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RELAZIONE INTEGRATIVA

Dal punto di vista strutturale:

S1) L’Intervento di consolidamento in intradosso dei solai prevede la messa a nudo dell’armatura inferiore,
diffusa o concentrata a seconda della tipologia di impalcato esistente e la costituzione di un volume di malta
nell’intorno della medesima.

$1.1)-51.2)-S1.3)-S1.4) Si omette la risposta in riferimento a questi punti in quanto I'intervento previsto &
stato sostituito da altro intervento.

In virtl, infatti, delle analisi effettuate, visto che per il soddisfacimento delle verifiche a taglio si rendeva
necessaria la realizzazione di zone piene di larghezza molto elevata, con evidenti difficolta esecutive ed un
alto onere computazionale si_é scelto di sostituire |'intervento previsto con uno di pitu semplice

realizzazione ed economicamente piu vantaggioso.

La nuova soluzione progettuale prevede la realizzazione di una struttura portante in acciaio all'intradosso
dei solai esistenti mediante:

- demolizione di muratura all'appoggio delle travi per consentire I'inserimento delle stesse;

- preparazione degli appoggi;

- messa in opera dei profili come da tavole strutturali;

- connessione dei profili UPN perimetrali alle murature d'ambito mediante perfori 324 L=35cm/100cm,
armati con barre @16 e iniettati con resina epossidica bi componente;

- messa in opera di controsoffitto.

| solai esistente diventano in questo modo strutture portate, i cui travetti vengono verificati come travi su
piu appoggi, come da verifiche di seguito riportate.
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Verifiche solai SAPAL esistenti

SOLAIO SAPAL h=30cm aule

La verifica & stata effettuata considerando il travetto come una trave su 7 appoggi (UPN140 alle
estremita e IPE140 appoggi intermedi). E stato quindi considerato un travetto in c.a, armato
longitudinalmente con una barra @14 mm inferiormente e con due barre @4 superiormente, di
altezza pari a 250 mm. La verifica é stata effettuata per la situazione piu gravosa considerando il

campo di solaio di luce 5,90 m. | materiali utilizzati per le verifiche sono: acciaio FeB22k e
calcestruzzo C25/30 i cui valori delle caratteristiche meccaniche e di resistenza sono stati ridotti di
con un fattore di confidenza FC=1,35 per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto per il c.a.
(LC1).

ANALISI CARICHI SOLAI SAPAL h=30cm (porzione sud)

Travetti in laterizio 25| (Kg/m?)

Tavelloni per soletta 40| (Kg/m?)
G, | 175 | (Kg/m?)
Travetto cls e getto sopra tavelloni| 80 (Kg/mz)

Tavella inferiore 30| (Kg/m?)
Massetto (1800%0.035) 63| (Kg/m?)
Pavimento 40| (Kg/m®)|G,|133| (Kg/m’)
Intonaco 30 (Kg/mz)
Carico variabile (CAT.C) 400| (Kg/m’)|Q.|400| (Kg/m?)

p=1,3-1,75-0,52+1,5-1,33-0,52+1,5-4,00-0,52=5,34 kN/m

Verifica a flessione

I3 Diagramma Momenti - O X

File : Sollecitazioni travetti - SAPAL aule 30cm
Scala momenti 1:0.5 - Sollecitazioni SLU

o [+ Fa%
K min ] -5.265E-01 -5.582E-01 -5.821E-01 -5.582E-01 -5.42TE-I1 1.583E-08
W max 5.104E-01 3.814E-01 4. 104E-01 3.993E-01 3.814E-01 3.983E-01
R max 2339 5428 6.018 6.162 5.024 5.497 20685
R min 1.251E-1 §.5T9E-01 1.582E-03 1.614E-01 1.51E-1 5.558E-01 1.333E-02
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Momento positivo Mgy= 0.510 kNm

7 Verifica C.A. S.L.U. - File: SAPAL 20cm

File Materiali Opzioni  Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sismica Mormativa: NTC 2008 7

NEedE

Titalo - [SAPAL 30cm mezzeria

~ Tipo Sezione

O Rettanie O Trapezi

M* figure elementan

] E==

N* shiati barre |1 Zoom I

®aT O Circolare

N° b [cm] h [cm] N° [ As[cwé]l | dlem] | O Rettangoli O Coord.
1 15 4 1 154 | 225 |
2 [ 21 #
~Soll r P.to appli N N
SLU LI—-LI Metodo n {*} Centio ) Baricentro cls
) Coord.[cm] EfY El
el 1| 0w W
xEd D Hm Tipo rottura
yEdlCl D ’16[0 calcestruzzo - Acciaio snervatc
ateriali M Ad | 4669 KN m
[FeB22k LC| [c25/30 L]
S [N S EM | o [oas i’
| g :
vt (BN e o [EEH | Hirm ? N rett
E. [[2000000] N ren® o [JT0ME] ¢ Calcola MAd |  Dominio M-N |
3 NAmm? “ed 5 15 %,
E Ee - fee ) fed - 7| e 43.45 %o Lo Il] em Col. modello
Zyd [0695%,  Coam[ B33 ]| ;g o
Toadn 12740 e Teo[ 0496 ] | 4677 wa 0.07455
T s 07 I~ Precompresso
La verifica risulta SODDISFATTA.
Momento negativo Mgs=-0.626 kNm
T Verifica C.A. S.L.U. - File: SAPAL 30cm — X
File Materiali QOprioni \Visualizza Progetto Ser. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008
heldS
Titolo - |SAPAL 30cm mezzeria | . Tipo Sezione o
& Rettan.re Trapezi
N* figure elementari 2 Zoom I N* strati barre |1 Zoom @aT O Circolare
N* b [em] h [em] N° [ As[cw?]l | dlcml | ¢ Rettangoli O Coord.
1 15 4 1 | o025 | 25 |
T I
~ Soll r P.to appli N N
SLU Llil Metodo n {*) Centio ) Baricentro cls
O Coord.[cm] 2l El
H xEd D w Tipo rottura
M}IEdD D ’7Lalu acciaio - Acciaio snervato

ateriali M A ’W‘ kM m
[FeB22k LC| [c25/30 LC|
o BTSN % o2 % | Nérm?
fyd-N.-’mmz E:u- © N;mmz N* ratt,
E; [J200000] /e ' [JT08] = 238w Calcola MAd |  Dominio M-N_ |
. 2
s7Eg foe f fed - 7 = 67.5 %o Ly l0 cm Col. modello
Ceoom| 833 | | 4 55 em
Too ¥ 0759 wd 0.03376
Te s 07 [~ Precompresso
La verifica risulta SODDISFATTA.
Pagina 3 di 99




Verifica a taglio

B3 Diagramma Tagli - O *

File : Sollecitazioni travetti - SAPAL aule 30cm
Scala tagli 1:2 - Sollecitazioni SLU

3 r3 3 r.-3 D
maxs 0 -3.206 -2.976 -3.094 -3.043 -3.028 -2.085
Tmaxd  2.339 313 3042 3.088 2981 2945 0
Luci 1 1 1 1 1 0.87
gk 0.1 0.1 0.91 0.91 0.91 091
ak 277 277 277 277 277 277

Vey =3,296 kN appoggio intermedio

SOLAIO SAPAL h=30cm: appoggio intermedio

VERIFICA ATAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]

Vea ={0.18 k- (100-p; - £,)"° /v, + 015G | by -d = (Vipn + 0.15- G} -byd
armatura tesa 3 0 [mm2]

Rck 22.22 N/mm?2

d 225 [mm] altezza utile della sezione

bw 60 [mm] larghezza minima della sezione

k 1.94 1+(200/d)? <2

pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426

vmin 0.41 0.035*k*/?*fck™?

(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 54949 N

VRD 5494.9 N

VEDmax 3296 N

VERIFICA | Verificasoddisfatta

Vs =2,339 kN appoggio di estremita
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SOLAIO B-B: appoggio di estremita

VERIFICA ATAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]
Viaa :{0.18-1;-(;00-91-fck)l"’ /Yo +0._15-ccp}'bw cd= (Vg + 015 6,) -b,d

~

armatura tesa 0 [mm2]

Rck 22.22 N/mm?2

d 225 [mm] altezza utile della sezione

bw 60 [mm] larghezza minima della sezione

k 1.94 1+(200/d)*? <2

pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426

vmin 0.41 0.035*k*/?*fck™?

(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 54949 N

VRD 5494.9 N

VEDmax 2339 N

VERIFICA Verifica soddisfatta

SOLAIO SAPAL h=30cm bagni
La verifica & stata effettuata considerando il travetto come una trave su 5 appoggi (UPN140 alle

estremita e IPE140 appoggi intermedi). E stato quindi considerato un travetto in c.a, armato
longitudinalmente con una barra @14 mm inferiormente e con due barre @4 superiormente, di
altezza pari a 250 mm. La verifica é stata effettuata per la situazione piu gravosa considerando il
campo di solaio di luce 3,90 m. | materiali utilizzati per le verifiche sono: acciaio FeB22k e
calcestruzzo C25/30 i cui valori delle caratteristiche meccaniche e di resistenza sono stati ridotti di
con un fattore di confidenza FC=1,35 per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto per il c.a.
(LC1).

ANALISI CARICHI SOLAI SAPAL h=30cm (bagni)

Travetti in laterizio 25| (Kg/m?)
Tavelloni per soletta 40 (Kg/mz)
G, | 175 | (Kg/m’)
Travetto cls e getto sopra tavelloni| 80 (Kg/mz)
Tavella inferiore 30| (Kg/m?)
Massetto (1800*0.035) 63| (Kg/m?)
Pavimento 40| (Kg/m?)
G,|253| (Kg/m?)
Intonaco 30 (Kg/mz)
Tramezzi 120
Carico variabile (CAT.C) 400| (Kg/m’)|Qy|400| (Kg/m?)

p=1,3-1,75-0,52+1,5-2,53-0,52+1,5-4,00:0,52=6,27 kN/m
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TTRO CAMPATE
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p [kN/ml] 2&_27

v

Reazioni

VA [kN]=2.484

Ve [xH]=5_525

VE [xN]=2 464

Taglio

TA [EN]=Z 4

TBd [EN]=3.3

TCd [EN]=Z.503

TDd [EN]=2.20§

TBs [&N]=-3.806

TCa [=N]=-2.30%

TDs [EN]=-3.381

TE [&N]=-Z.484

Momenti

MR [ENm]=0_000

B [ENm]=-0_671

MG ME MC [kNm]=-0.445 MF,MI [kNm]=0.482
MI
MH MG [kNm] =0_2Z&

Verifica a flessione
Momento positivo Mgy = 0.482 kNm

T Verifica C.A. S.L.U. - File: SAPAL 30cm - b'e

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Ser Rett. Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

held&E

Titolo - |SAPAL 30cm mezzeria | Tipo Sezione )

N* figure elementari ’2_ M N* strati barre ,1_ M 8 :l:“a"-le g l::::::e

) RettangoliO Coord.

