamico Sanonpuoessere assuntainore diaS.

Assunto il peso del controsoffitto pari a 130 N /m? I' azione sismica orizzontale vale:
I Fa= 90.5N/mq I Fa= 42.4 N/mq I Fa= 34.3N/mq

STRUTTURA DEL CONTROSOFFITTO
La struttura portante del controsoffitto € costituita da:
Pendini in tondo . 4 mm con staffa di regolazione Fe 360
Profili longitudinali portanti di sezione a T rovesciato Fe 360
Profili trasversali portati di sezione a T rovesciato Fe 360
Controventi in profilo a C forato Fe 360

DETERMINAZIONE DEL NUMERO DI CONTROQVENTI

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
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nelle due direzioni ortogonali. Il dimensionamento del numero dei controventi viene eseguito in
modo che nei profili longitudinali e trasversali che sostengono il controsoffitto 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 superiicie diinfluenza affine ad una
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coppia di controventi disposti lungo "x" e analogamente lungo "y".

VERIFICA DEL CARICO LIMITE DEL GANCIO
Le dimensioni dei vari elementi sono ricavati dai cataloghi della ditta ATENA spa. Il profilo portante
e di forma a T rovesciato ottenuto per profilatura con nastro in acciaio preverniciato con due
spessori ognuno di 0.33 mm. Il gancio ha uno spessore di 0.4 mm. Il materiale € acciaio Fe360.
Si esegue una verifica il metodo degli elementi finiti di tipo non lineare per geometria e materiale. Il
codice di calcolo utilizzato € MIDAS/GEN. La curva tensione-deformazione del materiale si assume
la seguente:
Si assume un carico di 240 N per ogni gancio
DETERMINAZIONE DEL NUMERO MASSIMO DI CONTROVENTI
Il carico limite del gancio & stato fissato in 240 N. Si determina quindi il numero dei controventi in
modo da non superare tale valore. Si considera che il pannello del controsoffitto appoggi su n. 4
lati.
La forza massima orizzontale che sollecita la struttura del controsoffitto nello stato limite piu
gravoso € stata stimata in 128,7 N.
Il gancio ha una resistenza sia a trazione (di cui di seguito si € riportata la simulazione) sia a
compressione (di valore certamente superiore alla trazione).
Si devono quindi prevedere i controventi ogni:

N controventi /m?= 90.5 N / 240 N= 0.38 controventi / m2 = incidenza di 1 controventi | m?
Quindi, in definitiva, deve essere previsto

1 controvento/2,65 m’ circa.

Lungo la direzione dell'orditura principale invece i controventi vanno disposti ad ogni interruzione
della barra principale, quindi almeno 1 per ogni barra principale.

3.2 RAPPRESENTAZIONEDELLE STRUTTURE DI CONTROVENTAMENT O
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Il controsoffitto antisismico della Ditta Atena viene realizzato sfruttando I'azione sinergica di diversi
elementi quali: la struttura Easy Antisismico, il raccordo a croce, il sistema di controventi, la
specifica pendinatura, le staffe di ancoraggio e gliappositi profili perimetrali

1 IPENDINO tipo TWISTER si aggancia ai profili della struttura e garantisce una resistenza allo
sganciamento o alla rottura superiore ai 60Kg

Il sistema tipo EASY ANTISISMICO con GANCIO IN ACCIAIO INOX, garantisce larealizzazione di
un controsoffitto antisismico e il gancio, grazie alla sua particolare forma, permette di raggiungere,
per sollecitazioni a trazione,resistenza allo sgancio di 240N.

EASY ANTIS ISM ICO IL GAN CIO
CON LA PIU ALTA CAPACITA
01 TRA ZION E
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Per una maggiore tenuta del sistema, per le orditure a vista easy antisismico (base 24) si dovra
utilizzare staffe tipo "EASY ANTISISMICO" per il fissaggio dei profili perimetrali a "c" .

=

Profiloa"C"1Ux4 2 x2 5n1111 - L =40 1JlJrnm
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4. VERIFICA AL RIBALTAMENTO DI ATTREZZATURE IMPIANTIST ICHE

Il progetto prevede la presenza di elementi impiantistici di forma e peso rilevante, ubicate in varie
aree del fabbricato per | quali risulta necessario verificare la stabilita in opera in presenza di azione
sismica. Tra i piu significativi si segnalano:

1. Le pompe di calore poste sul solaio di copertura piano primo.

2. | pacchi di batterie del Sistema UPS posti al piano primo

3. | serbatoi di accumulo posti al piano semterrato
4.  L'unita trattamento aria posta al piano seminterrato.
A seguire si riportano | calculi di verifica dei vari elementi impiantistici.

4.1 Pompe di calore

L'impianto di condizionamento si basa sulla presenza di n.4 pompe di calore posizionate su
apposite ripiani nella copertura al piano primo.

Le dimensioni di ciascun elemento sono pari a : 80x130cm altezza 180cm.

L’elemento piu pesante ha una massa complessiva di circa 360 Kg.

Il basamento su cui risultano appoggiate le pompe di calore ha una dimensione in pianta pari a
120x170cm.

Al di sopra di ogni appoggio & presente una lamiera di acciaio completa di profili angolari che
consentono il collegamento solidale tra la piastra e la pompa di calore per mezzo di morsetti; al di
sotto della piastra sono presenti analoghi angolari destinati a contrastare lo scorrimento in
presenza di azioni orizzontali.

La dimesione della piastra e pari a 150x200cm, lo spessore risulta di 5mm

Il peso della piastra complete degli angolari si assume pari a 150Kg

Si riportano a seguire le verifiche relative al ribaltamento e lo scorrimento di tale impianto:

La forza sismica considerata € la seguente:

Fa =(Sa X Wa) / Qa
dove

Fa € la forza sismta orizzontde agente al centrdi massa ckll'elemato non strutturalenella
direzione piu sfavorevole;
W, e il pesodell'elemento;

Sa e l'accelerazionemassina, adimensionbdzzata rgpetto a quella di gravta, che l'eemeato
strutturale shisceduranteil sismae corrispadeallo statolimitein esame (v§ 3.2.1)

ga €1l fattore d strnttura dell'elemento.
In assenza di specifiche determinazjqer g. Si possoncassumere valori riportati in Tab 7.2.1.
In mancanza di analisippiaccurate, Spuo essere calcolato nel seguente modo:

. S [3avzm
=S - -0.
a 1+ (1=T,/T,)

dove:

a eilrappatotra laccderazione massim@el terrenoaysusottosuolo tipa dacondderae nello
stato limite inesame (V8 3.2.1)el'accéerazionali gravitag;

S e il coefficiente chetieneconto della categoria di sottosuolo e dellediioni
topografichesecondo qudoriportatonel 8 3.23.2.1;
T» il perodo fondamentaleli vibrazione dell'elemero nonstrutturale;
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T, €il periodo fondamentaldi vibrazionedellacostruzionenella direzioneonsiderata;

Z élaquotadel baricentrodellelemento nomstrutturale misurata a partire gaanodi Fondazione
(v. 83.2.2);

| e l'dtezzadella costruzione misuratgpartire dal pianodi fondazionePer lestrutture con

isolaento sismico si assum&mpreZ=0.

Il valore delcoefficientesiamico Sanonpuoessere assuntainore diaS.

Assumendo a favore di sicurezza Z=H (impianto posto in copertura) e T,=T; considerando lo stato
limite SLD, si ottiene la seguente forza orizzontale:

3-(14+1)
—05|=0.114-1.5-55 = 0.94

Sa =x- S - [m

Fa= 0.94-(360+150)/1 =480 Kg

Verifica dello scorrimento

L'azione di scorrimento sopra calcolata, trascurando a favore di sicurezza il contributo
dell’attrito, é contrastata dagli angolari pozizionati sui 4 lati della piastra di acciaio

Nella direzione piu sfavorevole I'azione e ripartita come sforzo di taglio sul gambo di 4 bulloni
M12; tale forza ai fini della verifica vale:

1.5 - 480
F,=———=180Kg

La tensione finale al taglio € pari a 180 Kg / 113 mm? = 1.59Kg/mm? ampiamente inferiore alla
tensione ammissibile.

Verifica a ribaltamento
Con riferimento allo schema sottostante la verifica a ribaltamento deriva dal confronto tra il

momento ribaltante legato alle azioni orizzontali e il momento stabilizzante legato alla massa
degli elementi.

Ne conseguono i seguenti valori:

Momento ribaltante, legato alla sola massa della pompa di calore in quanto il braccio della
piastra di appoggio € uguale a 0, calcolato nella direzione piu sfavorevole:
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Mr =Fa-hl=0.94-360-0.90 =292 Kgm

Momento stabilizzante calcolato come somma dei contribute della pompa di calore e della
piastra:
Ms = (360 % 0.60) + (150 * 0.60) = 306 Kgm

Dalla verifica risulta che il momento stabilizzante e sufficiente a compensare pienamente
I'azione ribaltante con un margine di sicurezza pari a (306 — 292) = 14 Kgm

4.2 Armadi batterie UPS

L'impianto elettrico prevede la presenza di 2 armadi per il contenimento delle batterie dell'impianto
di assoluta continuita posizionati ciascuno su due putrelle di ripartizione all’interno del locale
tecnico al piano primo.

Le dimensioni di ciascun armadio sono pari a : 45x80cm altezza 80cm.

La massa complessiva di ogni armadio € pari a circa 1.200 Kg.

Le putrelle di ripartizione a cui gli armadi solo missati mediante morsetti sono costituite da profilati
HE140A di lunghezza totale 120cm poste parallele ai due lati corti; tra la base della putrella e la
pavimentazione sara interposto uno strato di neoprene di appoggio di spessore 1 cm

Con le stesse considerazioni riportate al punto 4.1, assumendo a favore di sicurezza Z=H (impianto
posto in copertura) e T,=T: considerando lo stato limite SLD, si ottiene la seguente forza
orizzontale:

S s |2 A+2Z/H) o 1141555 = 0.94
= ' - U. = . 1.0 0. = .
a 1+ (1-T,/T,)
S, W, 0.94-1.200
E, = - — 1.128Kg

da 1

Si riportano a seguire le verifiche relative al ribaltamento e lo scorrimento di tale impianto:

Verifica dello scorrimento

L’'azione di scorrimento sopra calcolata, € contrastata dall’'attrito sviluppato tra la base delle
putrelle e la pavimentazione.