O Coord.[cm]

N* b [em] h [cm] N [ As[cw?l | dlcm]l |
1 15 4 1 154 | 225 |
2 [ 2

Sollecitazioni > ~P.to licazi N

=1 {3 Centio ) Baricentro cls
S.L.U. - Metodo n

wo_]
wo ]

ateriali

Tipo rotura

Late calcestruzzo - Acciaio snervatc

Metodo di cal
@ S.LU.+

colo

O S.LU.-

M g [4669  |kNm

[FeB22k LC|

[c25/30 LC|

ez SN

"o [T o [T

£ [[2000000] 1/ -4 [T088]

.. 61
Esyd [ 0.695%),

fo i fed [z
C71:,adm
Too[ 0.496
el

o, N/mm 2

o, N/mm ®

5. 35 Yoo

N 43.45 %o

d 225 cm

% 1.677 w'd 007455
5 07

) Metodo n

Tipo flessione
(*} Retta ) Deviata

N* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N_|

Ly 10 cm Col. modello

[~ Precompresso

La verifica risulta SODDISFATTA.
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Momento negativo Mgy=-0.626 kNm

T Verifica C.A. S.LU. - File: SAPAL 30cm

- x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
=2 "=
Titolo - |5AFAL 30cm appoggio | Tipo Sezione o
O Rettan.re Trapezi

N figure elementari |2 Zoom N* stiati barre |1 Zoom || o o ©) Circolare

N* b [cm] h [cm] N* [ As[cw] | d[cm] | ¢ Rettangoli O Coord.

1 15 4 1| 025 | 25

2 3 2

Sollecitazioni P.to licazi N

{*) Centro ) Baricentro cls
5.LU e Metodo n

M
o ) Coord.[cm] i El
wo ]
Tipo rattura

N
MyEd Lato acciaio - Acciaio snervato -
ateriali M g DFT19 kM m

[FeB22k LC| [c25/30 L
a1 [N A (648 JN/mm?
yd Némm? EScu . M
E 2 f ¢ Calcola MRd | Dominio M-N_|
s [EZ000888] 1t/ oo [FHOAB] . 235 %

EqEe - 'cc,"rcd- [2 LR 67.5 4y Ly |0 cm Col. modello

Eyd [0698y,  Coam[ 833 [ | 4 5 cm

Os.adm 12740/ N/mme  Teo « 0759 wd 0.03376
Tet ; 07

[~ Precompresso

La verifica risulta SODDISFATTA.

Verifica a taglio
Vey =3,806 kN appoggio intermedio

SOLAIO SAPAL h=30cm: appoggio intermedio

VERIFICA A TAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]
Vra ={0.18 k- (100-p,  £,)"° /7. +0.15. G4} by dZ (Viua + 0.15- G5) -b,d

Al
armatura tesa

0 [mm?2]
Rck 22.22 N/mm2
d 225 [mm)] altezza utile della sezione
bw 60 [mm] larghezza minima della sezione
k 1.94 1+(200/d)¥? <2
pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426
vmin 0.41 0.035*k¥?*fck '/
(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 5494.9 N
VRD 5494.9 N
VEDmax 3806 N
VERIFICA

Verifica soddisfatta
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Vey =2,464 kN appoggio di estremita

SOLAIO SAPAL h=30 cm: appoggio di estremita

VERIFICA ATAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]
Vid :{0_18-1;-(100-91~fck)1"3 ! Ye +0_15»G:p}'bw dZ (Vg + 0.15- G) -b,d

~

armatura tesa 0 [mm?2]

Rck 22.22 N/mm2

d 225 [mm] altezza utile della sezione

bw 60 [mm] larghezza minima della sezione

k 1.94 1+(200/d)¥? <2

pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426

vmin 0.41 0.035*k>*fck'/

(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 5494.9 N

VRD 5494.9 N

VEDmax 2464 N

VERIFICA | Vverifica soddisfatta

SOLAIQ SAPAL h=30cm corridoio

La verifica & stata effettuata considerando il travetto come una trave su 4 appoggi (UPN140 alle
estremita e IPE140 appoggi intermedi). E stato quindi considerato un travetto in c.a, armato

longitudinalmente con una barra @14 mm inferiormente e con due barre @4 superiormente, di

altezza pari a 250 mm. La verifica é stata effettuata per la situazione piu gravosa considerando il

campo di solaio di luce 3,00 m. | materiali utilizzati per le verifiche sono: acciaio FeB22k e
calcestruzzo C25/30 i cui valori delle caratteristiche meccaniche e di resistenza sono stati ridotti di
con un fattore di confidenza FC=1,35 per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto per il c.a.

(LC1).

ANALISI CARICHI SOLAI SAPAL h=30cm (corridoio)

Travetti in laterizio 25| (Kg/m?)

Tavelloni per soletta 40| (Kg/m’)
G, | 175 | (Kg/m’)
Travetto cls e getto sopra tavelloni| 80 (Kg/mz)

Tavella inferiore 30| (Kg/m?)
Massetto (1800*0.035) 63| (Kg/m?)
Pavimento 40 (Kg/mz) G,|133 (Kg/mz)
Intonaco 30 (Kg/mz)
Carico variabile (CAT.C) 400| (Kg/m’)|Qy|400| (Kg/m?)

p=1,3-1,75-0,52+1,5-1,33-0,52+1,5-4,00-0,52=5,34 kN/m
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TRAVI APPOGGIATE A TRE

.\h@

va

Momento positivo Mgy= 0.427 kNm

File Materiali

heldE

Opzioni  Visualizza Pr

rogetto Sez. Rett.

Sismica

Mormativa: NTC 2008 7

Titolo - “SAF'AL 30cm mezzena

‘ Tipo Sezione

N* figure elementan

IZ_ Zoom

N shiahi barre |1 Zoom @aT

O Rettanre O Trapezi
O Circolare

L b [cm] h [em] N* [ As[ew] | dlem] | ) Rettangoli O Coord.

1 15 4 1 | 154 [ 228

2 6 21 -

A A
Sollecitazioni ~P.to licazi N
SLU. =1 Metodo n (%) Centio () Baricentro cls
== o
«
O Coord.[cm]
MxEd DkNm Tipo rottura Metodo di calcal
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc @eso-lfu-l::a 0 ‘z) SLU-
- 3 Metodo n
atenial M Fid 4 669 kM m - -
[FeB22k LC| [C25/30 L] Tipo flessione
(*) Relta ) Dewiata
€c2 %o 2
| e -
o N/mm 2 N* rett
E [J2000000] 1/ - fcdl 1048 e is . Calcola Mnd\ Dominio M-N |
c 3
EsEe El rc:f 'cd [z 5 43.45 %, L, 0 cm Col. modello
€y (06955, 4 225 om
x 1677 x/d  0.07455
[~ Precompresso
5 0.7

La verifica risulta SODDISFATTA.
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CAMPATE
p [EN/ml] ?5.34
P A
© @
: L : L : L VA [(xN] =2 136 VB [xN] =5.874
L # #
VC [kN] =5.874 vD [xH] =Z.138&
vB vC VD
Taglic
TA (KNl =2.136 TBs [EN] =-3.204
@ TBdA [kM] =2 €70 TCs [EN] =-Z_8&70
o™ TCA (kN1 =3.204 TD [EN] =-Z.136
Momenti
1B uc MR MD [xNm] =0.000
O A @ | v
, L Mimax
0.2091 0.2761 MF [kNm] =0.134
7 Verifica C.A, S.LU. - File: SAPAL 30cm - x



Momento negativo Mcg,=-0.534 kNm

T Verifica C.A. S.LU. - File: SAPAL 30cm - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
DedsS
Titolo : [SAPAL 30cm mezzeria |  Tipo Sezioneoi
O Rettan.re Trapezi
N figure elementari |2 Zoom| N strali barre |1 Zoom || o o ©) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* [ As[cw] | d[cm] | ¢ Rettangoli O Coord.
1 15 4 1 025 | 25
2 6 21
~Sall i ~P.to appli N N
SLU. =1 Metodo n ® Centio ( Baricentro cls
2|
i
) Coord.[cm]
L (I O [ N
-0.626
H HEd El (m Tipo rattura
MyEdD D ’7Laln acciaio - Acciaio snervato
- ()
aterial M g DFT19 kM m
o] ]
e MBS 2N % | o [oas N’
f ° N i
v [ISSEN rvsmme € cu (IS o [1391  |M/mm? rett.
€. [J200000] 1v/rume ' [J108] ¢ 3 Calcola MRd|  Dominio M-N |
2 Nimm?  cd (R 2358 %
EqEe - 'cc,"rcd- ﬁ LR 67.5 4y Ly |0 cm Col. modello
Tod 06985, Goam[ B3] | 4 5 om
Os.aiin 12740 /mme - Too x 0759 wd 003376
[~ Precompresso
Tel 5 07

La verifica risulta SODDISFATTA.

Verifica a taglio
Vey =3,204 kN appoggio intermedio

SOLAIO SAPAL h=30cm: appoggio intermedio

Vra =10.18-k-(100-p, - £,)"* /v +0.15

~

VERIFICA A TAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]

G} by d= (Vo + 0.15- G) ~byd

armatura tesa 0 [mm?2]

Rck 22.22 N/mm2

d 225 [mm] altezza utile della sezione

bw 60 [mm)] larghezza minima della sezione

k 1.94 1+(200/d)¥? <2

pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426

vmin 0.41 0.035*Kk¥2*fck /2

(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 5494.9 N

VRD 5494.9 N

VEDmax 3204 N

VERIFICA Verifica soddisfatta
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Vey=2,136 kN appoggio d’estremita

SOLAIO SAPAL h=30 cm: appoggio di estremita

VERIFICA A TAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]

Vea ={0.18-k-(100-p; - £,)" /7. +0.15-G5 } by -d = (Vaun + 0.15- G) -byd

~

armatura tesa 0 [mm2]

Rck 22.22 N/mm2

d 225 [mm] altezza utile della sezione

bw 60 [mm] larghezza minima della sezione

k 1.94 1+(200/d)*2 <2

pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426

vmin 0.41 0.035*k*/**fck'/?

(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 54949 N

VRrD 5494.9 N

VEDmax 2136 N

VERIFICA Verifica soddisfatta
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SOLAIO SAPAL h=20cm (ambienti Nord corridoio)

La verifica e stata effettuata considerando il travetto come una trave su 4 appoggi (UPN140 alle
estremita e IPE140 appoggi intermedi). E stato quindi considerato un travetto in c.a, armato
longitudinalmente con una barra @14 mm inferiormente e con due barre @4 superiormente, di
altezza pari a 250 mm. La verifica & stata effettuata considerando il campo di solaio di luce 3,45 m. |
materiali utilizzati per le verifiche sono: acciaio FeB22k e calcestruzzo C25/30 i cui valori delle
caratteristiche meccaniche e di resistenza sono stati ridotti di con un fattore di confidenza FC=1,35

per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto per il c.a. (LC1).