Essendo gli armadi vincolati alle putrelle mediante morsetti o bulloni, si valuta solo lo
scorrimento tra le putrelle e il pavimento

Il coefficiente di attrito tra la gomma e il cemento é pari a 0.65 in condizioni di asciutto

Il peso delle due putrelle & pari a : 2*1.20m*24.70Kg/m=59.28=60 kg

La forza di attrito derivante é pari a:

Fus = Ugs - E, = 0.65 - (1.200 + 60) = 819Kg
Risulta che la forza di attrito non e sufficiente a equilibrare l'azione sismica con una
componente residua orizzontale pari a: (1.128 — 819)=309 Kg che ripartita sulle due putrelle
porta una azione di 309/2=155Kg da bilanciare
Le putrelle dovranno pertanto essere fissate alla massetto della pavimentazione con tasselli
meccanici idonei a compensare tale forza di taglio.
A titolo di completamento la forza di taglio da compensare su ciascuno dei 4 piedi di appoggio
in corrispondenza della bullonatura con la putrella & pari a 1.128/4=282 Kg

Verifica a ribaltamento
33



Con riferimento allo schema sottostante la verifica a ribaltamento deriva dal confronto tra il
momento ribaltante legato alle azioni orizzontali e il momento stabilizzante legato alla massa
degli elementi.
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Ne conseguono i seguenti valori:

Momento ribaltante, legato alla sola massa dell’armadio batterie in quanto il braccio delle
putrelle di appoggio & approssimato a 0, calcolato nella direzione piu sfavorevole:

Mr =Fa-hl =0.94-1.200-0.54 = 609 Kgm

Momento stabilizzante calcolato sulla sola massa dell’ermadio batterie:
Ms =1.200-0.40 =480 Kgm

Dalla verifica risulta che il momento stabilizzante non é sufficiente a compensare pienamente
I'azione ribaltante con un momento residuo pari a (609 — 480) = 129 Kgm.

La coppia derivante da tale momento nella direzione di calcolo € pari a 129/0.80=162Kg

Le putrelle dovranno pertanto essere fissate al sottofondo dei pavimenti con tasselli meccanici
in grado di compensare tale sforzo normale di trazione. Anche in questo caso si assume
'armadio vincolato alle putrelle mediante idnei morsetti o bullonatura che dovra essere
dimensionata per I'analogo sforzo di trazione.

4.3 Serbatoio di accumulo

L'impianto meccanico prevede la presenza di 2 serbatoi di accumulo acqua muniti di 4 piedi
all'interno del locale tecnico al piano seminterrato.

Le dimensioni di ciascun serbatoio sono pari a: diametro 100cm altezza 220cm.

La massa complessiva di ogni serbatoio pieno & pari a circa 1.300 Kg.

La quota del baricentro delle masse Z rispetto al piano di Fondazione e pari a 2.50m

L’altezza tipica del fabbricato dal piano fondale € pari a 9.50m

Assumendo a favore di sicurezza T»=T: considerando lo stato limite SLD, si ottiene la seguente
forza orizzontale:
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14250
3-(1+°°"/950
1

[3-+z/H)
1+ (1-T,/T)

Sa =x-§ — 0.5] =0.114-1.5- [ ‘ = 0.65

_ Sg W, _0.65-1.300

F
Y qq 1

=845 Kg

Si riportano a seguire le verifiche relative al ribaltamento e lo scorrimento di tale impianto:

Verifica dello scorrimento
L'azione di scorrimento sopra calcolata, trascurando a favore di sicurezza il contributo
dell’attrito, &€ contrastata dai 4 ancoraggi al piede
In qualunque direzione, I'azione é ripartita come sforzo di taglio sul gambo di 4 bulloni M12;
tale forza ai fini della verifica vale:

1.5-845

E, 7 = 317Kg
La tensione finale al taglio € pari a 317 Kg / 113 mm? = 2.81Kg/mm? ampiamente inferiore alla
tensione ammissibile.

Verifica a ribaltamento

Con riferimento allo schema sottostante la verifica a ribaltamento deriva dal confronto tra il
momento ribaltante legato alle azioni orizzontali e il momento stabilizzante legato alla massa
degli elementi.

Selione

Ne conseguono i seguenti valori:

Momento ribaltante, legato alla massa del serbatoio pieno, calcolato nella direzione piu
sfavorevole (asse del serbatoio congiungente due piedi contrapposti):

Mr = Fa-hl =845-1.30 = 1.096 Kgm
Momento stabilizzante calcolato sulla massa del serbatoio pieno calcolato nella medesima
direzione:

Ms = 1.300-0.50 = 650 Kgm

Dalla verifica risulta che il momento stabilizzante non é sufficiente a compensare pienamente
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I'azione ribaltante con un momento residuo pari a (1.096 — 650) = 446 Kgm.

La coppia derivante da tale momento nella direzione di calcolo é pari a 446/1.00 = 446Kg
Ciascuno dei 4 piedi del serbatoio dovra pertanto essere fissato al sottofondo dei pavimenti
con uno o piu tasselli meccanici in grado di compensare tale sforzo normale di trazione.
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5. PARAPETTO RAMPA AMBULANZE

Lungo il corsello delle ambulanze ed in corrispondenza della zona di parcheggio al piano seminterrato, &
presente un parapetto in acciaio.

Al fine del dimensionamento di tale elemento, si € considerato che I'urto accidentale di un mezzo quali le
ambulanze venga assorbito dal muro in cemento armato presente alla base in quanto la sua quota di
sommita rispetto al piano carrabile finito di 30cm, viste le ridotte velocita dei mezzi pud essere considerato
invalicabile.

Con riferimento alla tabella 3.1.11, il carico di esercizio considerate per il parapetto, applicato orizzontalmente
e quello riferito alle categorie F-G rimesse e parcheggi per | soli parapetti delle zone pedonali e corrisponde a
Hk=1.00 kN/m.

Il parapetto risulta costituito da profili montanti a sezione quadrata di mm 50x40x4 posti ad un interasse di
1.24m.

Il carico lineare che grava su ciascun montante € pertanto pari a:

kN
H; = LOOF. 1.24m = 1.24kN

I montanti risultano fissati alla sottostante parete di cemento armato mediante piastra complete di 4 spinotti
posti in opera mediante ancorante chimico.

L'altezza del corrimano superiore rispetto al baricentro di ancoraggio € pari a: h=85cm

I momento sollecitante la piastra di ancoraggio € dato da:

My =y, Hy-h=15124-0.85= 1.58kNm

Il profilo del montante untilizzato ha un modulo di resistenza elastico pari a W,; = 7.80cm3
L’acciaio utilizzato per il profilo € S235H con una tensione di snervamento fy=235N/mm? come riportato dalla
atbella 11.3.X delle NTC. La relative tensione limite da verificare

_ fyxk 235 5
fyd—m—m—223l\//mm

La tensione di calcolo alla base del montante & data dalla seguente relazione:

My 158-100 . )
O'=W—EI=W=20.256I(N/CTH =203 N/mm <fyd

Per la verifica dell’'ancoraggio il momento Mq¢=1.58kNm viene assorbito da 2 coppie di connettori diam. 12mm
aventi braccio 10cm. Pertanto, la forza di trazione di ciascun connettore & pari a:

M, - 1.58
/2= 0.1

= 2 =790kN
braccio /

La tensione di trazione per ciascun connettore € pari a:

F7.90 .
O'=A—S=m=70 N/mm <fyd

L’adesione dei connettori al calcestruzzo e garantita da tasselli chimici in resina epossidica bicomponente in
grado di garantire un carico di progetto per ciascun element pari a Ny; = 27.7 kN > 7.90 kN
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6. BARACCATURA DI TAMPONAMENTO FACCIATA IN ALLUMINIO

Sulle pareti esterne della camera calda, sul tunnel di collegamento e sulla pensilina di accesso alla scala
interna, sono presenti dei rivestimenti in pannelli di alluminio colorato (Alucobond)

Il sostegno di tale rivestimento e demandato ad una baraccatura metallica che funge da appoggio anche per i
serramenti vetrati che risultano incassati in tale rivestimento.

La baraccatura € in generale costituita da profili rettangolari cavi di sezione b=150xh=100xs=5 mm collegati
tra loro mediante saldatura. Il fissaggio della baraccatura alla struttura portante avviene in modo puntuale e
diffuzo sulla supericie.

In linea di massima si pua considerare che il campo di riferimento tipico sia caratterizzato da una superficie di
rivestimento delle dimensioni di 2.00x2.00 m con al centro un profilo orizzontale e uno verticale. Il campo
invece piu sollecitato privo di un collegamento intermedio ha una dimensione di 4.50x1.80 m; su tale campo
saranno sviluppate le successive verifiche.

Il peso del rivestimento di facciata con la necessaria sottostruttura € stimato in 80 Kg/m?
L’azione del vento sulla baraccatura come determinate nello specific paragrafo della relazione vale 64 Kg/m?

Il profilo della baraccatura ha un modulo elastico di resistenza nei confronti del peso proprio pari a W, ,, =
76.8 cm® e momento d'inerzia I, = 719 cm*

Il profilo della baraccatura ha un modulo elastico di resistenza nei confronti del sisma/vento pari a W, ,, =
95.9 cm3

e momento d'inerzia I, = 384 cm*

AZIONI SISMICHE DI PROGETTO

La forza sismica considerata € la seguente:

Fa =(Sa X Wa) / qa
dove

Fa € la forza sismta orizzontde agente al centrdi massa cell'elemato non strutturale nella
direzione piu sfavorevole;
W, eil pesodell'elemento;

Sa e l'accelerazionemassina, adimensiondzzata rgpetto a qella di gravta, che l'eemento
strutturale shisceduranteil sismae corrispadeallo statolimitein esame (v§ 3.2.1)

0= il fattore d strnttura dell'elemento.
In assenza di specifiche determinazjger g. Si possoncassumere valori riportati in Tah 7.2.1.
In mancanza di analisipiaccurate, Spud essere calcolato nel seguente modo:

. s3arzm
a 1+ (1-T,/Ty)

dove:

e il rappato tra laccderaz ione massimael terrenoag su sottosuolo tipa dacondderae nello gato lim
ite inesame (V& 3.2.1)el'accée raziondli gravitag;

e il coefficiente chetieneconto della categoria di sottosuolo e delledtoni topografiche
secondo quanriportatonel §3.23.2.1;

il perodo fondamental@i vibrazione dell'elememo nonstrutturale;

T, eil periodo fondamentaldi vibrazionedellacostruzionenella direzioneconsiderata;

e la quotadel baricentradellelemento nomstrutturale misurata a partire gaanodi Fondaziongv. 8
3.2.2);

e l'altezzadella costruzione misuratgpartire dal pianodi fondazionePer lestrutture consolanmento
sismico si assuma&mpreZ=0.

Il valore delcoefficientesiamico Sanonpuoessere assuntainore diaS.
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Assumendo a favore di sicurezza Z=H (tamponamento posto al piano piu alto) e T.=T:
considerando lo stato limite SLV, in quanto la parete ribaltandosi potrebbe causare pericoli di vita
per i presenti si ottiene la seguente forza orizzontale:

3-(1+1)

Sa:oc-S-[—l_l_(l_l)

— 0.5] =0.272-13-55=194

Considerando una fascia di 2.00m incastrata a due profile laterali nella condizione piu sfavorevole,
I'azione sismica porta ad un momento di sollecitazione pari a:

q-1°
16

Mg =
Dove
g =(SaXx Gk)/ga=1.94(80Kg/m?-2.00m?)/ 2 = 155.2 kg/m

q-1*> 155.2-4.50?
16 16

M,y = =197 Kgm

RESISTENZA ALLE AZIONI SISMICHE
I momento resistente del profile impegato é dato da:
Myq = Weyxx * fya = 95.3-2200/100 = 2097kgm
Il Momento resistente risulta pertanto molto superiore del momento sollecitante verfificando la

resistenza della parete.
La freccia di deformazione generate dall’'azione sismica risulta pari a:

5 q-1* 5 155.2 - 450% l
. = =1.03cm=——

= 384 E-]J 384 121000 - 106 - 384 437
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7. PIANO DI LAVORO PROVVISORIO DEL TUNNEL DI COLLEGAME NTO

Per consentire la realizzazione delle opera di completamento del tunnel consentendo contemporaneamente il
transito delle ambulanze in attivita con I'attuale pronto soccorso, risulta necessario realizzare due impalcati
provvisori laterali alla struttura mediante il prolungamento dei profili HEL00A di sostegno del solaio in lamiera
grecata con getto integrativo.

| profile hanno interasse 2.10m e la lunghezza del prolungamento corrispondetnte allo sbalzo é di 1.20m
Sopra | profile & prevista I'apposizione di piani di lavoro che tra peso proprio e carico accidentale sono
valutato complessivamente 200 kg/m?

All'estremita dellimpalcato sara infine installato un parapetto in grado di sostenere una spinta pari a Hx=100
kg/m

Il collegamento tra il tronchetto di prolungamento e il profile sotto il solaio sara realizzato mediante piastra e
contropiastra fissate com 4 bulloni M12

Il carico derivante dal piano di lavoro che grava su ogni tronchetto € pari a:

Q =200 Kg/m? x 2.10 m = 420 Kg/m
I momento all'incastro che deriva da tale carico € il seguente:
M =420 Kg/m x 1.20m x 1.20/2 m = 302.4 Kgm
La coppia all'incastro che deriva, calcolata sull'interasse dei bulloni nella piastra vale:
F=302.4 Kgm / 0.046m =6.574 kg

Il carico di trazione dei bulloni superiori vale pertanto; (6.517 / 2) = 3.287 Kg
A tale valore va sommata la quota di spinta derivante dal parapetto di bordo che vale:

H =100 Kg/m x 2.10 m / 4 bulloni =52.5 Kg
Il carico di trazione complessivo dei bulloni superiori vale pertanto: F = 3.287 + 53 = 3.340 Kg

Effettuando una verifica alle tensioni ammissibili in considerazione della provvisorieta della struttura e
assumento bulloni M12 classe 8.8 si ottiene la seguente resistenza a trazione per ogni bullone:

8§ =373 N/mm?-113mm? = 42.149 N = 4.215Kg > 3.340Kg

Si omette la verifica del parapetto in quanto realizzato con sistemi a morsa provvisionali provvisti di
dichiarazione di prestazione.
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8. SOSTEGNI ED ACCESSORI ANTISISMICI PER LE RETI IDRAU LICHE, AERAULI-
CHE, DI GAS MEDICINALI ED ELETTRICHE

La soluzione di progetto individuata per evitare danneggiamenti agli impianti elettrici (dorsali e

distribuzioni) e meccanici (reti di distribuzione dei fluidi, canali dell'aria, sistemi fognari, tubazioni

del gas medicali) consiste nell'adozione dei sistemi di sostegno antisismici e antivibranti come di

seguito descritti:

1. Giunzioni eseguite con raccordi flessibili e snodi opportunamente dimensionati in grado di
assorbire gli spostamenti differenziali.

2.  Controventature trasversali per le condotte sospese realizzate mediante un elemento rigido
agente sia in tensione che in compressione

3. Trapeazi di rinforzo con controventatura laterale flessibile per tubazioni staffate a solaio.

In ogni caso qualsiasi sistema di pendinatura venga adottato  (anche per le

controsoffittature di qualsiasi natura), sia nei co nfronti delle azioni statiche, sia nei

confronti di quelle dinamiche, deve prevedere il f  issaggio esclusivamente a strutture in C.A.

e non a semplici tavelle in laterizio.  E' quindi onere dell'lmpresa, compreso e compensato nelle

voci di contratto, la ricerca in opera delle strutture in C.A. di solaio (travetti e travi) per il fissaggio di

qualsiasi elemento impiantistico e qualsiasi accorgimento che riporti le pendinature (ad esempio

con barre asolate, profili di raccordo, etc.) ad essere fissate con strutture in C.A. Allo stesso modo i

tasselli, le viti e qualsiasi elemento meccanico e/o chimico di vincolo alle strutture deve essere

idoneo al tipo di struttura interessato e come tale certificato dalProduttore.

Di seguito si allegano le schede tecniche descrittive delle soluzioni tipologiche da adottare nel

presente progetto. In ogni caso € onere a carico dell'lmpresa, compreso e compensato nelle voci
di contratto per la realizzazione degli impianti, laddove non diversamente esplicitato, la messa in
opera di tutti gli elementi funzionali a conferire resistenza contro gli eventi sismici aqgli elementi
strutturali_che sostengono e collegano tutti gli_elementi degli _impianti, secondo il calcolo
costruttivo ai sensidel DM 14.01.2008 a firma di tecnico abilitato per tutte le tipologie di struttura

a servizio deqli impianti effettivamente realizzate in fase di esecuzione. Detta Relazione di
calcolo _deve essere sottoposta ad approvazione del Direttore dei Lavori prima dela

realizzazione delle strutture stesse.

5.1 Canala di distribuzione impianti elettrici

Nell'intervento in progetto, tra le varie reti di distribuzione impiantistica presenti a soffitti, la piu
importante dal punto di vista dei pesi risulta essere la canala di distribuzione elettrica.

La sezione tipica del canale di distribuzione di laghezza 30cm, in presenza dei cavi contenuti,
arriva ad avere un peso complessivo di circa 20 Kg/m

La quota di installazione tipica prevista nel progetto & circa 50cm al di sotto dell'intradosso del
solaio.

Il fissaggio alle strutture portanti & costituito da un sistema di staffe misto di tipo “normale”
destinato cioé a sostenere il solo carico vertical e di tipo “antisismico” in grado di assorbire le
azioni orizzontali

Essendo le canale montate in corrispondenza dei principali percorsi di esodo, le verifiche che
seguiranno saranno effettuato allo stato limite SLV per garantire la sicurezza degli occupant; tale
limite garantisce anche la stabilita al limite SLD

Verifica contro le azioni sismiche
La staffa di controvento per assorbire le azioni orizzontali nelle due direzioni, e costituita da n.2
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profili in acciaio fissati a soffitto tipo Hilty tipo MIC-C90-D avente un modulo di resistenza
W,y=26.13cm?® e da una trave orizzontale di collegamento di analoga sezione su cui risulta
vincolata la passerella.

Il fissaggio dei due profili al solaio predalle avviene per mezzo di piastre con 4 tasselli
posizionati “a croce” in asse ai montanti

Anche in questo caso, la forza sismica considerata € la seguente:

Fa =(Sa X Wa) / Qa
dove

Fa e la forza sismia orizzontde agente al centrdi massa cell'elemento non strutturalenella
direzione piu sfavorevole;
W, e il pesodell'elemento;

Sa e l'accelerazionemassina, adimensionbzzata rgpetto a quella di gravta, che l'eemeato
strutturale shisceduranteil sismae corrispandeallo statolimite in esame (v§ 3.2.1)

ga €il fattore d strnttura dell'elemento.
In assenza di specifiche determinazjer g. Si possonoassumere valori riportati in Tab, 7.2.1.
In mancanza di analisippiaccurate, Spuo essere calcolato nel seguente modo:

. S [3avzm
= . —0.
a 1+ (1-T,/T,)

dove:

a éeilrappatotra laccderazione massimadel terrenoagsusottosuolo tipa dacongderae nello
stato limite inesame (V8 3.2.1)el' accéde razionali gravitag;

S e il coefficiente chetieneconto della categoria di sottosuolo e dellediioni
topografichesecondo qudoriportatonel 8 3.23.2.1;

T> il perodo fondamentaleli vibrazione dell'elemero nonstrutturale;

T, éil periodo fondamentaldi vibrazionedellacostruzionenella direzioneonsiderata,

Z elaquotadel baricentradell'elemento nomstrutturale misurata a partire gadnodi Fondazione
(v. 83.2.2);

| e l'dtezzadella costruzione misuratgpartire dal pianodi fondazionePer lestrutture con
isolanmento sismico si assuma&mpreZ=0.

Il valore delcoefficientesigmico Sanonpuoessere assuntainore diaS.

Assumendo a favore di sicurezza Z=H (passerella posta all'intradosso della copertura) e T»=T;
considerando lo stato limite SLV, si ottiene la seguente forza orizzontale:

3-(1+1)

Sa =x-§ - [m

- 0.5] =0.272-1.298-5.5=1.94

Considerando di prevedere una staffa sismica ogni 6.00m intervallandola con una ordinaria, si
ottiene la seguente forza sismica

Fa= 1.94-(20.00*6.00)/2 =116.4 Kg=120Kg

Il momento all'incastro nelle due direzioni di ciascun montante, vale
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(1.5-120 - 0.50)
rd = 2

= 45Kgm

La tensione nel montante all'incastro con il solaio vale:

5—Mm—45*100—1721</ 2 «
“w, " 2613 L/AKg/emT <y

La coppia d’incastro nel solaio considerando una distanza tra | due tasselli contrapposti di 5cm
e:
_ M, 45-100
d 5

= 900Kg

Tale sforzo di trazione puo essere assorbito da tasselli M12 meccanici
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9. PRESCRIZIONI PER LA FORNITURA E POSA DI PANNELLI DI COPERTURA IN
LAMIERA DI ACCIAIO

Sono previste coperture leggere costituite da pannelli in lamiera di acciaio zincato a sezione
grecata che dovranno avere le seguenti caratteristiche strutturali:

- copertura pensilina d’'ingresso in pannelli di lamiera grecata di altezza ed interasse delle
greche tali da garantire una portata della lastra non inferiore a 150 Kg/mq considerando una
luce di appoggio pari ad 1.00m

- copertura “camera calda” in pannelli sandwice di acciaio preverniciato con isolamento
interposto in fibra minerale tipo Lattonedil Eurofire REI o similare.
Caratteristiche di resistenza al fuoco certificata REI 90
La classe di reazione al fuoco certificata risulta A2-s1.d0
Portata del pannello equivalente a 350 Kg/mq con luce di appoggio pari a 1,50m
La densita della massa isolante in fibra minerale sara non inferiore a 100 Kg/mc
La trasmittanza riferita allo spessore 80mm sara U=0.47 W/m2K

E' dunque onere a carico dell'lmpresa, compreso e compensato nelle voci di contratto per la
realizzazione delle coperture in lamiera sopradescritte, il calcolo costruttivo ai sensi del DM
14.01.2008 a firma di tecnico abilitato.