ANALISI CARICHI SOLAI SAPAL h=20cm (porzione nord )

Travetti in laterizio 25| (Kg/m?)
Tavelloni per soletta 40 (Kg/mz)

G, | 150 (Kg/mz)
Tavelle inferiori 30| (Kg/m?)
Travetto cls e getto sopra tavelloni| 55 (Kg/mz)
Intonaco 30| (Kg/m?)
Massetto (1800*0.05) 63| (Kg/m?) |G, |133| (Kg/m?)
Pavimento 40| (Kg/m?)
Eventuali tramezzi 120| (Kg/m%) |G, |253| (Kg/m?)
Carico variabile (Cat. C) Q.| 400| (kg/m?)

p=1,3-1,75-0,52+1,5-1,33-0,52+1,5-4,00-0,52=5,17 kN/m
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TRAVI APPOGGIATE A TRE CAMPATE
p [&N/ml] ?5.17
b 1 [om] 7
i
@ @ @ Reszioni
L L L L I' L L VA [EN] =2.062 VB [xN] =5.537
" Ll n L
VC [EN] =5.&87 VD [EN] =2.088
VA VB Ve vo
Taglio
TCd
/ TA [kN] =2.0&8 TBs [kN] =-3.102
@ TBd [EN] =2Z.58%5 TCs [EN] =-Z_.58%5
. ™ TCd [EN] =3.102 TD [EN] =-Z.0&8
TCs
0.401 Momenti
| J
B uc ME MD [kBm] =0.000
@ MB MC [kNm] =-0.517
s W x Mmax [kNm] =0_414
Mmax ’ . . . Mmax
0.2091 0.2761 ME [xbm] =0.123
Momento positivo Mgy= 0.414 kNm
T Verifica C.A. S.L.U. - File: SAPAL 20cm — X

File Materiali QOprioni \Visualizza Progetto Ser. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008
hedS

Titolo - [SAPAL 30cm mezzeria

Tipo Sezione
C Rettanre O Trapezi

N* figure elementari 2 Zoom N* shiati barre |1 Zoom @aT

) Circolare
N* b [em] h [cm] N° [ As[cw?]l | dlcml | ¢ Rettangoli O Coord.
1 15 4 1 | 154 | 175 |
2 6 16
[ |
Sollecitazioni ~P.to applicazione N I
SLU =>| Metodo n {*) Centio ) Baricentro cls
|
O Coord.[cm] 2l El L]
MxEd DkNm Tipo rottura Metodo di calcol
M}IEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervalc G;;_Ll_ju_:ca e uo SLU-
- ) Metodo n
aterial M JAd | 3-598 kM m - -
[FeB22k LC| [c25/30 LC| Tipo flessione
(s} Retta ) Deviata
Ec2 - %o 5, N/mm 2
f : Calcola MRd |  Dominio M-N
€ 200000 N/ ' cd [[1048] c 15 “ alcola ominio
c A

Es/Eg E fo f fed [z =, 32,97 % Ly l0 cm Col. modello
Eyd [0698y,  Coaom| 833 | | ;75 em

s,adm NAmm? - Teo % 1679 wd 009597

Ty . 07 [ Precompresso

&

La verifica risulta SODDISFATTA.
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Momento negativo Mg,=-0.517 kNm

T Verifica C.A. S.LU. - File: SAPAL 20cm - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
D= d&E
Titolo : [SAPAL 30cm mezzeria |  Tipo Sezioneoi
O Rettan.re Trapezi
N figure elementari |2 Zoom| N strali barre |1 Zoom || o o ©) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* [ As[cw] | d[cm] | ¢ Rettangoli O Coord.
1 15 4 1 025 | 25 |
2 3 16
o |
r Soll r P.to appli N N
SLU. =1 Metodo n ® Centio ( Baricentro cls
2|
#
) Coord.[cm]
L (I O [ N
-0.517
H HEd El (m Tipo rattura
MyEdD D ’7Laln acciaio - Acciaio snervato
- ()
aterial M g 05983 kM m
o] ]
e MBS 2N % | o [oas N’
f - N ot
v [ISSEN rvsmme € cu (IS o [1391  |M/mm? rett.
€., [J2000000] 1/ ' RG] s - Calcola MRd |  Dominio M-N_|
2 Nimm?  cd (R 2 867 %
EqEe - 'cc,"rcd- ﬁ LR 67.5 4y Ly |0 cm Col. modello
Sod 06985, Goam[ B3] | 4 g5 om
Os.aiin 1274 Nmme - Too # 0713 wd 004074 -
Precompresso
Tel 5 07

La verifica risulta SODDISFATTA.

Verifica a taglio
Vey=3,102 kN appoggio intermedio

SOLAIO SAPAL h=20cm: appoggio intermedio

Vea ={0.18 k(100 p, - £,)"3 /v, +0.15

h
armatura tesa

VERIFICA ATAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]

Gy} by d= (Vg + 0.15- 6,) -byd

0 [mm2]
Rck 22.22 N/mm2
d 175 [mm] altezza utile della sezione
bw 60 [mm] larghezza minima della sezione
k 2.00 1+(200/d)¥? <2
pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426
vmin 0.43 0.035*k¥?*fck*/?
(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 4463.9 N
VrD 4463.9 N
VEDmax 3102 N
VERIFICA

Verifica soddisfatta
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Vg =2,068 kN appoggio intermedio

SOLAIO SAPAL h=20 cm: appoggio di estremita
VERIFICA A TAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]

Vea ={0.18 k(100 p, - £,)"? /v, +0.15: G} by d= (Ve + 0,15 Gg) -bod

~

armatura tesa 0 [mm2]

Rck 22.22 N/mm2

d 175 [mm] altezza utile della sezione

bw 60 [mm] larghezza minima della sezione

k 2.00 1+(200/d)*? <2

pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426

vmin 0.43 0.035*K*/ **fck

(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 4463.9 N

VRD 44639 N

VEDmax 2068 N

VERIFICA Verifica soddisfatta

SOLAIO “A PLAFONE” SOTTOTETTO

La verifica é stata effettuata considerando il solaio di sottotetto dopo la realizzazione all’estradosso
di una soletta in c.a. dello spessore di 4 cm, collegata mediante perfori al cordolo esistente.

ANALISI CARICHI SOLAI SOTTOTETTO h=20cm (plafone) (soletta in c.a.)

Travetti in laterizio 25| (Kg/m?)

Tavelloni 40| (Kg/m?)

Travetto cls 55| (Kg/m?) G, 240 (Kg/m?)
Polistirolo 20 (Kg/mz)

Caldana (s=4cm) 100 (Kg/mz)

Intonaco 30| (Kg/m?) G, 30 (Kg/m?)
Carico variabile (Cat. H) Q 50 (Kg/m?)

p =1,3-2,40-0,72+1,5-0,30-0,72+1,5-0,5-0,72=3,11 kN/m

Porzione Sud

Lo schema statico impiegato per il travetto & quello di trave su 5 appoggi (UPN140 alle estremita e
IPE140 appoggi intermedi). Alla luce dei limiti di normativa per solai misti in c.a. e blocchi di
laterizio secondo cui I'interasse delle nervature deve essere non maggiore di 15 volte lo spessore
della soletta, essendo lo spessore della soletta pari a 4 cm si considera |’ interasse massimo di 60
cm.

Vengono, quindi, fornite le verifiche del travetto considerando un interasse di 60 cm e, pertanto,
una partecipazione del volume di cls compresso di estensione paria 60 cm.
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E stato quindi considerato un travetto in c.a, armato longitudinalmente con una barra $14 mm
inferiormente e con rete E.S. #6/150x150mm superiormente, di altezza pari a 240 mm. La verifica
e stata effettuata considerando il campo di solaio di luce 5,95 m. | materiali utilizzati per le verifiche
sono: acciaio FeB22k, i cui valori delle caratteristiche meccaniche e di resistenza sono stati ridotti di
con un fattore di confidenza FC=1,35 per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto per il c.a.
(LC1), e calcestruzzo C25/30 per le verifiche del momento positivo; acciaio B450C e calcestruzzo
C25/30, i cui valori delle caratteristiche meccaniche e di resistenza sono stati ridotti di con un
fattore di confidenza FC=1,35 per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto per il c.a. (LC1),
per le verifiche a momento negativo.

TRAVI APPOGEIATE A QUATTRO CAMPATE
b P [XN/ml] 23.11
7a) A 7 s e |
A A AR A
Reazioni
L - L L - b |
r g # g # L |
VA [EN]=1_833 VB [kN]=5_332
VC  [aN]=2.334 .
VD [RN1=5.332
s N 4N VE taM=1.833
VR vB vc D VE
Taglic
TA  [®N]=1 333 TBs [EN]=-2_ 832
TBd [EN]=Z._500 TCa [EN]=-Z_18&5
TCA [XN]=2.165 TD2 [XN]=-2.500
TDA [¥N]=2 832 TE  [®N]=-1_833
L
B Me 0 Momenti
A&\ MA [Elm]=0.000 7.3 [xlim]=-0.743
: RGNS ;
. - MC [kNm]=-0_43% MF MI [ENm]=0_538
MF MT
MH MG [kNm] =0.Z52
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Momento positivo Mgy= 0.538 kNm

T Verifica C.A. S.L.U. - File: Plafone
File Materiali
D=dE

Titolo - |Plafnne momento positivo

27 Zoom|

Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

- Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi

N” figure elementari

N” shrati barre |1 Zoom

@aTl ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N [ As[cn?] | dcm] | ¢ Rettangoli O Coord.
1 60 4 1 154 | 215
2 B 20
I T
—Sall - ~P.to appl i
SLU =1 Metodo n ® Centro 3 Baricentro cls
i ]
¥
O Coord.[cm]
A N
H HEd:I D (m Tipo ratura
yEdD D ’7Laln acciaio - Acciaio snervato

ateriali M Fid kN m
[FeB22k LC| [ c20/25 |
o [EEEN % oM % | o [oss  Jume?
f c .
)r'l:l-N/mm2 E:u- N./'mmz N* ret
€. [JZ000000] 1y /e oo [HTTEE] = 163 Calcola MRd |  Dominio M-N_|
. L %
Es /E. [JSH tee fea 0] 2 s, 675 . L,/0 cm Col modello
Eapd Oz adm 4 218 om
Os.ackn Teo # 0514 wd 002381
07 [~ Precompresso
5 0.
La verifica risulta SODDISFATTA.
Momento negativo Mgs=-0.749 kNm
T Verifica C.A. S.LU. - File: Plafone negative - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 7
N Wa
Titolo - |Plafnne momento negativol | -~ Tipo Sezione o
O Rettan.re Trapezi
N" figure elementari |2 Zoom| N" stiati barre [1 Zoom || o o € Circolare
L b [cm] h [em] N° | As[cwe] | dfcm] | | € RettangoliO Coord.
1 60 4 1 1.4 | 2
2 6 20
—Soll = ~P.to appli N
SLU. =>| Metodo n * Centio () Baricentro cls
i ]
O Coord.[cm] *
L (I N [ o
H HEd:I El (m Tipo rattura
yEdD D ’7Laln calcestruzzo - Acciaio snervatc
ateriali M Fid kN m
[ BasoC | [c25/30 L
o BTSN w.  co M % | o [oas  Jnme?

't [ 1 < [T

N* rett.
€. 2000000 1y /e oo [HOAE] :z Calcola MRd |  Dominio M-N_|
E; /£ TS0 oo / foa O8] s, 3605 n L, cm Col modello
Epd Ot adm d 27 om
Os,am| 255 |Wmme  Teo + 1084 wd 04926
Tt 5 1 [~ Precompiesso

La verifica risulta SODDISFATTA.
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Verifica a taglio
Vey =2,832 kN appoggio intermedio

SOLAIO SAPAL h=20cm: appoggio intermedio

VERIFICA ATAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]

Via :{o_ls-k- (100 -p, - £, /v, +0_15-0Ep}'bw cdz (Vo + 0.15- 04) -b,d

armatura tesa 3 0 [mm?2]

Rck 22.22 N/mm?2

d 215 [mm] altezza utile della sezione

bw 60 [mm] larghezza minima della sezione

k 1.96 1+(200/d)"2 <2

pl 0.000 Asl/(bw*crapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426
vmin 0.41 0.035*k*?*fck*?

(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 5338.8 N

VRrD 5338.8 N
VEDmax 2832 N
VERIFICA | verificasoddisfatta |

Vey=1,833 kN appoggio di estremita

SOLAIO PLAFONE Sud : appoggio di estremita

VERIFICA ATAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]

Via :{o_ls-k- (100-p; - £ /v +0_15-6:p}'bw cdz= (Vg + 0.15- 04) -byd

armatura tesa 3 0 [mm?2]

Rck 22.22 N/mm2

d 215 [mm] altezza utile della sezione

bw 60 [mm] larghezza minima della sezione

k 1.96 1+(200/d)*2 <2

pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426
vmin 0.41 0.035*Kk*?*fck™?