Detta Relazione di calcolo e le schede dei materiali, deve essere sottoposta ad approvazione

del Direttore dei Lavori prima della realizzazione delle strutture stesse.
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M Collare Antisismico 1001, trasversale

Coltarg Antisism

<@ @

APFROYED
Fior Uty topeoenl Derssy 9o Lin by
rrtact WS FA Salben Fopatsnpr st

veo 1001,

trasversale

Design/Caralteristiche:
Campo d applcazions; - Usalo per controventara tubazieni in caso di zono

sismiche trasversalmente al wbo stesso,

Altri elementi necessari: - Snodo antisismico 980

- Tubo 1* oppure | 1/4° Schedu'a 40

Campo d applcazione: - Il Collara 1001 pud essere ublizzalo per controventare

{ubaziani da schedula 7 a schadula 40. E* faci'e da installare
e da reqo'are perché non richiede d fficti tag'i a misura del tubo
usate come conlrovento,

- Il Co'lare 1001 offre la mass'ma sicurezza di installazione cometta.
Tramite le viti a punto di rottura, quando si raggiunge
la corretla coppla di seraggio, | dado si stacca.

Staffaggio Antisismico

Dali Tecnici:
Materiate: Acciaio al carbonio
Finitura: Zincatura elettro’itica

Approvaz.oni UL, cUL, FM e OSHPD

Per tubo.di controvento diametro 1"

Descrizione Diametio

[mm] [po!l]
Collare 1001 73 21/2'
Collare 1001 90 3"
Collare 1001 114 4"
Collare 1001 140 5"
Collare 1001 168 6"
Collare 1001 219 8"
Per tubo dl controvento diametro1 1/4%
Descriziona Diametro

[mm] [poll]
Collare 1001 73 212
Collare 1001 90 3
Collare 1001 114 4"
Collare 1001 140 5"
Collare 1001 168 6"
Collare 1001 219 8"

5 CONEENEE CON OONMFTEnto Instaltatd ta 30 e 50 pradi o il

a3 CAre

| prodotio & amprovato T quardo siutizzzno controventi con tbo stheduta 43 17, RN B

NOTA: MEFA = rizerva i dritto d medficare zewra preavisn b informaron: cofterute rel presents Cataioga. WEFA ron @ responsals

Tel

+39.02.93540195 maﬂ

Carichi approvali Conl

da FM [kN]

10,87
11,33
11,33
6,80
6,80
6,80

- b b b —h b

f. Codice

Y379010024E
Y379010030€
Y379010040E

Y379010060E
Y372010080E

Carichi approvati Conf, Codice

da FM (kN

10,87
11,33
11,33
6,80
6,80
6,80

Fax +39.02.93542690

-k b b b

ot eventual erroq ¢ s3mpa o d fasoizene

11b/5



Stalfagaio Antisismico

M Collare Antisismico 4L, longitudinale

)
Q

Coare Antisismizo 4l
longtudina'e

Design/Caralteristiche:
Campo di applicazions: - Usalo per conlroventarg tubazionl in caso di zona
sismiche, logitudnalmente al tubo stesso

Allii elementi necessan: - Snodo antisismico 960
- Tubo 1%, 1 1/2%, 1 1/4* 0 2" Schedula 40

Campo diapplcazione: - || Collare AL offre la massima sleurezza di inslallazione correlta

- Tramile la vile a punto di rottura, quando si raggiunge
la corrella coppia di seragq o, i dado si stacca

Descriziona Diametro Dimensioni Diam Miti
[mm] [potl] A C D [mm]
Collare 4L 73 21/2° 6/ 2 224 12
Collare 4L 90 3" 7 23, 3 12
Collare 4L 114 4" 8's 3% 3 12
Collare 4L 140 5" 9 Jf} 3% 43/, 12
Collare 4L 168 6" 11, 5 5% 12
Collare 4L 219 8" 13/, 6%, 53, 12

* 1Ol E£p0s £r0 COTEE T 00N C2lreentd Ins1Etat0 13 30 @ B0 gradi O Girazofe
na pourara o canco
porovato FW guendo =i utlerend cotroventi con tubo schedda 201 1127 1118 e 2

NOTA: MEFA = riserna | dirtto dh medifcare sarza preavieso ke infarmarion] contenuta ol prezenta Catalogo. VAEFA non @ responsabeta di eventaali orror 6 stampa o di rzsoizene

11b/6 Tel. 139.02.93540195 'Im

Dati Tecnici:
Materiale:
Finitura:
Appravazioni:

Carichi approvali
da FM [kN)*

10,87
11,33
11,33
6,80
6,80
6,80

Acciao al carbonio

Zincatura eettrofitica
UL, cUL, FM & OSHPD

Conl.

— kb ko

Codice

Y088024E
Y088030E
Y088040E
Y088050E
Y088060E
Y088080E

Fax +39.02.93542690



Staffagaio Antisismico

W Aggancio antisismico 825, a putrella

S W

APPROVED
Sgperail O

sdariin,

Agaancio pntisismico B25
a putreta

Design/Caratteristiche: Dali Tecnici:
Campo di applicazione: - Usalo per fissare un controvento ad una lrave in acclalo, Maleriale: Acciao al carbonio
- Lo Snodo antisismico 980 si adatta al fissaggio diretto Finitura: Zincatura elellrollica
tramite I'attacco K12 Approvazioni: UL, cUL, Fi4 e OSHPD

- Non richiade speciali saldalure 0 forature a'la lrave
Alln elementi necessarl: - Snodo anlislsmico 880
Campo di applicazione; - L’aggancio 825 offre la massima sicurezza di corretta installazione,

- Tramite la vite a punto di rottura, quando si 1200 UNGE
la cometta coppia di seraggio, i dade si stacca.

Descrizione Carichi approvati Carichi approvali Codice
taglio da FM [Ibbre]* tagko da FM [kN]
Snodo 980 2000 6,12 Y340000E

* | carichl esposti 1090 contenth con controventa irstaliato tra 30 e 80 gradi di ciinazore
Heon & nichiesta ufa 1o

ol it zzana contonerti con uba schad fa 2017 T 127 1114 a2t

®

APFROVED
For ListsglAgpraes Salaly and Uimvtatesy
elint WEPA Seie Paprme-isiny

Mantcotto ad oochistio

Design/Caratteristiche: Dati Tecnici:
Campo di applicazions: - Progettato per I'utilizzo con Col'ai 200, evita movimenti Materiale: Accia’o al carbon'o
verticali del tubo causali dal sisma. Finitura: Zincatura e'ettrofitica
Gamma di diametri - Un pezzo valido per diametri dal 3/4" al 27, Approvazioni: UL, cUL, FM e OSHPD
Codice

Y213002

NOTA: MEFA © rzerva | dirtto di mcddfcare serza preaeso J= informazioni costenuta re! presenta Catalogo MEFA non @ res gzabda di aontaali erron & <t2mpa o o basoirone
¥ F

11b/8 Tel. +39.02.93540195 mm Fax +39.02.93542690 2010/01



Staffagalo Antisismico
M Rinforzo antisismico 98B, per barre filettate

Rinforzo antisisnco 950,
per barre feflate

Design/Caratteristiche: Dati Tecnici:
Campo di app¥cazione: - Usato come rinforzo del’e barre fi'eitate verlicali Materia'e; Acciaio zincato sendzimir
in combinazione con il profilato Mefa 45x40x3 Finitura: Zincatura elettroltica

Altri elementi necessaric - Profilato Mefa 45x4043
- Barre filettate da M10 a M16

Campo di applcazione: - Il Ainforzo 98B offre la massima slcwezza di
conelta inslallazione.

- Tramte la vite a punto di roftura, quando si raggunge
la corrella coppia di seraggio, i dado si stacca.

Per Barre filettate da M10 a M16

Descrizione Codice

Rinforzo antisismico 98B, per barre filettate YS341000E

HOTA: MEFA = riserva d diitto & modScare seza pre

iz b irformarion coaten

red presente Catyege MEFA ron @ responsabis d evontun!s eron di stampa o d raecrirere

2010/01 Tel. +39.02.93540195 maﬂ Fax +39.02.93542690 11b/9



Design Data for Seismic Applications of

Victaulic® Grooved System

The folowing intormation is a general reference for using Victaulic prod-
ucts in regions that are prena to seismic forces. Because each system
is tifferent, this informatan is nat to be used as a spechicaton for &
alations. Professional assistance is a requirement for any applca
Lion. Published pressures, temperatures, exernal andfor intemal laads,
petfonnance slandards, and toerances must never be ex eaded,

THE BENEFITS OF VICTAULIC PRODUCTS IN SEISMIC AREAS

Piping syslems in earthquake-prane areas can be exposed to forces and
deflections beyond normal static cond tions. These seismic forces can
cause extensive damaga when plping systems cannol aec armimidala
these changes. Viclautc components can ba used ta sccommedate
selsmic forces in the following piping syslem conddions:

¢ Code regulated systemns wilh adequate earthquake bracing

o Unrepu'ated systemns with [tfe or no earthquake bracing

o Selsmic joinl connections belveen independently-moving

sectans

o Buried syslems

ered

The following information, when used in canjunction with establshed
seismic design praclices and requrements, provides an excelenl guide-
fine for piping system design.