(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 5338.8 N

VRD 5338.8 N
VEDmax 1833 N
VERIFICA Verifica soddisfatta |

Porzione Nord

Lo schema statico impiegato per il travetto & quello di trave su 4 appoggi (UPN140 alle estremita e
IPE140 appoggi intermedi). Alla luce dei limiti di normativa per solai misti in c.a. e blocchi di
laterizio secondo cui I'interasse delle nervature deve essere non maggiore di 15 volte lo spessore
della soletta, essendo lo spessore della soletta pari a 4 cm si considera I’ interasse massimo di 60
cm.

Vengono, quindi, fornite le verifiche del travetto considerando un interasse di 60 cm e, pertanto,
una partecipazione del volume di cls compresso di estensione paria 60 cm.

E stato quindi considerato un travetto in c.a, armato longitudinalmente con una barra $14 mm
inferiormente e con rete E.S. #6/150x150mm superiormente, di altezza pari a 240 mm. La verifica
e stata effettuata considerando il campo di solaio di luce 3,45 m. | materiali utilizzati per le verifiche
sono: acciaio FeB22k, i cui valori delle caratteristiche meccaniche e di resistenza sono stati ridotti di
con un fattore di confidenza FC=1,35 per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto per il c.a.
(LC1), e calcestruzzo C25/30 per le verifiche del momento positivo; acciaio B450C e calcestruzzo
C25/30, i cui valori delle caratteristiche meccaniche e di resistenza sono stati ridotti di con un
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fattore di confidenza FC=1,35 per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto per il c.a. (LC1),
per le verifiche a momento negativo.

TRAVI APPOGGIATE A TRE CAMPRIE

p [EN/ml] 2?3.11

> 1 lem
B R A
® © @
L : L : L ! L VA [¥N] =131 VB [xN] =3.334
L Ll L L

VC [kN] =3.334

VD [EN] =1.431
VA VB vC Vo
Taglio
TCd
/ TBd 4 TA [EN] =1.431 TBs [kN] =-Z.14%
TA
. @ TBd [kN] =1.788 TCs [kN] =-1.738
; I o TCA [EN] =2.148 TOD [EN] =-1.431
TCs
TBs
p 0401 L Momenti
K
] uc MA,MD [kNm] =0.000

@ MB,MC [kNm] =-0_411
W Mmax [kNm] =0_329
Mmax e b e Mmas

0.2091 0.2761 ME [kNm] =0.103

Momento positivo Mgy= 0.329kNm

T Verifica C.A. S.LU. - File: Plafone — X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

held&E

Titolo - |Plafnne momento positivo

Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi

N" figure elementari 2 Zoom N* strati barre |1 Zoom ®ar O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* [ As[cw] | d[cm] | ¢ Rettangoli O Coord.
1 60 4 1| 1548 [ 225
2 [ 20

Sollecitazioni ~P.to hicazi N F
SLU. Metodo n ® Centio ( Baricentro cls =

==
e |
) Coord.[cm] £ El

wo ]
Tipo rattura

Lato acciaio - Acciaio snervato

Metodo di calcolo
@ SLU+ O SLU.-

- ) Metodo n
ateria M Jd L3543 kM m

[FeB22k LC| [ c20/25 | Tipo flessione

E:Z “ ‘. M (e} Retta ) Dewiata
F}'d M/mm? Ecu . N* retl

€ [Z000000] 1/ o [JATIEE] . Calcola MRd | Dominio M-N_|

N/mm 2

. 1653 %

Eq/E fee ! fed [2 5 67.5 4y Ly |0 cm Col. modello
Exyd Ot adm 4 215 om
Os.adm Teo + D514 wd 00239

[~ Precompresso

5 07

La verifica risulta SODDISFATTA.
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Momento negativo Mgs=-0.411 kNm

T Verifica C.A. S.L.U. - File: Plafone negative

File Materiali QOprioni \Visualizza Progetto Ser. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008
NE|a
Titolo - |Plafnne momento negalival | i Tipo Sezione o
& Rettan.re Trapezi
N* figure elementari 2 Zoom I N* suati barre |1 Zoom ®at O Circolare
N* b [em] h [cm] N° [ As[cw?]l | dlcml | ¢ Rettangoli O Coord.
1 60 4 1 141 | 2 |
2 6 20
~Soll P.to licazi N g
SLU =>| Metodo n {*) Centio ) Baricentro cls
J|
¥l
O Coord.[cm]
M0 T ]

ateriali
[c25/30 LC|

M, 985 kM

BASOC |
6750 «. N |

88080 vone <380 | Geis |
[Z000000] 1/ ' - [OHE]

gc2

foe f fed - 7 5 3.605
Ceon| 78 || 4 2 em
Too ¥ 1084 wd 04926
Tel 5 1

Tipo rottura
’7Lalu calcestruzzo - Acciaio snervaltc
()

N* rett.

Dominio M-N |

Calcola MRd |

Ly 10 cm Col. modello

[~ Precompresso

La verifica risulta SODDISFATTA.

Verifica a taglio
Vey =2,146 kN appoggio intermedio

SOLAIO SAPAL h=20cm: appoggio intermedio

VERIFICA ATAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]

~

armatura tesa 0 [mm2]
Rck 22.22 N/mm?2
d 215 [mm]
bw 60 [mm]
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Vra ={0.18 k- (100-p; - £5)"° /7. +0.15:G | by -d = (Vi + 0.15- ) -byd

altezza utile della sezione
larghezza minima della sezione
k 1.96 1+(200/d)¥2 <2

0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA

tensione media di compressione nella sezione

pl

Ocp 0 Ned/Ac

fck 18.4426

vmin 0.41 0.035*k*/**fck™/?
(vmin+0.15* Ocp)*bw*d 5338.8 N

VRD 5338.8 N

VEDmax 2146 N

VERIFICA Verifica soddisfatta




Vey=1,788 kN appoggio di estremita

SOLAIO PLAFONE Sud : appoggio di estremita

VERIFICA A TAGLIO per elementi senza armature trasversali [4.1.2.1.3.1]
Vig ={0.18 k(100 -p, - £5)"° /7. + 01504} ‘b, -d= (Vpu + 0.15- G,) b,d

~

armatura tesa 0 [mm2]

Rck 22.22 N/mm2

d 215 [mm)] altezza utile della sezione

bw 60 [mm] larghezza minima della sezione

k 1.96 1+(200/d)2 <2

pl 0.000 Asl/(bw*c rapporto di armatura longitudinale TESA
Ocp 0 Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione
fck 18.4426

vmin 0.41 0.035*k*?*fck*/

vmin+0.15* Ocp)*bw*d 5338.8 N

( P

VrD 5338.8 N

VEDmax 1788 N

VERIFICA Verifica soddisfatta
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S$1.5) Fornire, per ciascuna tipologia di solaio, I'analisi dei carichi dettagliata del pacchetto
strutturale.

Le tipologie e i pacchetti costruttivi dei solai sono stati definiti sulla base dei dati desunti dagli
elaborati a base di gara ( libretto delle misure, relazione generale, computo metrico, ecc..).

Il materiale acquisito & stato oggetto di un accurato controllo e sono anche stati effettuati saggi in
sito per avere un riscontro effettivo. Questo ha permesso di arrivare a definire le seguenti tipologie:

- Solaio tipo SAPAL

Il solaio tipo SAPAL & un solaio misto con travetti in laterizio costituenti casseforme per il getto,
poste ad interasse di 50-60 mm, tavelloni speciali per soletta portante sia del tipo tutto in
laterizio che del tipo misto con calcestruzzo, e tavelle inferiori per formazione di camera d’aria.

Nell’andare ad effettuare I'analisi dei carichi sono stati distinti i solai SAPAL h=20 cm ( presenti
al calpestio piano rialzato e piano primo negli ambienti a nord del corridoio) e i solai SAPAL
h=30cm (presenti al calpestio piano rialzato e piano primo in corrispondenza delle aule e del
corridoio).

ANALISI CARICHI SOLAI SAPAL h=20cm (porzione nord )

Travetti in laterizio 25| (Kg/m?)
Tavelloni per soletta 40 (Kg/mz)

G, | 150 | (Kg/m?)
Tavelle inferiori 30| (Kg/m?)

Travetto cls e getto sopra tavelloni| 55 (Kg/mz)

Intonaco 30| (Kg/m?)
Massetto (1800*0.05) 63 (Kg/mz) G, | 133 (Kg/mz)
Pavimento 40 (Kg/mz)
Eventuali tramezzi 120 (Kg/mz) G, | 253 (Kg/mz)
Carico variabile (Cat. C) Q. [400| (Kg/m?)
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ANALISI CARICHI SOLAI SAPAL h=30cm (porzione sud)

Travetti in laterizio 25| (Kg/m?)
Tavelloni per soletta 40| (Kg/m’)

G, | 175 | (Kg/m?)
Tavelle inferiori 30| (Kg/m?)

Travetto cls e getto sopra tavelloni| 80 (Kg/mz)

Intonaco 30| (Kg/m?)

Massetto (1800*0.035) 63| (Kg/m?) |G, |133| (Kg/m?)

Pavimento 40| (Kg/m?)

Eventuali tramezzi 120| (Kg/m%) |G, |253| (Kg/m?)

Carico variabile (Cat. C) Q.| 400 | (Kg/m’)
- Solaio a PLAFONE

Solaio costituito da travi in laterizio e cemento armato prefabbricate dell’altezza di 20 cm
accoppiate e interposti i tavelloni.

ANALISI CARICHI SOLAI SOTTOTETTO h=20cm (plafone) (soletta in c.a.)

Travetti in laterizio 25| (Kg/m?)

Tavelloni 40| (Kg/m?)

Travetto cls 55| (Kg/m?) G, 240 (Kg/m?)
Polistirolo 20 (Kg/mz)

Caldana (s=4cm) 100 (Kg/mz)

Intonaco 30| (Kg/m?) G, 30 (Kg/m?)
Carico variabile (Cat. H) Q 50 (Kg/m’)

Pagina 23 di 99



- Solaio SAP

L’analisi dei carichi di questa tipologia di solai e stata condotta facendo riferimento per il pacchetto
strutturale a quanto riportato in un manuale:

81

PROGETTAZIONE STATICA
SOLAI

SOLAIO SAP - Portata sino a m 6 /

Soletta costituita da travi in laterizio armato confezio-

nate a pié d'opera, accostate e collegate tra loro con malta

di cemento, caratterizzata da una grande suddivisione del-

I'armatura metallica in tondi di piccolo diametro posti a di-
stanza non superiore a cm 7.

La larghezza delle travi & costantemente di cm 20. La
larghezza minima dei canaletti di sigillatura tra le travi & di

cm 2,5. | momenti di servizio ammissibili dedotti sperimen-

talmente, con coefficente di sicurezza alla fessurazione 1,2
e coefficente di rottura 2,5 sono riportati nella tabella.

Tipo Peso propr. | Momenti totali massimi di servizio in kgm
di struttura kg/m2 riferiti alla striscia di solaio larga m 1
|
SAP 8 85 230 | 290 | 405 | — | —

SAP 12 110 385 | 540 | 655 —_ —_

SAP 16 130 615 | 720 | 960 | 1290| —

SAP 20 175 700 (1170 | 1430 | 1890 2025

Armatura per ogni trave

w

larga cm 20 (@ mm) ©3/304(305(306|406

Carico di snerv. minimo

70 60 55 50| 50

dell'acciajo o, kg/mme

ANALISI CARICHI SOLAI SAP FITTI h=20cm (copertura corridoio piano sottotetto)
(consolidamento con fibre intradosso)

Solaio laterizio 175 | (Kg/m’) G, 175 (Kg/m?)
Intonaco 30| (Kg/m?) G, 30 (Kg/m’)
Carico variabile (Cat. H) Q 50 (Kg/mz)

ANALISI CARICHI COPERTURE SAP h=20cm

Solaio laterizio 175 | (Kg/m’) G, 175 (Kg/m’)
Intonaco 30| (Kg/m?)
Membrana 5| (Kg/m?) G, 115 (Kg/m?)
Coppi 80| (Kg/m?)
Carico variabile (Cat. Neve) Q 48 (Kg/mz)
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S2) Relativamente all’intervento di rinforzo delle travi in C.A. esistenti si chiede di fornire le verifiche
dell’aderenza del CLS delle fasce metalliche collaboranti a taglio, essendo le stesse prive di chiusura e di
chiarire le dimensioni geometriche delle medesime travi.

Le verifiche dell’aderenza tra calcestruzzo e composito sono elaborate all'interno del software di calcolo
impiegato per effettuare il dimensionamento dell’intervento , come da estratto del manuale di seguito
allegato.

Interazione calcestruzzo —composito

Accanto alle modalita di rothura previste dai singoli materali, & necessario tener conto dell’aderenza tra calcestruzzo e
composito. A causa della perdita di aderenza, infatti, s1 ha la rottura per distacco del nnforzo. In linea di prncipio il
distacco del composito dal supporto puo prodursi allinterno dell'adesivo, tra calcestruzzo ed adesivo, nel calcestruzzo o
all'interno del rinforzo. Nel caso di rinforzi posti correttamente in opera, poiché la resistenza a taglio dell’adesivo € molto
pin elevata di quella del calcestruzzo, la rottura si produce all'interno di questultimo con asportazione di uno strato di
materiale di spessore vanabile da pochi mullimetri fino ad interessare I'intero copriferro.

Nel caso di corretta posa, 1l collasso per distacco dal supporto del nnforzo a flessione applicato all'intradosso di una trave
puo avvenire prevalentemente in uno dei seguenti modi:

=  Modo 1 (Distacco ci estremita);

®* Modo 2 (Distacco intermedio, causato da fessure per flessione nella trave).

Il modello utilizzato per calcolare la tensione di delaminazione di progetto, frgq, ¢ detivato dalle [[4]] e dai dsultati
sperimentali disponibili. Nel modello la tensione di distacco € basata su formulazioni di meccanica della frattura. L'energia
specifica di frattura, Tgg, €
kpk
Ira = % v femFerm
dove:

— Jem € femn sono, mspettivamente, 1 valod med: delle resistenze a compressione ed a trazione del calcestruzzo
valutate /n sifw; in mancanza ci dati sperimentali, la resistenza media a trazione del calcestruzzo € calcolata dal
programma dalla fom in accordo con quanto indicato nella Normativa vigente,

—  FCeéil fattore di confidenza;

— &b € un coefficiente cotrettivo di tipo geometrico ed ammette la seguente espressione in funzione del rapporto
be/ b tra la larghezza del rinforzo e quella dell’elemento rinforzato:

sempreche risult 4/ = 0.25 (per »f/#<0.25 al coefficiente &b viene attribuito il valore 1.18, corrispondente a
/b= 023);

— kg & un ulteriore coefficiente correttivo tarato sulla base di risultati di prove sperimentali, il cui valorge
caratteristico e da assumersi pari a 0.023 mm per i compositi preformati e par a 0.037 mm per i compositi
impregnati in sifn, S S T T T T : o o

Supponendo che per il sistema di rinforzo sia garantita la lunghezza di ancoraggio ottimale, viene raggiunta la massima
tensione sopportabile dal composito:
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1 ‘|ﬂ2£ Nets I
T TR o0mm

Yrd fod +| 2

lgg = min

ConYgg = 125, fyq = —Tpg e 5,=025mm

Mel caso si nulizzino matoed minesali, al posto del lnnghezza predefinita di 200 mm, viene considerata noa lnnghezza
d'ancoraggio minima pan a 300 mm.

In base alla ricerca sperimentale L, 4 limite per poter impiegare matrici muneral é la resistenza a
compressione camattenstca clindrica del cls; specmentalmente =i & fissato 4 Loste di fr = 25 MPa.

La tensione massima sopportabide dal composito senza che w4 venfichi il distaceo di modo 1 é pan a:

1 [Er
fraa = |

dove Ef & il modnlo elasuco del L ty, spessore del rinforzo, e ¥ 4, coefficiente parzidle dei materiale per il solo
SLIT di distaceo. Omestnltimo parametro é a discrezione del progettista, solitamente vaa tra 1.2 a 1.5 a seconda del upo
di applicazione prevista per il sinforzo.
Crmalora stano previsti deghi ancormge meccanici =1l programma considera disettamente come nnica modalita di ot per
lelemento snforzato quella di rottea a trazmone delle fibre.
1l valoge quinds attnte dalla deformazione & pan a-

£raq =112

B

La tensione masuma sopportabile dal composito senza che s vesnfichi i distacco intermedio di modo 2 & definita come
indicato dalle [[4]] ed & pam a:

k Er2 kpkgo
_ g |Ef=fbRgz
fradz = Yrd | tr ~Fc ¥ fomferm
nella guale i simboli gi introdotd m precedenza hanno lo stesso sipnificato sopra specificato; ¥f,4 anche in guesto caso
pud essere definito dal progettista, sceghendo nn valore tra 1.2 & 1.5 { Nota Bene: Gl ancorapgd meccanses protepgono gl
elements ninforzati solo dalla delaminazione di estrenuta , non dal distacco intesmedio) &2 é nn coefhiciente correttivo
calibmro snlla base di gsnltat di prove spenmentali, 1 cm valore carartemstico € da assumers: pad a 010 mm
indipendentemente dal tpo del anforzo e installati mediante adesrro epossidico . Ay & nn coefficiente che
tene conto della condizione di canieco, da assnmersi pam a 125 per prevalents canchy distobmrt e 1 in ot gh altr cas: [[4]].
1l valore quind: attinto dalla deformazione é pari a-
. _ fradz
Fdd: =
Er

Per support in cemento armato solitamente 1a modaliea di rotta pot freqnente & guella di distaceo di modo 2.

A favore di sicurezza e stato comunque previsto I'inserimento di connettori in fibra di acciaio iniettati con
resina, come da elaborati grafici allegati.

Le dimensioni geometriche delle travi in C.A. posizionate al di sotto dei tramezzi divisori delle aule sono
state tratte dal modello redatto con il programma SismiCad, presente nella documentazione a base di gara.
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5.2.1.2 SezioniaT C.A.

Descrizione: Descrizione o nome assegnato all'elemento.
Area Tx FEM: Area di taglio in direzione X per l'analisi FEM. [em2]
Area Ty FEM: Area di taglio in direzione Y per l'analisi FEM. [em2]

Sismicad 12.1 - Licenza assegnata a CUSTODI ING. ALBERTO - VIA G. OBERDAN 21 - 05100 TERNI (TR]

Scuola elementare "Carducci"

JXFEM: Momento di inerzia attorno all'asse X per I'analisi FEM. [cm4]
JyFEM: Momento di inerzia attorno all'asse Y per l'analisi FEM. [cm4]
JtFEM: Momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma per l'analisi FEM. [cm4]
H: Altezza della sezione. [cm]

B anima: Spessore dell'anima della sezione. [em]

H ala: Spessore dell'ala della sezione. [cm]

B ala sx.: Larghezza dell'ala sinistra della sezione. fem]

B ala dx.: Larghezza dell'ala destra della sezione. [cm]

c.s.. Copriferro superiore della sezione. [cm]

c.i.: Copriferro inferiore della sezione. [cm]

c.l.: Copriferro laterale della sezione. [cm]

| Descrizions |hrea Tx |Area Ty | JxFEM | JyFEM
B ettt o B Hmmmm +
| T (20+20+13)xéS | 1325| 704.17|538362.5(37

S3) Relativamente all’intervento di cerchiatura, si chiede:
$3.1) Fornire i dati di ingresso della verifica, che sembrano assenti nei tabulati:

La parete in corrispondenza del vano ascensore presenta delle lesioni in corrispondenza della fascia
muraria sovrastante I'apertura; si prevede, quindi, di intervenire mediante la posa in opera di una
cerchiatura realizzata con un telaio in acciaio, collegato alla muratura per mezzo di perforazioni
armate.

Siillustra nel seguito il procedimento relativo alla verifica della cerchiatura.

Per la parete in oggetto si procedera ad un controllo della rigidezza prima e dopo l'intervento
determinando la diminuzione o I'aumento della stessa; la parete sara, inoltre, verificata al fine di
garantire che la resistenza e la capacita di deformazione, fornite dall’insieme setti-cerchiatura non
peggiorino ai fini del comportamento nei confronti delle azioni orizzontali.

Per la realizzazione del telaio si adottano profili in acciaio $S275 di tipo HEA140 di cui si riportano a
seguire le verifiche.
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VERIFICA DELLA CERCHIATURA DEL PIANO TERRA

[PIANO:  [TERRA | [PARETE N° |
| ANALISI DEI CARICHI
Solaio in SAPAL H=30cm
Elementi strutturali (G ;) KN/m*
Pacchetto solaio | im=] 1] p (KN/m)=[1.75 | 175
0.00
0.00
G, = 175
Elementi non strutturali (G ,) KN/m”
intonaco 0.30
massetto 0.90
pavimento 0.40
eventuali framezzi 1.20
G,= 2.80
Carichi variabili (Q) KN/m®
|carico di esercizio (q;) 4.00
[
[a= 4.00
(favorevole) |(sfavorevole)
Coefficienti parziali (y) per le azioni (verifica SLU) Y1 = 1 1.30
Yor= 1 1.50
To= 0.6 1.50

Combinazione fondamentale (SLU)

41 =G 1XY61 T GoX¥er + QiXYg

(favorevole) [ (sfavorevole)
Gy X Yo = 1.75 2.28 KN/m”
Gy X Y= 2.80 4.20 KN/m*
X Yg= 2.40 6.00 KN/m”
q= 6.95 12.48 KN/m”
Solaio in SAPAL H=30cm
Elementi strutturali (G ;) KN/m*
Pacchetto solaio [ ia)=] 1] p KNm)=[1.75 | 1.75
0.00
0.00
G, = 175
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Elementi non strutturali (G ,) KN/m®
intonaco 0.30
massetto 0.90
pavimento 0.40
eventuali tramezzi 1.20

G,= 2.80
Carichi variabili (Q) KN/m’
carico di esercizio (q) 4.00
la= 4.00
(favorevole) |(sfavorevole)
Coefficienti parziali (yg) per le azioni (verifica SLU) Y1 = 1 1.30
Yo = 1 1.50
Yo = 0.6 1.50
Combinazione fondamentale (SLU) a4, = GiXy61 + GoXYer + QiXYg
(favorevole) (sfavorevole)
G XY61= 1.75 2.28 KN/m’
Gy X Y52 = 2.80 4.20 KN/m®
©X Vo= 2.40 6.00 KN/m*
Q= 6.95 1248 |KNm®
Solaio a plafone h=20 cm

Elementi strutturali (G ;) KN/m”

soletta+conglomerato | 1] 1175 | 1.75
0.00
G, = 175

Elementi non strutturali (G ,) KN/m*
intonaco 0.30
isolamento termico e impermeabilizzazione 0.00
intonaco 0.00
incidenza tramezzi 0.00