BUILT-IN STRESS RELIEF
STANDARD EOLL
GROOVED

CUT GROOYED

The Victau'ic grooved pipe jorning methad is simp'e and retab'e The
faur basic components are the greoved pipe, the hous ing. the belts/
nuts, and the gaskel, The grooved ppe can be prepared valh eiher a
10!l groave for standard wa'l and Fghter pipe, or a cut groove for stan-
ard wall and heavier ppe. Both roll and cut grooved pipe wil provide
{he same pressure ratng for standard wall pipe. The caupling housing
petforms several funclions &3 an integral part of the ppe joint. It Tully
encloses the clastorner gasket and secures it in pasition for a proper
seal, Il also engapes he pipe around the full pipe drcamference to
create a unified joinl, along with the advantages of mec hanical joning
The bols and nuts hold the housings together around the pipe. The
synthietc elastomer gaskel creales a tnple seal elfert on the ppe ends,
A tension seal is created as the gasket is stretched around the pipe, and

a compression seal is created as the coupling housings press the gasket
anlo the pige, Finally, the seating Bips of the gasket are forced dowin onto
ren the system is energired. All of these features resull

lhe pipe end §
in a leak-tight, self-restrained joint

Viclauke grooved products have provided many succe sslul years of
refiable senvice in seismic applications, including fire protection, HVAC,
municipal, and industria! systems. Qur couplngs are durabl and are
designed 1o last the | fe of the pping system when instaled in accor-
dance with our pubished insta¥ation instructions. Our coupl ngs can be
quickly and easity assembled and disassembled. This, n combination
with a union al every joinl, reduces labor cosls and permils easy system
access for maintenance, repa’r, component replacement, and retrofits.
Alzo, fillings can b looscly assembled and rotated o line up with mat-
ing componenlts before Ihe couptngs are tighlengd, This gases work in
tight places and around existing pip2, structures, of equipment

The Victaulic system provides many mechanic
are useful in systems exposad to carthquake condtions. t
of Viclau'ic [lexible grooved-pipe coupings reduces the lransmission

of stresses through a piping system, white the gasket damps vibration
(refer 1o Victaulic Submittal 26.04, Vibration Attenustion Charactenistics
of Victaw'ic Couptings)

Vihen flexbitdy is not desred, ngid couplings, such as the Sty'e HP-70
and the Style O/ Zero-Flex®, can be used, Both llexble and rigid cou-
pings provide discontinuity at each joint, which helps minimize pipeline
stresses generated during seisme moement

Where design considerations permit, flexible couptngs can be used at
changes in d reclion 1o provide stress relel though deflection for smat
d fferential movernents

Movement Due
1o Seizmic Thrusl

VWhen latgz dilferential movements between piping seclions are antici-
pated, seismic swing joints that are comprised of flexible couplings,
pipe nppies, and elcows may be required. Sesmc swing joints provide
simutlancous maverment in @'l deeclions. By adding flexity ity to the pip-
ing system, they help reduce pipe stress and potential system damage

JOB OWNER CONTRACTOR ENGINEER
System No Submitted By Spec Sect Para
Location Date Approved
Date =
wwyviclautic.com \/ct.aulic’
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SEISHIC APPLICATIONS - DESIGN DATA

Design Data for
Victaulic® Grooved S

tem

Selsmic Swing Joint Assembly

[J——
T hosten

Longtudinal Movement

Fg Sprivider
Mzp,

When an in-fine device is requived, a Victaul ¢ Style 165 Bxpansion Joint
can be used, which incorporales special, precisely grooved nipples
(refer to Victautic Submiltal 09 05 for addiiona! information)

STYLE 1565 EXPANSION JOINT

Viclautic preaved praducts are also sutab'e for buried applcativns
in s _ The deflection capabi ties of llexib's coup! ngs wil
pormt a ppetine o continue to function after minor earth movements.

TABLE 1 - FLEXIBLE COUPLING PERFORMANCE

Deflict Fr. CL 1

0- 324 07 4% 0-G13
o0-1& ‘ &0 1370 0-32
0= 005 " ns? 5 0-013
a-16 = 18 1413 0-37
-0 nas 0-013
G-16 b)) 15 1330 eruy 1-32
0005 et (14 < 0-013
0-16 53 3 M i 0-32
7 - i 03} 5 o-013
703 o 13 27 152400 0-32
Y - i 076 & a-013
7o o 2 72 133 Q-32
. 0 - 005 i 0 2 oo G-013
@t RY: 1*17 23 15900 037
0-006 5= 022 ] ¢
0-16 12 13 1651 i
0-005 % o AT 3n 0-an
0-16 0 " Fa% ) mm 0-32
4 0-01 | nis [ 0-013
143 ¢-32 ‘ 25 791 Q-32
= -0 : n3s l 0-013
el 0-37 4l 7 Hgrm 32

Alicw. Ppe End

26.12

seismic Applications of

Generally, buried systzms do not experience damagng maovements,
ercept where they closs o are para'lel 1o a fau'l Ing; or where they are
located in uncansalidated ground prone to stumps, lurches, of land-
dides

To prevent damage by major earth movements, consideration should be
given tainstall pipel nes above ground in unstable areas. Providing addi-
Lonal Victaw'e Nexbte couplngs wil atow greater defieclions 10 cecur

FLEXIBLE COUPLINGS

Flexible couplngs for greaved end pipe altow Enear. angular, and rota-
Lional mevemenl Lo occur al pipe joinls, white they maintan a positive
sea! and sell-restrained joint Such performance is achieved through
the combination of our elastamedic gasket (which seals the joint) with
Ihe housing (etich engages the groove withoul clampmg rigialy onla
the pipe). These lzalures provide design and installation advantages
for piping systems that al'ow for expansion, contraction, and defiection
generated by thenmal changes, buitd ngfground selllement, and sels-
mc activly in the pipe. However, these fealures must ke considered
when determining hangerisuppart spacing. Refer to Tabla 4 in the "Pipe
System Bracing Supporl Guidelines® section in ths brochure for addi-
lignal suppart informalicn

Defecton

Espenzon Rotaton

Contrachon

Deflect Fr. CL I

075 )
136 2l 2730 0-32 o 45 12
118 r-]}; IR A E':"‘?‘ 0 3 0111‘
—- 023 s 0-013 e en
{1 o 5 0-0n o 010
L r'1?;! irr 1 % -0\‘)} e %
: o1

s 3

t NOTE These values ase based on standard ro lgroaved pipe Figures for standard cut gros

wwwvictaulic.com
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SEISYMIC APPLICATIONS - DESIGH DATA

26.12

Design Data for Seismic Applications of

2 - (5} . g

Victaulic® Grooved System
Linear mavement and angular defiection values for flexib'e, grooved
ppe jonis are publshied for each Victau'ic style couptng. ROTE: these
values are MAXIMUMS for ro'l-grooved pipe. Double the valuss if you
zre using cul grooved ppe. For design and ustration purposes, reduce
Whese values, according 1o the folowing factors, 1o allow for pipe grocee
lolzrances

50% for 3%

25% for 4-inch sze and lager
Piping system design for seismic applications requires a careful review
of manufacturers’ puttished performance data for pipng components,
including knear and angular movement lolerances. Couphings for
grooved end pipe do not provide maximum Enear and angular move
ment simutancously, However, the movemenl ean be accommodated if
the system is designed wilh a sulfcient number of pints, in accerdance
with publshed design recommendations.

wch size and emalter

Foe
fepaatiion

Flesib'a couptngs must b used properly to obtain the desired flenibil
ity, since they do not provide pipe cxpansion of contraction automati
ca'ly. Therefore, atways consider the bast selling for pipe-end gaps. In
znchored systems, sel the gaps lo hand'e combinations of axial move
ment and deflection. This can be achieved by assembing the coupings
2l the md-pont of the maximum avalable gap (ha'f-yiay belween
fu'ly-butled and fully-gapped) In free-fioating systems, use directonal
changes or offsets of sufficient length to accommodate movement wath-
oul exceed ng the deflectan values shawm in Table 1

[

FULLY ARRT Pia Maverranl

Erpanscn Ony

Ortset

FLLLY

FARTIALLY GAPFED
Fapasatinn and Cont=20 100

Since Nexble coup!ngs permil knear movement, internal pressure €an
cause pipe growth to accumulalz al the end of the runin unanchored
systems. The amount of rawth is detated by the position of the ppe
erds fol'ow ng instzllalion, Bulted pipe ends will atlowr full growih, white
fuly gapped ppe ends Wil allow no growth Therma! expansion adds to
this accumu'ation. Thus, offsets must be of sufficient length to prevent
excess dellection and harm'ul bending moments al these joints

wwvyviclaulic.com
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RIGID COUPLINGS

Victaute rgd couptngs provide a ngid jont thiough mechanical and
frictional interlock on the pipe ends. The Sty's 07 Zero-Flex, Sty'e 000
Firelock', and the Style HP-70 coup'ings postively clamp the pipe to
reesl Mexural and torsion loads. This keeps the pipe abgned withoul
dellecton during opsration.

Erxagperated for clerdy

STVLE 07 ZERO-FLEX COUPLING

In ceismic apphcatons, rigd couplings may be used in any areas
where fexbitty 15 not dested, includng long, straght runs and 2-inch
ar smatersized branch I nes (often where codes do not require flex
bie couptings). Rigid couplngs elminate the mavement that occuts
with llexib'e, groaved junts, ard therefore have suppart and hanging
requirements similar to we'ded systems (carresponding to NFPA 13,
ANS! B31.1, and ANSI B31.9). Refer 10 Submitlal 2601 for addtiona!
infornation on piping support lor llexble and rigd couphngs Grooved
pping with rigid couplings lypically incorporates sway bracing sm'lar to
other types of rigid pping systems to mnimize the retatve e nienl
with respect to lhe butding structure

\/c_taulnf?
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Design Data for Seismic Applications of
Victaulic® Grooved System

SEISMIC MOYEMENT COMPENSATION DEVICES SEISMIC SWING JOINT SIZING CHARTS TO DETERMINE “D”
Devices of piping cenfgurations that accommodate seismic mavemant LENGTH FOR IPS CARBON STEEL PIPE

are lypicaly reguired lo isotate mdependently maoving straclures, where » .

piping on ether side must move separalely from the other side. They TABLE 2A - ROLL GROGVED PIPE
ate designed so that the piging on each side s fixed ta the ad,acent,
respectve struclute, Manous compensaton melhods are avatalia and
include ssisic swing joints, loops, olfsets, and Style 155 Expansion
Joints,

Seismic swing jomts are widely sccepted for accommedating large pipe 3
mavements. Section 6-4.3 of NFPA 13 (1999) states that seismic swing 603 02 354 635 935 e
jonls are required for all ppe sizes of mains and brarches hal cross a 2%} 2 16 3l 53 e
seismic separation joint abave ground. Seismic swing jonts are made of 7o o | asg | 7S | e | W
flexible cauplngs, pipe nipples, and groaved clbows simiar to the fol- 3 4 u » B 6
ek 829 12 5 540 1347 1733
. 4 4 7 1 16 bi]
Victauto Mo, 10 90 Bboa 1143 102 178 80 207 £33
16 Raquired) 5 [ 7 11 3l
1413 153 V7 155 788
Victaute Flextie [ 6 7 1% %
Couping Nygla D" 1683 153 lie 407 915 f
(10 Regied) & 6 g P2 2 &
2191 153 9 55 1245 1575
10 g 14 3l : e X3
= 30 P TR SR - P> N s T 1
1 ! 8 16 15 54 i) 7]
Normal Pasition 3239 254 w8 | o 07 £39 1372 | 1855 13

3 ues were calcubsled uing standard KIDIZS cast grooved eloows i other
eloaws are used, 'E length v | change accard ngly

TABLE 2B - CUT GROOVED PIPE*

35 | 65 4 7 i wo| w5

&l 65 102 tvd 28] 136 b 635
in 4 i 12 13 25 3
a5 102 178 05 438 (557 733
47 asn 4 7 4 22 L1 i
s i (DX 173 350 55 7ol 1524
4 SLE (i 4 ’ 1 1 18 pll
14 127 02 173 Z2) L2 433 534
s 550 p “ ? " &) 18 2
1413 140 7 133 173 720 4 433 834
650 - ’ n 1 18 2
1053 165 3 153 17a 224) 155 458 534
B LF b & i 1l " 16 21
214l w7 ¢ 153 a3 %) a4 A% 359
10 1] d 8 1 8] 13 3
2230 pho) s HH 280 R L1553 -]
12 oo | 200 8 8 ] 15 b3 35
3234 2154 S0d X8 24 250 L &35 (=

cre calculated usng standaed 10175 cast grooved duaas. I other
areused, L lergth wil chenge accordingly.