G,= 0.30

Carichi variabili (Q) KN/m’
carico di esercizio (q) 0.50
la = 0.50

(favorevole) |(sfavorevole)

Coefficienti parziali (yy) per le azioni (verifica SLU) Y1 = 1 1.30
Yo2 = 1 1.50
Yo= 0 1.50

Combinazione fondamentale (SLU)

(favorevole) (sfavorevole)
G X Ya1= 1.75 2.28
Gy X Y= 0.30 0.45
X Y9= 0.00 0.75
q = 2.05 3.48

q; =G Xgg + Gxgar T qkXgq

KN/m*
KN/m®
KN/m*
KN/m®
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Copertura SAP

Elementi strutturali (G ;) KN/m®
peso proprio 1.75
G, = 1.75
Elementi non strutturali (G ,) KN/m*
coppi 0.80
membrana 0.05
intonaco 0.30
incidenza tramezzi 0.00
G,= 1.15
Carichi variabili (Q) KN/m®
carico di esercizio (qy) 0.48
lax= 0.48
(favorevole) |(sfavorevole)
Coefficienti parziali () per le azioni (verifica SLU) Yo1= 1 1.30
Yo = 1 1.50
Yo= 0 1.50
Combinazione fondamentale (SLU) q, = Gyxgg1 + GoXgar + QiX2g
(favorevole) (sfavorevole)
G, X Y61 = 1.750 2.28 KN/m®
Gy X Yar= 1.150 1725  |KN/m’
XY= 0.000 0.72 KN/m®
q = 2.900 4.72 KN/m’
[PIANO:  [TERRA | [PARETEN° [ 4]

CARICHI SULLA PARETE

Carico agente in sommita della parete dovuto alla porzione di muro sovrastante

|Yez= |

r ]

coefficiente parziale di sicurezza
Hm | t(m w (KN/m®) p (KN/m)
muro sovrastante 8.03 0.63 21 106.24
muro ultimo livello 1.60 0.45 21 15.12
0.00
0.00
0.00

Carico agente in sommita della parete dovuto all'incidenza dei solai

L) | L9 fau@ a0
m m_|KN/m?[ KN/

solaio di copertura 0 3.15 | 0.00 2.90 4.57

solaio p.3 0 3 0.00 2.05 3.08

solaio p.2 0 3 0.00 6.95 10.43

solaio p.1 0 3 0.00 6.95 10.43
0.00
0.00
0.00
0.00

[Totale carico distribuito (KN/m) | 14085 |
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[PIANO: |

TERRA

| [PARETE N°

STATO ATTUALE

|numero di maschi murari | 2

Calcolo della tensione normale media verticale ( G, ) agente in ciascun maschio murario

Ne° | as(m) |ad@m)| h(@m) | 1(m) | h; ()| i@m) t (m) w (KN/m?®) G, (KN/m?)
1 0 1.18 | 2.38 1.02 0.81 1.61 0.63 21.00 427.28
2| 1.18 0 2.38 1:59 0.81 2.18 0.63 21.00 374.43
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
Simpologia fﬂw- Ihl
¥ as= apertura a sinistra
Ne h ad= apertura a destra
//' 1 = lunghezza maschio murario
h = altezza maschio murario
Q‘M/ “aspe—l—>eado ertura t = spessore maschio murario
h1 = altezza fascia di piano
i = interasse maschio murario
i=1+as/2+ad/2
b A
1,5
Individuazione del coefficiente “b” 1
1 15 W
N° | Wi b M
1 ]23333] 1.500
2 [1.4969| 1.497
0 0 0.000
0 0 0.000
0 0 0.000
0 0 0.000
Calcolorigidezza della parete
G t 1 h A E K
N/mm’ m m m m’  [N/mm?| KN/m
1] 290 | 0.63 | 1.02 238 |0.6426| 870 | 25971.7
2] 290 | 063 | 1.59 238 |1.0017| 870 | 62693.8
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
|RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) [88665.5
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Calcolo resistenza dei singoli maschi murari

T4 f G, Vi Vir Vu e . . Sy Sy max
= = = tipo di rottura 0
N/em™| N/em”™ | KN/m KN KN KN mm mm | mm
1 7.2 | 352 [427.28] 103.00 | 100.87 | 100.87| 3.884 pressoflessione 2 | 7.77 | 14.28
2 2 352 |374.43| 152.75 | 219.21 | 152.75| 2.436 taglio per trazione 2 487 | 9.52
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00

1,=resistenza a taglio della muratura
fy=resistenza a compressione della muratura
o, = tensione media verticale nella muratura

'V, =resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)

Ve = resistenza a taglio per pressoflessione

V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V ; € V¢ )
3. = spostamento del maschio murario al limite elastico
3, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

8, max = valore max = 0,4%*h nel caso di rottura a taglio e 0,6%*h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcoloresistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 244
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 63.37
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN 152.75
0.00
0.00
0.00
0.00
TAGLIO ULTIMO DELLA PARETE KN | 21642
[PIANO:  [TERRA | [PARETEN® 1]
[ STATO MODIFICATO 7
Al
[numero di maschimurari [ 2
Calcolo della tensione normale media verticale ( o, ) agente in ciascun maschio murario
N° [as(m) |ad(m)| h(m) | I(m) | hy(m)| i(m) t(m) w (KN/m®) G, (KN/mP)
1 0 118 2.38 1.02 0.81 1.61 0.63 21.00 427.28
2| 118 0 2.38 1.59 0.81 2.18 0.63 21.00 374.43
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
Simbologia
) ) as=apertura a sinistra
maschio murario hi ad=apertura a destra
| = lunghezza maschio murario
¥ h = altezza maschio murario
INE t = spessore maschio murario
/ h h1 = altezza fascia di piano
i = interasse maschio murario
as ] d i=l+as/2+ad/2
apertura Sy >80, \apertura
Individuazione del coefficiente “b” b A
15
N° h/l b
1 2.3333 | 1.500 1
2 [ 14969 1497 >
0 | o0 [ 0000 ! 15
0 0 0.000
0 0 0.000 2
0 0 0.000
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Calcolo rigidezza della parete

G t | h A E K
N/mm?| m m m e | N/mm? [ KN/m
1] 69 | 063 | 1.02 2.38 [0.6426 | 2088 | 62332.2
2] 696 | 0.63 | 159 2.38 [1.0017 | 2088 |150465.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 212797.20 |
Calcolo resistenza dei singoli maschi murari
B e M Vor | W & tipo dirottura S { Ouma
N/cm? | N/em? | KN/m? | KN KN | KN mm mm | mm
1| 108 | 528 | 427.28| 132.36 | 106.47 | 106.47 [ 1.708 pressoflessione 3.416 | 14.280
2 | 108 | 528 | 374.43| 197.27 | 229.66 | 197.27 | 1.311 taglio per trazione 2.622| 9.520
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000| 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000| 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000| 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000] 0.000

T, = resistenza a taglio della muratura
fq = resistenza a compressione della muratura
o, = tensione media verticale nella muratura

V; =resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)
V= resistenza a taglio per pressoflessione
V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V; e Vpt)
& = spostamento del maschio murario al limite elastico
&, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

&, max = valore max = 0,4%*h nel caso di rottura a taglio e 0,6%*h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm | 2.622
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN |106.47
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN |197.27
0.00
0.00
0.00
0.00
TAGLIO ULTIMO DELLA PARETE KN  [303.74
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| VERIFICHE

a) La rigidezza finale della parete non deve cambiare significativamente rispetto a quella iniziale

Maxdecremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Maxincremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Kin (KN/m) 88665.50
Ksin (KN/m) 212797.20 variazione percentuale: | 140 % |

La verifica non é soddisfatta in quanto la rigidezza nello stato modificato & aumentata oltre la
percentuale ammessa

b) La resistenza finale della parete non deve essere inferiore a quella iniziale

Vein (KN) 216.12
Vi (KN) 303.74

La verifica risulta pertanto soddisfatta

¢) Lo spostamento ultimo della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quello nello stato iniziale

&y ,in (Mm) 2.44
&, fin (Mm) 2.622

La verifica risulta pertanto soddisfatta
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[PIANO:  [TERRA |  [PARETEN®

1]

| DIMENSIONAMENTO DEI TELAI

1 |Acciaio: | 52751 Ty = 275.00 [N/mn? tensione caratteristica di snervamento
fuc = 430.00 [N/mm? tensione caratteristica di rottura
™o = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
E= 210000 [N/mn?? modulo elastico

2 |Calcestruzzo armato Rk = 30,00 [N/mm? resistenza caratteristica a compressione
foa = 14.11|N/mm? tensione di calcolo feg = 0,85:0,83Rex/Yivo
Mo = 15 coefficiente parziale di sicurezza
E= 31447.2N/mn?? modulo elastico E=Ey = 22.000-(f;n/10)°°

TELAIIN ACCIAIO

Numero di telai da inserire nella parete | 2 1
Hielaio (CM) 238| (Altezza media dei telai)
Kiric (KN/m) : 0| (Rigidezza richiesta ai telai)
Jxpiedr (cm“) 0.0[(Momento d'inerzia minimo di un piedritto)
nome tipo piedritto H Wy Jx K+ M d Fr Fu
(cm) em) | em®) | (KN/m) (KNem) | (mm) (KN) (KN)
TA.1 1HEA140 238 155 1033 3861.9 4059.52 | 17.67 10.13 68.23
TA.2 1HEA140 238 155 1033 3861.9 4059.52 | 17.67 10.13 68.23
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTALI 7723.8 20.25 136.45
[ VERIFICHE |

a) La rigidezza finale (maschi murari + telai) non deve cambiare significativamente rispetto a quella iniziale

Maxdecremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)
Maxincremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)
Kin (KN/m) 88665.50
Kiin (KN/m) 220520.98 variazione percentuale: 148.71 %

La verifica non e soddisfatta in quanto la rigidezza nello stato modificato & aumentata oltre la percentuale ammessa

b) La resistenza finale (maschi murari + telai) non deve essere inferiore a quella iniziale

Wein (KN) 216.12
Vesin (KN) 324,00

La verifica risulta pertanto soddisfatta

¢) Lo spostamento ultimo della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quello nello stato iniziale

& ,in (MmM) 2.440
&, fin (MM) 2.622

La verifica risulta pertanto soddisfatta
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GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Stato Iniziale
v, 5
KN) (mm)
maschio 1 0 0 grafico forza - spostamento stato iniziale
100.9 3.88
100.9 737
maschio 2 0 0 250
152.75 2.44 et
152.7518584 | 4.87 200 /
maschio 3 - /
g 10 / / a
©
maschio 4 g 100 / > *
-
50
maschio 5
0 é o <
0 2 4 6 8
maschio 6
spostamento (mm)
parcte 0 0 —e—maschio 1 —#—maschio 2 maschio 3 m
216.03 2.44 —»*—maschio 5 —e—maschio 6 —— Darete
216.12 4.87
| GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO
Stato Finale
grafico forza - spostamento stato finale
350
Vi 3 l
®N) [ ) Sl
maschio 1 0 0 250 +—
106.5 1.71 =
106.5 3.42 < 20 r'
maschio 2 0 0 N 150 -
197.27 1.31 £ /H
100
107.2747697 | 262 |/ .
maschio 3 =0 ;l /
0 - . .
0 10 20 30
maschio 4 spostamento (mm)
—e—maschio 1 —s—maschio 2 maschio 3 maschio 4 —»—
_ —e—maschio6 ——TA.1 —T.A. 2 —T.A.3
maschio 5 TA.5 TA.6 parete TC.1
TC.3 —T.C. 4 —TC.5 —T.C.6
maschio 6
Vi 3
EKN) | (mm)
telaio 1 0 0 |telaio 1
Acciaio 68.23 17.67 |C.A.
68.22729092 | 35.33
telaio 2 0 0 |telaio 2
Acciaio 68.23 17.67 |C.A.
68.22729092 | 35.33
telaio 3 telaio 3
Acciaio C.A.
telaio 4 telaio 4
Acciaio C.A.
telaio 5 telaio 5
Acciaio CA.
telaio 6 telaio 6
Acciaio C.A.
parete 0 0
289.13 1.31
324.00 2.62
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GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Confronto trastato iniziale e stato finale

Vi S
(KN) (mm) grafico forza - spostamento
Parete 0 0 confronto stato iniziale/stato finale
Iniziale 216.0 244
216.1 4.87
350
Parete 0 0
Finale 289.13 131 300 . S ———
32400 | 262 f/
250
g 200 2 2
(o]
N 150
o
100
50
0 /
0 1 2 3 4 5 6
spostamento (mm)
| —— parete iniziale —%— parete finale
[P1ANO: [TERRA | [PARETEN®
| VERIFICA DEI TELAI METALLICI
[ TELAIO N. 1] -
[Iuce telaio I [ 118 [m | -7 60° mr s
|altezza telaio h [ 238 [m | [
Tipo di acciaio [S275 £
=
fyk = 275.00 [N/mm? |tensione caratteristica di snervamento
fix = 430.00 [N/mm? |tensione caratteristica di rottura I (m)
™o = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza :
E= 210000 |N/mm?_|modulo elastico
Analisi dei carichi agenti sul telaio
carichi carichi carichi lineari
permanenti variabili
LY | LX) [g@X) | g(sx [g(dX) [g(sX) g q
m m | KN/m” | KN/ | KN/ | KN/ KN/m KN/m
[solaio sovrastante 0 8 6.95 4 0 10.43 0.00
spessore massa vol. e (KN/T)
(m) (KN/m®) i
muro sovrastante 0.63 21 13.50
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Schema statico:

Jh Jh| |h
A R
|
-«
Totale carichi permanenti _ 17.18 coeff. parziale di sicurezza Y6 =
Totale carichi variabili _“ coeff. parziale di sicurezza Yo =
coeff. di combinazione
Combinazione di carico (g'ys +q-y9"Wa1) = [ 2577 Jknim ]
Trawerso tipo| HEA 140 Jy= 1033 cm® numero profili 2
Piedritto tipo| HEA 140 Jy= 1033 cm* numero profili 2
p (KN/m) 25.77
Fr (KN) 20.25
1(m) 1.18 [ k=[2016949 |
h (m) 2.38 K=Jt*h/(3h*1)
Jtiem®) 2066
Jhcm®) 2066
I
Fr - [ D
g c o E S Reazioni vincolari
dovuteap dovute a Fr [sovrapp.
Jh Jh h
Xa 0.938 -10.125 -9.187 |KN
%, A 8 X Ya 15.201 -18.863 -3.662 |KN
——— «— Ma 0.744 -12.97 -12.22 |KNm
Ma w I & Mg
v |‘ 'l Xs 0.938 10.125 11.063 |KN
A Ye A 15.201 18863 | 34064 |KN
Mg 0.744 12.968 13.713 |KNm
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Sollecitazioni di calcolo

asta AC asta CD asta BD
A C C D E B D
Meq (KNm) -12.22 964 | 964 | -1262| 300 [ 1371 | -12.62
@ (KN) 9.19] 9.19] -366| -34.06| -1886 11.06] 11.06
% (KN) 3.66 3.66| -11.06| -11.06| -11.06] -34.06| -34.06
PIEDRITTI
Piedritti tipo Numero di profili per ogni piedritto:
[ ] A= 3142 [cn? [area lorda del profilo
o
E
g b= larghezza delle ali
o
S [u= spessore delle ali
- B
: % |w= spessore dellanima
' ‘=
1 o
: s [r= raggio di raccordo tra anima e ala
|
I
[ ! 1 h= 133 [mm altezza del profilo
Py
E= 210000 N/mn? modulo elastico
Wpix= 1735 cm’ modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix = 155.4 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Weiy = 55.62 e’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo
A= 1033 cm’ momento d'inerzia del singolo profilo
A, = 10.13 cn? area resistente al taglio (Ay = A-2b*teH(ty +2*1)*t¢
Tipo di acciaio |S275 fyk = 275.00|N/m” | tensione caratteristica di snervamento
fuc = 430.00|N/mn |tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo £=0.92442 ¢ = \/(235/fyk)
Azione di compressione
Ala c/t= 6.50 classe 1
[classe per azione di compressione: [ 1 ]
Anima c/t= 1673 classe 1
Azione di flessione
Ala c/t= 6.50 classe 1
[classe per azione di flessione: [ 1 ]
Anima c/t= 16.73 classe 1
Atzione di pressoflessione
Ala c/t= 6.50 classe 1
|classe per azione di pressoflessione: | 1 |
Anima c/t= 16.73 classe 1
c= 920 o= 0.56
x= 11.26 y = -0.78
396¢/(130-1)= 58.147 456¢/(130-1)= 66.9568
36e/a=  59.3 41,5¢/0.= 68.3593
42¢/(0,67+0,33y)=  94.187
62e(1-y)V (-y)= 90.2261
verifica la classe 1
verifica la classe 2
verifica la classe 3
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| Classe di appartenenza del profilo [ 1 ](azione dipressoflessione)
(per profili IPEo HE — per lala: ¢ =b-t,-2-r  t=t; ; perlanima:c=h-2-t,2r t=t, )
TRAVERSI
Traverso tipo Numero di profili per il traverso:
Y
[ 1 ] A= 3142 [cn? |area lorda del profilo
1 o
1 =
]
E g b= larghezza delle ali
I
1 o
X : X S [u= spessore delle ali
.................. I £
v >
: 8 |tw= spessore dellanima
! ‘=
B o
i s [r= raggio di raccordo tra anima e ala
1
[ 1 ] h= 133 |mm__|altezza del profilo
Ly
E= 210000 N/mm? modulo elastico
Wpix= 1735 cm’ modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix = 155.4 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Weiy = 55.62 cm’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo
A= 1033 cm’ momento d'inerzia del singolo profilo
A, = 10.13 e’ area resistente al taglio (Ay = A-2b*teH(ty +2*1)*t¢
Tipo diacciaio [S275 fyx = 275.00|N/mn? [tensione caratteristica di snervamento
fuc = 430.00|N/mn |tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo £=0.92442 ¢= \/(235/fyk)
Azione di compressione
Ala c/t= 6.50 classe 1
[classe per azione di compressione: [ 1 ]
Anima c/t= 16.73 classe 1
Azione di flessione
Ala c/t= 6.50 classe 1
[classe per azione diflessione: [ 1 ]
Anima c/t= 16.73 classe 1
Atzione di pressoflessione
Ala c/t= 6.50 classe 1
|c|asse per azione di pressoflessione: | 1 |
Anima c/t= 16.73 classe 1
c= 920 a =052
x= 3.66 y=-092
396¢/(130-1)= 63571 456¢/(130-1)= 73.2034
36e/a= 64.013 41,5¢/o.= 73.7931
42¢/(0,67+0,33y)= 105.667
62e(1-y)V(-y)= 105.198
verifica la classe 1
verifica la classe 2
verifica la classe 3

| Classe di appartenenza del profilo

[ 1 ](azione di pressoflessione)

(per profili IPEo HE — perlala: ¢ =b-ty-2-r  t=t; ;

per l'anima: ¢ = h-2-t¢2-r

t=ty)
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Resistenze di calcolo

Piedritti
Mcra =

Verd =
Negra =
Traverso
Mcgrd =
Verd =

Negra =

Verifiche di resistenza (SLU): stato limite di collasso per formazione di cerniera plastica nella sezione

90.88095238 KNm

306.2774446 KN

1645.809524 KN

90.88095238 KNm

306.2774446 KN

1645.809524 KN

Resistenza di calcolo a flessione

Resistenza di calcolo a taglio

Resistenza di calcolo a sforzo normale

Resistenza di calcolo a flessione

Resistenza di calcolo a taglio

Resistenza di calcolo a sforzo normale

Piedritti
0.0361 <=0,5: sipuo trascurare linfluenza del taglio
p= 0.000 Percentuale diriduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A-2bt)/A=  0.24252
a= 0.243 a=(A-2bt)/A se <=0,5altrimentia =0,5
sezione N = Neg/Npi rd Mpiy rd Mny Rd Megg Mny rda/MEd esito della verifica
My ra/Meg 2 1
A 0.0022248 90.88095238 90.88095238 -12.2 743 erificato
C 0.0022248 90.88095238 90.88095238 9.6 9.43 \erificato
B 0.0206976 90.88095238 90.88095238 13.7 6.63 werificato
D 0.0206976 90.88095238 90.88095238 -12.6 7.20 \erificato
Traverso
0.1112 <=0,5: sipuo trascurare linfluenza del taglio
p= 0.000 Percentuale diriduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)

(A-2t)/A= 024252

a= 0.243 a=(A-2btg/A se <=0,5altrimentia =0,5
sezione N = Neg/Npi rd Mpiy rd My Rd Megg Mny ra/Med esito della verifica
C 0.0067220 90.88095238 90.88095238 9.6 9.43 \erificato
D 0.0067220 90.88095238 90.88095238 -12.6 7.20 erificato
E 0.0067220 90.88095238 90.88095238 3.0 30.33 \erificato

(Mcgra = Mpiy rd = Wpiy* Tyl mo)
(Mcrd = Mety rd = Wetmin* fyi/ymo)
(Ncgra = Npira = A*yilymo)

(Vera = Ayl (V3* 10

Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 1 e 2)
Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 3)
Resistenza plastica della sezione (per sezioni di classe 1, 2 e 3)
Resistenza di calcolo a taglio
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Verifiche allo SLE (deformabilita) del traverso

| »
l I [p= o577 |KN/m
| | = T |m
Meg =] 448 |KNm
Mg = 814 |KNm | Momento al limite elastico (Wer*fyk/yo)
La trave si trova in fase elastica in quanto Med<Mel
A favore di sicurezza, si considera la stessa combinazione di carico utilizzata per la verifica di resistenza allo S.L.U.
Totale carichi permanenti m 17.18 coeff. parziale di sicurezza
Totale carichi variabili _“ coeff. parziale di sicurezza
Combinazione di carico (gxyg +gxyo) = | 25.77 |KN/m |
& (mm) = 0 |monta iniziale della trave
& (mm) = 0.10 |spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti
& (mm) = 0.00 |spostamento elastico dovuto ai carichi variabili
Snax (Mm) = 0.10 |spostamento nello stato finale depurato della monta iniziale = &tot - &
Valori limite S /=K | [k=] 250
[ si=u ] [k=] 350

e, LIM = 4.720 |mm

[ &um= [33]mm |

[ Smax [< del valore limite__ VERIFICATO [ |

[ 5 [< e valore limite ___ VERIFICATO [ |
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VERIFICA COLLEGAMENTO SALDATO PIEDRITTO - TRAVERSO

verifiche collegamenti saldati in sommita del piedritto e alla base (collegamento piedritto - piastra di base)

saldature con cordoni d'angolo

b
L :
[ | I -
a T | |
(LR T T
r r b= 140 [mm
by = 45 |mm
h h 80
X x 1 mm
----------- FFET=—————— h h= 133 [mm
s= 15 [mm spessore cordone
by sezione digola
D —
| | I
L 1)
Veg = 11.06312752 KN fyk = 275.00 tensione caratteristica di snervamento
Ngg = 34.06429529 KN Bi= 07 acciaio S275
Mgy = 13.71263076 KNm B, = 085 acciao S275

Le caratteristiche geometriche sotto riportate, tengono conto della riduzione dei cordoni di saldatura dovuta alla
presenza di piu profili che ostacolano la realizzazione dei cordoni stessi sullintero perimetro di ciascun profilo.