Dinensions for various sizes, depending on movement requirements,
ate provided in the fal'owng table. The amount of ava lable pipe mave:
ment must be enaugh to accommocate the calculated differential carth-
quake molions Suppotl recommendztions can be found in the nest

section

voww.victaulic.com .

. e T o e i : - } . : ictaulic
CTALLIC 15 A FEGGTERED TRADEAARA OF VICTAULIC COMEANY 0 2000 VoG LAULIC COVPRNY AL RIGHTS FESERVED PRNIED 1N THE US4 e e

el 104 REV A
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Design Data for Seismic Applications of
Victaulic” Grooved System

Victaulic Style 165 Expansion Joints are a comuination of caup! ngs and EXAMPLE FOR L TYPE LAYOUT
specizlly machinad horl pipe nipples that provide p @ exparsion
and conlraction and are ideal for lateral pipe movemenl, The nipp'es are

precisely prooved to provide full Inear a'lowance at each joint TABLE 3A - ROLL GROOVED PIPE

A = (42) x (reguired movement) / (coupling capabi ity

nemom “A" Leagth ( m) for L Type Offsel

2 a3z a6 £9 177 6 W54
(O3 n 13 27 54 al 108
2! 025 0 no 23 7 436
730 b) 1 13 66 151 131
3 22 on 129 BE LET 55
£36 18 9 10 74 1na 157
O 4 34 57 14 170 227
MENT
AT ISR Wiy 28 V7 35 52 €9
4 ; 5 027 7 142 23 3
1413 b1} 22 43 65 ah
X EFLACEVENT G 023 017 2 67 250 332
(OFFSET LERGTH) a3 1% 14 26 s 6 1m0t
The movement characlerislics of flexib'a couplings provide Inear move- 8 'T'IH l"l"-‘ '-"j 183 2;5‘5 |3|‘
. . o 3 ! ) by Y 5
ment and angular deflection for offsets. This can be bencficial fer e ) 5 2 58 :’ ’
apphcatons where small amounts of pp2 movement compensation o | %2 " o 1 e
are required from an in-Fne configuration. In accordance with Victau'ic T+ o1 o0 158 315 ar2 629
specifications and code requremants, the configuration must te sup- 33319 19 P a8 a6 144 132

parled properly. Special lechniques may be requited o achieve this
support white providing the desired movernent

Victauke fexible coup'ngs, grooved elbows, and grooved ppe ends TABLE 3B - CUT GROOVED PIPE
can be assembled in Liype or Z-lype ofiset configurations lo schieve 2

mavernent theaugh deflecton at each flexible coupling. The minimurm
required pipe lenglhs adizcent o the elbows can be calculsted by using
puttished information for deflection values of flexible CoUpngs {sce
Tabte 1), as shown in the folee ng examp'es. The equatons prodde Ihe

Cplg Cplg

* Length (feetfm) for L Type Offset

monimum nppe lenglhs (A7) required to achieve the required move- =
mentin all three directons. In applications where only two directions (,:7” r';'.’ ('l"{ 4t ‘;: 'f‘! L’f
of mevement are required, the youls can be optimized with sharter = isi g ., 09 163
lenglhs. Pizase contact Viclautc for deta’s, Note thal the specilied 730 77 n t6 13 50
length miust be able ta move freely in order to ensure proper opetation 3 g 022 68 129 93 257
Local coda reguisements and feas baty must be evaluated ta verily =1 15 9 2n 39 55 73
whelher the layoul is practcal 2 067 0 23 57 a5 13
143 be. ] 2 09 17 26 34
5 054 040 315 ] 141
r I/A 1 1 iz 23 V7 1 22 43
L A g 6 | o 3 13 86 17
J 1621 12 1 26 52
8 035 54 09 e
<] o W3 1§ 1 i3 66
Iy 10 023 67 115 %9
A 0 023 € 3 {d
b ~ 2730 12 2 41 82
L-Type Z-Type Z-Type 12 023 Qv g3 166 333
3239 12 8 25 51 122
www.viclaulic.com \/ct.aulid
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Design Data for Seismic Applications of

Lo B Cucd
Victaulic™ Grooved System
EXAMPLE FOR Z TYPE LAYOUT
A = (required movement) 7 (couping capablty)

TABLE 3C - ROLL GROOVED PIPE

2 (B H) 0 63 s 188 250 13 35

603 ¥ 3 19 18 57 14 95 ns
2% 00 013 1 154 211 348 335 452
730 2 n 23 47 n 94 ni {EA]
3 022 o 21 182 273 354 425 6
889 16 ] 25 55 63 A 119 whH
4 034 (O3] 40 1] o 120 M0 20
"4 2 2 12 14 37 49 61 73
5 02/ 00 59 a0 10 220 250
1411 23 17 15 10 0 (4] 16
& 03 0/ 5% L 1" 16 5
w83 19 14 12 16 54 12 wi
3 o1k [R5 1t 154 pER] 335 452
2 15 " 23 47 n ¥ 141
10 [OE} LALU wo 200 wo 400 SO0 €20
2230 12 ] 30 61 4] 122 152 123
12 w2 [UE nz 223 334 113 556 o/
3130 10 ] 34 &5 02 136 1649 202

TABLE 3D - CUT GROOVED PIPE

5 A" Length (fesm) §

2 063 037 37 63 91 125 37 128
eni 53 2 19 192 24 ig 43 L%
2% os2 (1] 19 7 na 154 s 31
730 43 2 12 23 35 17 44 i)

3 43 627 45 a1 137 182 228 713
g29 L] 13 14 i8 42 5 69 a3

4 154 00 20 ] 60 EO 0o 1o
ni3 35 42 a6 12 1a 24 0

5 Q54 040 25 50 75 1o 125
(K15 ] 45 33 (ed3 15 213 in i3

6 o435 ({1} i1 61 a1 172 132
1683 13 23 09 19 Fa. iz 46

B 035 026 19 77 1né 154 i
21 P s 22 1.2 23 35 47 39
n 0z nH 4R a6 (R ] 121 719 w6
2730 13 L] 15 29 a4 58 73 &7
12 073 oV 59 e 177 136 725 33
irig 19 14 15 ih 54 il 90 128

SYSTEM BRACING/SUPPORT GUIDELINES

Government reparts indicats thal the differential motions thal exist in an
un braced system during an earthquate tend 1o cause fa'lure of rigid
fitings and junclions, especially threads. Victausc flexble grocved sys-
tems can a'ow diferentizl molions to cocur without excessive stress to
the pipe of coupling. Victau'c publshes the amount of deflectons and
altawable pipe movemznls of fleable coupbngs in all applcable bleralure
(see Table 1)

Various codes require thal Lhe systems be adequately braced

apainst earthquake forces In add tion, pipes cannot be faskered fa

wwvictaulic.com
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independently moving slructures, such as a wa'l and & cellng. or a ceil
ing and a licor, without instaling a moverment compensation device.
Nor can ppe on one side of the device be fastened o the opposing
structure. A system that is braced properly will mova vith the structure
with cantrol'ed or bmited additional stress to the pipe of Victau'ic com-
ponents
Local codes shou'd ba consulted Lo determne whether un-braced
systems are permitted with n Ihe given seismic zone. During an earth-
quake, un-braced systems may sway unpred clably in response to
ground mations. The amount of sway lamptilude) and acceteration will
depend upon Ibe severily of the disturbence, the nalura! freguency of
the pip'ng system, and the amoeunt of vibration damping in the system.
Connectans between system components and equipment in indepen
dently moving sections of a structure may also require bracing. The
independently moving seclions may include walls, cedngs, T equip-
menl, piping. separate bultdings, elc. Ground matians (up to 10inc haz)
ate possible at the epicenter of earthquakes. Govermment reporls con-
firm the fature of components that cannol accommuodale these move-
menls,
Seismic bracing and piping supporls are ulized in pping systems o
prevent excessive movement during a Sesmic olourrence, which cou'd
resull in excessivie stresses to the piping system if not properly braced
Piping supports for a Viclautc grooved pping syslem must Imit pipa
mavements so they do not exceed the recommended a'owab'e deflec:
lions, pipe end movements, and end loads. KFPA 13 covers these
systerms and requites sprinkler systems o be protected to minimize or
prevent pipe brezkage in areas subjsct to earthquakes. This is accom:
prishad theaugh o techiques:

1) Make the pigng flexible, where necessary (frexible couplings)

2) Attsch the piping directy lo the butd ng struclure for minimum

relative movement (sway bracing}
Sway bracing is infended to brace main sprinkler piping <o that it wil
withstand a herizontal force equal 1o 505 of the weight of the water-
(ited pipng. A piping system desigred o wilhslard this force vlbout
trezkage or permanent defarmation is considered reasonably szfe from
the effects of seisme forces
The us of a mullipler has a'so been incorparated into calculations to
adjust this value for specifie gecgraphical areas whete higher of lower
seismic acceleralions are expecled  This mu'tipber may be as low as
0.4 or 35 high a5 2.4. The use of ths mu'tipler is subject to lhe require-
menls of the local bu‘ding cade.
*Two way” bracing preveats pping from oscillating in one d rection
{ateral or longitudaal), white “four-vay” bracing provides simoltaneous
tzteral and langludinal bracing action Lateral mevement refers lo side-
to-side pipe moement {(perpendicu'ar to run), whie longitud nal move-
menl refers Lo indne movemenl (paratiel to run). Verlical loads are not
frequently considered in bracing ca'culslions, since the upward compa-
nent s typically assumed to be incorporated into desgn salely facters.
In all cases, sway bracing must be connected directiy ta the budding
structure “Four-way™ sway bracing is typicaly used at the top of a riser
Generally, branch bngs are not latera'ly braced, excepl for where mave-
ment could damage other equipment. Additona'ly, branch moverment
i= hmited by bracing the mains. Typica'ly. design guides da not require
setsmic bracing for 2-inch and smaler Ines because Lhe pping is con-
<idered durable enough to withstand seismic forces without damage.
Instead, the braaches incorparate restrants (smatier bracing) for lateral
and vertical contre!, Restraints are atso used al lhe ends Lo ménimize the
whipping action of the branch Fnes at these locslions. Sway bracing is
typically required for 25-inch and larger branch nes. Consu't the oca!
cade for specilic requireinents

\Actautc
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Victaulic® Grooved System

Seismic separaton assemblies usng flexible couphngs (ie. zelsmic
swing jants) are lypica'ly required for all pipe sizes when the aboveg-
ound ping Crosses between independentiy moving bulding segments
Our experience has shaan that the first adjacert length of pipe on each
cdde of the groaved seimic swing joint should be rgidly attached o the
corresponding structure with sdequate bracing, Tha swng joint miust
be supported in a manner that wit not prohibt proper operation dufing
an earlhquake. Non-restraining hangers shou'd be incorporated to sup-
part the grooved elbows and pipe nppes of the assembly, NOTE: Code
requirements lake precedence over these recommendatons
Seclion 6-4.4.1 of NFPA 13 (1999) stiputates thal he diameter of haoles,
where pipe passes through walls or other obstructions, must be &3 fol-
lorws:

o 2 inchos larger than pipe 3% inches and smal'er

* 4 inches larger than pipe 4 inches and larger.
1his standard also sliputales that the piping must have al least two
inches of clearance around other struclural members that are not pen
etrated or used to supporl the g ping. Exceptions 10 this include piping
{hat passes through gypsum or other non-fire-related malerial and when
flexible coup! ngs are within 1 foct of each side of the wzll or obstruc
lion. When the appicable butding code requires thal the annu'ar space
around the pipng be filed, a fiedbte sezlant, such as maslic, must be
used.
This criteria defines the method by which sprinkler systems are pro-
tected from sesaie movements under NFPA 13, Other plping systems
will hava warying instataton requirements 1o provide for earlbauake
conditions, depending on the specific system, its praximity lo se'smic
zones; the level of seismic zone; and conformance to lacal, state, and!
ot pational codes. Therefore, each system must ba reviewed onan
individual basis to determine the support mechanism and he proper
incorporation of fexiote and rigid coup! ngs.
Factory Mutus! pravides design steps lor sway bracing in Data Sheet
2-8, Carthquzke Protection for Water-based Tire Protection Systems,
which stales \he folowing
Step 1: Lay out sway beacing locations wilh respect I the spanider pip-
ing and lo the structoral members to which the bracing will be aftached
Step 2: Calcelats the sesaue desgn Joad fequrements for each seay
beacing locakon
Step 3: Selec! the proper Sway Dracing shape, angle of allactiment, size,
and maxmum length based on the horizontal design fosd requirement
Step 4: Se'ec! lhe proper attachment methiod for the sway bracmg (0 Ihe
structure and to the piping !
Systems inslated wilh Viclaw' tigid couptngs can be supported and
braced for selsmic eccurrences in a similar way to hreaded and welded
systems. The hanger spacing requrements for Victaute figid couphngs
are in accordance with standard industry cades for threaded and
welded systems. These nationaly recegnized codes are ANSI B31.1
Power Piping Code, ANSEB31.9 Buiding Scrvices Code and NFPA 13
Sprinkler Syslerms
Viclaube Campany's pipe support recommendations for bolh flexble
and rigd systems can be found in the lo¥owing Tables 4A through 4C.
The tables show the suggested maximum span between pipe supports
for harizontal straight runs of standaed-weight steel pipe that cany waler
or similar liquids,

wiwwvictaulic.com
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RIGID SYSTEMS

For Victautic rigid coupling Styles 07, 307, HP-70, 005, and olhers,
the Mazimum Hanger Spacing below may be used.
TABLE 4A

(1] ? i 14 9 1 12
a4 21 ia iz &7 34 37
1% ! 12 15 9 £} 15
£33 21 a7 46 27 40 a4
2 | 2] i3 ] 13 5 15
603 3 40 46 40 46 an
1 22 15 15 15 17 14
a9 37 4B 44 46 52 Ak
1 1 17 = 1 2 15
1M a3 52 16 5.2 64 'Y
3 1 A i5 N 25 15
€83 52 a1 46 61 7 45
5 I3 A 15 M 26 15
291 58 =] 46 23 43 46
10 13 A 15 ] il 15
2730 58 641 ih i3 95 46
17 23 21 15 in 3 1%
3139 70 64 16 al 101 46
14 23 b 5 30 1 5
3336 0 64 16 al 101 a6
16 77 2l 3 35 3l 1]
64 a7 6 46 107 o1 26
& 7 21 53 33 ii 1%
20 a7 64 $h 107 101 24
0 30 21 5 3 n 15
30 a) 6 16 1"y 1 z6
b1} 2 21 W% 42 3 15
€100 95 [E] 45 128 101 26

<pacing comesponds 10 ANSLB3LI Pawer Pizing Code.
Spacing corresponds 1o ANSIE31 9 Bu'd ng Seevices Pping Code.
t Spacing conesponds to KFPA 13 Sprinkler Sstems

FLEXIBLE SYSTEMS

For coupling Styles including 75, 77, and cthers,

Standard, grooved-lype couplings alow angular, Bnear, and rotationzl
mavement at each joint to accommodate expansion, contraclion, sel:
ting. vibration, noise, and cther pping system mavement. These fea-
{ures provide advantages in desgning pipng systems bul must be con-
sidered when determining hanger and support bracing and locstion

\Sctaule
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Victaulic® Grooved System

Maximum Hanger Spacing

For straight runs without concentraled loads and where full linear
movement is required.

TABLE 48

ENEAGIZED, UNAKCHORED

PIPE SIZE Length in FeeUmeters

oy | Vi@ | e )] 4] ANCHOR OME SIDE
-4 . )
Fin- 1143 ! 2 Z ¢ 4 3 1 1
U |
o 1 1 b) ? ; 2 4 1 3 = L
1 1 i ? 3 3 > N 3 3 —  f—aL
£ il LS No anchor on horizonlal pipe movement
! ) | O I 3 3 ) 3 will ba towards path of least resistance.

o - Viclaute lexitte couping
1 ? ? 2 ? 3 ) 3 [ -Anchor
(@) - Assumed o proposed anchar

1 ¥ 1 | 2 Fl ) 3 3 3
crgth shod'd be left unsuppetied between any two coup! ng: A ANCHORED BOTH ENDS
Maximum Hanger Spacing B
For straight 1uns without concentrated loads and whete full linear L
movement is nol required. T

—PT PT—

TABLE 4C

PIFE SIZE RANGE
|

$oa Unrestrained, deflected joints will straighlen under axial pressure thrusls
nal Inches Bat ke and cthet fotces thal act to pull pipes apart. If deflection is desired,

al : anchors of lateral fesstance must be 2ppbed to the [nes o help main-
259 :a 7 24 tain juint deflecton Latera! forces wil always act upon deflected joints
e 2 10 due to internal pressure, A Tully-deflected joint will not provide Inea’
£214-603 0 movement that is nommaly avalable a1 the joint. Conversely, angular
v 4 12 dellection at fuly-butted o fully-gapped join's is 1ot possble, un'ess
101143 7 the pipa ends can shorten and grow. as requ red. Partally deflected
ll]g- 8 l; jonts will pravide some golion of knear movament
Zls &
10 15
2730 49
14 13
156 55
E 2
4570 61
3z 2
8130 10570 UE]

The system designer shautd note that flexble couptings mstatizd v th
parlial gaps or fully-bulted pipe ends will aliow the pipe 1o expand fully
when the systen s encrgized. Strategically placed anchors wil con-
Lz the energized sysler belwesn the anchots. Ao, pipe guides and
proper pipe supporl wil help ta prevent angular dellection at the joints
that wou'd otherwise reduce the amount of Inear movement capatie at
each joinl

INITIAL
Flexitie couptngs can provide deflection at branch connectans and
alfsels to accommodate anticipated pipe movemant. Offsels must be
wwwviclaulic.com \A:taulic'
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Victaulic®” Grooved System

leng encugh to provide sufficient defieclion 1o prevent harmlul berdirg
moments, wirch would be induced at the joints of the offset. NOTE:

)l lhe pipes vere Lo expand due to lhermal changes, additonal pipe
growih would also take place &l the ends

SEISMIC CALCULATIONS

Viclaubc prooved praducts have consistently demonslraled the abilty
ta withsiand cansicerable forces during earthquakes. Wnen exposed
1o bend ng forces, they have remained intacl. A bendng mament witl
accur when the jont deflects beyond ils maximum atlowable angu'ar
dellection. Where these deflactions are anticipated, addtienz! Pexible
couptngs chould be installed to acconmmadala this movement Several
agencies, such as ASTM and Underariters Laboratories (UL), have
estattished methods for qual fication of bendng loads. However, Whe 1
Iowing 6 4 st of the minimum bend ng moements that Victauke products
must withstand 1o obtain a UL Listing. UL estabished the minfmum
bending mament requirements thraugh the fotiowing methed from UL
Standard 213, Rubber Gasketed Fttngs for Fire Protection:

The bending moments afe calcu'aled based on twice the weglht of the
water [ ppe eeer lwica the madmum dstance belasen suppons
specified in the Standard for Instatation of Sprink'er Systems, NFPA 132
This UL standard is one of several pubtications for bending moment
requitements. ASTM F-1476 is anather standard that provides bendng
loads based on hanger spacing, ete. The couplings are tested only to
the respective bending morrent shown, and factar of safely s bultt inta
these valuss. All bending moments were applied at the'r maximum UL
pressure rating. These values are provided as informatan only and must
not big used for design purposes. However, they can ba compared Lo
mnmum thecretical valuss requited by various bui'ding codes to dem-
anstiale the actual capatlives versus design requirements,

MINIMUM REQUIRED BENDING MOMENT AT COUPLING ON
STANDARD WALL PIPE

TABLE 5

iG Bending Memanl
fi-io

Nem

7n
3

f30

i
1016

4
naz

)
1413

The fotowing stalic analys's equatons and resullng va'ues demonstrate
{he capabiities of Viclauc products in seismic conditions. The resulis
provided in the following tables show that propery assembled Victautic
grooved coupings exceed the perfurmance requirements o which
threzded and welded piping systemns currenlly contarm for use in pre-
approved seismic systems. In addition, Victau'ic has a 75-year history of
successful use of these products in commercal buldng apphcatons,
mnng muni

. These results
are in eccordance with the requirements of the latest revision of the

www.yiclaulic.com
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Cali‘orniz Butd ng Cede. Section 16308 2 states thal piping, ducting,
conduit systers, and connections that are constructed of ductie mate-
rials may use tha va'ves of Cp from Isble 168-0. Viclautc gro
ping housings are constructed of durable ducli'e iron that is ual certi
fied 1o ASTM A395, Grade 65-45-15 and ASTM AB36, Grade 65-45-12.
ASTM A395 5 the formutalion common’y referenced in ASTM B3]
codes for ductle iron pressure centaining components, whi'e ASTH
AS35 Is a widely accepled formulation used in modern castings

INTERNATIONAL BUILDING CODE (2000)
Sesmic forces calculsted in aocordance with IBC are determined as folo,

. " Il‘ <
Py = 04 S, ) B (I +2 ;—,)

which can be simpilied to the follewing equation based on the max-
mum va'ue of Fp

F o= Légsl W,
where
F, 15 the design lateral force for non-ctiuclural companents
S.. is design spectral response acceleration (0.33, based on Sgs =
2F.S 43, whete F, = 26 for worsl case sefl eoland S, = 0.2, for worsl
case spaclral acce'eration)
I s importarnce factor (1.5 for cetcal facidy)
W, s component operating weght.
When required, the vertical component of the ferce is calculated by

Fov= 025,01,
The fotowing chanl pravides resuls usng the fiest simpblied equaton as
a general case.

STANDARD WALL CARBON STEEL PIPE SINGLE SPAN, SIMPLE SUPPORT

TABLE 6

Safaty
Factor®

b2
6100
*Safery factad s
UL minimum required bending moment w
must withstard

g moment () 1o
Victzu' < couplings

\A’.:tauliq‘
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CALIFORNIA BUILDING CODE (BASED ON 1997 UNIFORM 1 is importance factor (1.5 based on essential fcifity)

BUILDING CODE) €, is horizontal force factor (0 75 for rgidly mourled grpe) (ROTE: resil-
Fp=04C, 1, iently mounted equipment, such as spring mounted hangers, Uses & Cp
of 20)

aof, to consider the higher acce'erations which occur on upper elevatons

of a structure, VW is distributed load (weight per foot of pipe and water)
Fo=ta,CoL/R I +30,7h, ) I, STANDARD WALL CARBON STEEL PIPE SINGLE SPAN, SIMPLE
where SUPPORT
F, !. the design L2leral 'w(f’ for nongtructural lrﬂ”’,.’flll‘—‘lﬂh TABLE B
a, is compenent ampfication factar (1.0 for pip ng)
C, is the seismic cosflicient (between 0.06 and 0.44, depending en socnial Safely
seismic acceleration 2one and soil profic) - s o Factoe*
I, is the importance factor (1.5 for essential faciity) 76 12 pA=s 250
R, is the response mod fication factor (3.0 for piping) 70 15 70a %8
h, is compenent elevation (companents on upper E'avatans receve ng 52 =
more accelerations than kewer (loors) o 19 250
h, Is rof e'evation 163 P .
W, is distrbuted load of the pipe (weght per foot of ppe and water) <3 09 142
The following chart provides results using the fisst equation as a genetal 5 a 250
case, with €, of 0,44 (waorst case) and |, of 1.5 s ; 'W
Fore e 250
STANDARD WALL CARBON STEEL PIPE it :”
SINGLE SPAN, SIMPLE SUPPORT o 500 250
TABLE 7 tors b 153
SIZE 113 514 6k
Nominad fa A %5 -
Actua) mm w7z 638
2 208 % 48
€3 2 e
B 3 x8 193
2 ¢ .’. s 13 1536
730 :; 2046 y
3 29 A2¢ 3044 =
£30 43 1724 -
4 43 350 4143 ~
s 64 on comparcon of cal moment (M) 1o
83 AZ6 ed ber ' couplings
134
o
7 s SEISMIC YTESTING OF VICTAULIC PRODUCTS
’ The performance of the Viclaute gregved-end ppng system under seis-
a6 ; ; .
1457 11 mi'c conditons was evalualed in a series of tesls conducted by ANCO
" T _ Engineers, Inc., an independent laboratory that specia'izes in seismic
3556 W 455 evatualons of products The lests were conducted to assess the stuc-
1 17 o {ural and functional integrity of Victaulic products during seismic loading
064 2105 for a major e'ectric utlity that was considering the of grooved piping
‘!; ;“F’ al one of its nuciear plant sites, The tests included ble and ngid
= ”"” Gir ; couplings, lees, e'bows, reducers, caps, a5 vell as roli-grooved and
5030 044 A - 507 cut-grooved pip2 in 1 - &-inch noming! sizes.
M 2084 735 (ERTH] i
6100 4123 10174 15919 s

*safety factor is bated on compari
UL minimum requited beodirg n
st withstard

< couplings

v
1999 ASHRAE (BASED ON 1994 UNIFORM BUILDING CODE) L

Fo=Z21C W

where ‘}?\%

. ; o . TEST SYSTEM A
F, is tola! design lateral seismic force (actuslly recalculates distribuled * —— <l
lead for piping system). o
7 is seismic zone {actor (0.4 based upon worss case seismic zone 4)
wweviclaulic.com \/
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SEISMIC APPLICATIONS - DESIGH DATA

Design Data for Seismic Applications of

Victaulic® Grooved System

z
v\L,x

TEST SYSTEMB
Fgua 2

v\[,.x

& W
s TEST SYSTEMC

Figued

The labaratory used computenzed data manitoring cantral and acquisi-
lizn syslemns, plus servo-hydrautic acluators and feadback contrals lo
conduct the tests, Threa test segmenls (A, B, and C shown in ligures
1,2, and 3) were constructed on a shake tab'e that measured 45-feat
long by 14-feel vade and 14-feel high Four Enked actuators - twa fon-
gitudinal and two lransverse un'ts - generated the pitch, roll, and yaw
motions of earlhguake actvly,
Each simulsted dsturbance lasted 30 seconds, includ'ng a 5-second
fise, 20 secands of lrong motion, and 5 seconds of delay tme.
The tests emu'zted 13 diferent scenarios:

» Thres less-than-operating bass earthquakes (OBE) to establsh

the relationship betveen shake tab'e drive signal gans and com-

puled lesl responsa spectra (TRS)

e Six DBEs

* Two safe shuldown earthquakes (S8SE)

o Anearthquake scaled to 1.2 times SSE levels

o One sca'ed o 1.4 tmes 5SE levels
The test system main feed Ine resonant frequencies ranged from 1.92
Hz (Y drection) 1o 40,6 Hz (7 dreclion). Shake-tabie inpal acceleralion
averaged 1.5gin each principal drection during the OBE tests, 2 258
during the SSE tests, and 2 93 under the ghest-level (H-L) conditons
{upard ground acce'erations of up to 1.8 were recorded duning the
Northridge earthquake), The following table shows response accelera:
tiens in “G's for the main feed Ines of systems A, B, and C in directions
X, Y, and 7 duting OBE, $SE, and H-L testing. These resulls apply on'y
ta Victaulic preducts and do not represent the performance capabiities
of competitors’ grooved products

wwwvictaulic.com

VICTAULS 15 A FEGISTERED THADEAUAER OF VIC TAUILIC COUSANT £ 2000 VG LAULIC COMFANT AL RIGHTS RESERVED FE NIEO I THE USA

REV A

TABLE 9

The 6.9g Y-theection rezufl for System B during OBE testing reflected
the use of a hard stop on the pipng to smu'ale fack of rallle space
near that lecation. Addtionaly, the highest-level test produced displace
mente in System B of +/.50" in the X diecton and +1.6%-60" in the
¥ directon The previously mentoned hard stop bmited the +Y drec-
ticn dsplacement The same tesl displaced System € +/.0.35" in the X
dection and +£-3.5" in the Y d.rection.

TABLE INPUT X Gs
10000
Q
o 100
i 3
O F4
2 4
e}
8 g
Y oromo
[-%
Figura 4
10000
10000 10 00 100 00
FAEQUENCY 1N HERTZ
TABLE INFUT X G's
Loy
Q
£ 100
2 2
o E%l
o w
=1 =
B o100
£
Figura 5
0000
10000 ¥ 000 120 00
FAEQUEKGY IN HERTZ

\A:tauhc_'
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TABLE INPUT X G
$00.00
It
E 10000
i 3
a ]
< a
8 g
5 [+
o jowo
[
Fryure 6
100
10000 10 000 10000
FREQUENCY IN HERTZ
T ha ssverity of input mation is best described in terms of Test Res

Spectra (TRS), which was czleulsted frem measured test inpul motons
Figures 4, 5, and Gare the TRS for the highest level event, which

is impressizely high In the opinian of ANCO Engineers, Inc, few, if
&ny, nuclear power plant s weould have higher Reguired Response
Ira (RRS) as design critedia above 1.5 Hz.

test in ion by the laboratory of the Victau'e Tittngs and cou
pings revealed ro abrasion, cracks, deformalion, o ape of any
kind, ind-catng it could continue to perlorm its inten functon
Hydro-tests after the first OBE test demenstrated that these Victau! e
components ma mained funclionaly during and alter the smutation,
thereby substantialing their relabi ty under sesmic canditons

SUMMARY

Vil poved products have consistently demonstrated the abif ly

to withstand earthquakes when used on fire proteclion, HVAC, munici
pal, and industrial eppleations in sesmc-actne areas. Recogn tion of
their inhierent seismic accommadalon charactens!as by natwnal and
international organizations further allests to the superior design fealures
of Victad'ic grooved products. When properly used and insta'led in
accord e with publshed requirements, Viclaukc grooved products vl
provide durable pipe jo'nts in selsmic aress

For completa contact information, visit wwvw vickau'ic com
2612 2972REVA  UFDATED 102000

VICTAULIC IS & REGISTERED TRADERSARK OF VICTAULIC COMPANY £ 2000 ¥ EULIC COMPANY AL RIGHTS BESERYED PR NTED I THE USA
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SEISMIC COMPATIBLE CONFIGURATION CAN BE EASILY

INSULATED.
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