4

W= 4001.6 cm
A= 1135 s
Wx= 519.0 cm’®
S = 288.7008654 cm’

cordoni d'anima

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 1671
tL= 0.000
T = 0.376

Per la verifica deve risultare:

M2+t 47?5 =
Bi-fyk=
Inc/+itl=

ﬁz'fyk =

cordoni d'ala

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 2.942
tL= 0.000
T = 0.000

Per la verifica deve risultare:

M2+t 47?0 =

B1-fyk=

Ini/+/tl=

Ba2-fyk =

momento di inerzia della sezione resistente delle saldature

area della sezione resistente delle saldature

modulo di resistenza elastico

momento statico rispetto all'asse xdella parte di sezione staccata dallasse r

KN/en? tensione normale perpendicolare allasse del cordone

2 . . .
KN/em® tensione tangenziale perpendicolare allasse del cordone

2 . . .
KN/em® tensione tangenziale parallela allasse del cordone

(2 + 1 + 17 ) < By fy e Inui+ ] < oty
171 KN/em?
|(m2 +t? +1°)%° < By \erificato
1925 KN/em?
167 KNcn?
[/ ot < Byt wrificato
23375 KN/em?
KN/em? tensione normale perpendicolare allasse del cordone
KN/en?” tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
KN/en? tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
(2® + 1 + 717 )°® < By e InLi+/td < Byfyk
204 KNicm?
|(m2 +t? +1°)°° < By \erificato
1925 KN/em?
204 KNicm?
|/ nL/+/te/ < By-fyk werificato

23375 KN/en?
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VERIFICA DELLA CERCHIATURA DEL PIANO RIALZATO

[PIANO:  [RIALZATO | |PARETE N° |
| ANALISI DEI CARICHI
Solaio in SAPAL H=30cm

Elementi strutturali (G 1) KN/m?
Pacchetto solaio | i (m):| 1| p (KN/m):| 1.75 | 1.75
0.00
0.00
G = 1.75

Elementi non strutturali (G ) KN/m’
intonaco 0.30
massetto 0.90
pavimento 0.40
eventuali tramezzi 1.20
G, = 2.80

Carichi variabili (Q) KN/m?
carico di esercizio (k) 4.00
lgc.= 4.00

(favorevole) |(sfavorevole)

Coefficienti parziali (yg) per le azioni (verifica SLU) Yo1 = 1 1.30
YG2 = 1 150

Yo = 0.6 150

Combinazione fondamentale (SLU)

(favorevole)

(sfavorevole)

Gy Xy61 = 1.75 2.28
G Xy62 = 2.80 4.20
Jk XY = 2.40 6.00
gy = 6.95 12.48

q1 = GiXye1 + GoXye2 + QkXyo

KN/m?
KN/m?
KN/m?
KN/m?
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Solaio a plafone h=20 cm

Elementi strutturali (G 1) KN/m?
soletta+conglomerato | 1| | 1.75 | 1.75
0.00
G = 1.75

Elementi non strutturali (G ;) KN/m?
intonaco 0.30
isolamento termico e impermeabilizzazione 0.00
intonaco 0.00
incidenza tramezzi 0.00
G, = 0.30

Carichi variabili (Q) KN/m?
carico di esercizio (qx) 0.50
lg.= 0.50

Coefficienti parziali (yg) per le azioni (verifica SLU)

Combinazione fondamentale (SLU)

(favorevole)

(sfavorevole)

Gy Xy61 = 1.75 2.28
G Xyg2 = 0.30 0.45
Jk XY = 0.00 0.75
gy = 2.05 3.48

(favorevole)

(sfavorevole)

YG1 = 1 1.30
Ye2 = 1 1.50
Yo = 0 1.50

d1 =GiXc1 + GXge2 + ko

KN/m?
KN/m?
KN/m?
KN/m?
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Copertura SAP

Elementi strutturali (G 1) KN/m?
peso proprio 1.75
G = 1.75

Elementi non strutturali (G,) KN/m?
coppi 0.80
membrana 0.05
intonaco 0.30
incidenza tramezzi 0.00
G, = 1.15

Carichi variabili (Q) KN/m?
carico di esercizio (k) 0.48
lgc= 0.48

Coefficienti parziali (ye) per le azioni (verifica SLU)

Combinazione fondamentale (SLU)

(favorevole)

(sfavorevole)

G XYe1 = 1.750 2.28
Gy Xvyes = 1.150 1725
Ok XY0 = 0.000 0.72
4= 2.900 472

(favorevole)

(sfavorevole)

Y1 = 1 1.30
YG2 = 1 1.50
Yo = 0 150

q1 =GiXc1 + G&Xge2 + UkXdo

KN/m?
KN/m?
KN/m?
KN/m?
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[PIANO:  [rALZATO

[PARETE N°

CARICHI SULLA PARETE

Carico agente in sommita della parete dovuto alla porzione di muro sovrastante

coefficiente parziale di sicurezza |sz = | 1 1
H(m) | t(m) w (KN/m?) p (KN/m)
muro sovrastante 4.78 0.63 21 63.24
muro ultimo livello 1.60 0.45 21 15.12
0.00
0.00
0.00
Carico agente in sommita della parete dovuto all'incidenza dei solai
LX) | LX) |9i(dX)] gu(s¥) o (KN/m)
m m |[KN/m?| KN/
solaio di copertura 0 315 | 0.00 2.90 4.57
solaio p.3 0 3 0.00 2.05 3.08
solaio p.2 0 3 0.00 6.95 10.43
solaio p.1 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
|Totale carico distribuito (KN/m) | 96.43

H = altezza del muro sovrastante (spessore t)

L(dx), L(sX) = luce del solaio a destra e a sinistra

p = carico
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[PIANO:  [rALZATO | [PARETE N°

| STATO ATTUALE

L |

|numerodi maschi murari | 2 1

Calcolo della tensione normale media verticale ( o, ) agente in ciascun maschio murario

N°|as(m) [ad(m)| h(m) [ I(m) | hy(m)| i(m) t (m) w (KN/m?) o, (KN/MP)
1 0 118 | 2.38 1.02 081 | 161 0.63 21.00 293.43
2] 118 0 2.38 3.49 0.81 | 4.08 0.63 21.00 223.81
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
Simpologia )Ja_s_cjlm_mga_ug_ Im
¥ as=apertura a sinistra
o ad=apertura a destra
/ N h I = lunghezza maschio murario
h = altezza maschio murario
apertura «Sre—t—r<ad>» ertura t = spessore maschio murario
h1 = altezza fascia di piano
i = interasse maschio murario
i=1+as/2+ad/2
b a
15
Individuazione del coefficiente “b” 1
N° [ hil b 115  ha
1 |23333] 1500
2 [0.6819] 1.000
0 0 0.000
0 0 0.000
0 0 0.000
0 0 0.000
Calcolo rigidezza della parete
G t I h A E K
N/mm?| m m m m’ | N/mn?| KN/m
1] 290 | 0.63 | 1.02 2.38 | 0.6426 | 870 | 259717
2| 290 [ 0.63 | 3.49 2.38 | 21987 | 870 |197716.1
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
IRIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) |223687.8
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Calcolo resistenza dei singoli maschi murari

T fq o \4 i Vu S . . 3y Bu,max
tipo di rottura n

N/em? | Nfem? | KN/m? | KN KN | KN mm mm | mm

1 7.2 352 [29343] 89.20 | 72.89 | 72.89 2.806 pressoflessione 2 5.61 | 14.28
2 7.2 352 | 22381 | 416.22 | 667.62 | 416.22| 2.105 taglio per trazione 2 421 | 952
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00

T, = resistenza a taglio della muratura
fq=resistenza a compressione della muratura
o, = tensione media verticale nella muratura

V; =resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)
Vpi = resistenza a taglio per pressoflessione
V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra Vy e V)
& = spostamento del maschio murario al limite elastico

&, = spostamento del maschio murario al limite ultimo
& max = Valore max=0,4%*h nel caso di rottura a taglio e 0,6%*h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 4.21
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 72.89
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN |416.22
0.00
0.00
0.00
0.00
TAGLIO ULTIMO DELLA PARETE KN 489.11
[PIaNO:  JrALzATO | [PARETEN® [ 1]
[ STATO MODIFICATO ]
Al
[numerodi maschimurari [ 2

Calcolo della tensione normale media verticale ( o, ) agente in ciascun maschio murario

N° | as(m) | adm)| h(m) [ 1m) [hy(m)]| im) t (m) w (KN/m®) G, (KN/mY)
1 0 118 | 238 1.02 0.81 1.61 0.63 21.00 293.43
2] 118 0 2.38 3.49 0.81 4.08 0.63 21.00 223.81
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
Simbologia
as=apertura a sinistra
maschio murario Ihl ad=apertura a destra
| = lunghezza maschio murario
¥ h = altezza maschio murario
Ne t = spessore maschio murario
/ h h1 = altezza fascia di piano
i = interasse maschio murario
as ] ad i=l+as/2+ad/2
apertura = p———> <« \gpertura
Individuazione del coefficiente “b” ba
1,5
N° hi/l b
1 2.3333 ] 1500 1
2 [06819| 1.000 >
0 0 | o000 ! L5 m
0 0 0.000
0 0 0.000
0 0 0.000
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Calcolo rigidezza della parete

G t | h A E K
N/mm?|  m m m | Nimn? | KN/m
1| 69 | 063 | 1.02 238 | 0.6426 | 2088 | 62332.2
2| 69 | 063 | 349 238 | 21987 | 2088 |474518.6
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 536850.78 |
Calcolo resistenza dei singoli maschi murari
To fd G, VI fo Vu ag . R Sy 8u,max
tipo dirottura
N/en? | Nfem? | KN/m? | KN KN | KN mm mm | mm
1] 108 | 528 | 29343 116.36 | 7553 [ 7553 [ 1212 pressoflessione 2423 14.280
2 | 108 | 528 | 22381 549.68 | 685.61 [ 549.68 [ 1.158 | taglio per trazione 2.317] 9.520
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000{ 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000{ 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000{ 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000{ 0.000

T, = resistenza a taglio della muratura

fq =resistenza a compressione della muratura
o, = tensione media verticale nella muratura

V, =resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)
Vpr = resistenza a taglio per pressoflessione
V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V; e Vps)
& = spostamento del maschio murario al limite elastico
§, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

&, max = Valore max=0,4%*h nel caso di rottura a taglio e 0,6%*h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm_ | 2.317
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 75.53
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN [549.68
0.00
0.00
0.00
0.00
TAGLIO ULTIMO DELLA PARETE KN 625.21
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VERIFICHE

a) La rigidezza finale della parete non deve cambiare significativamente rispetto a quella iniziale

Maxdecremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)
Max incremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Kin (KN/m) 223687.82
Ksin (KN/m) 536850.78 variazione percentuale: | 140 % |

La verifica non & soddisfatta in quanto la rigidezza nello stato modificato & aumentata oltre la
percentuale ammessa

b) La resistenza finale della parete non deve essere inferiore a quella iniziale

Viin (KN) 489.11
Visin (KN) 625.21

La verifica risulta pertanto soddisfatta

¢) Lo spostamento ultimo della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quello nello stato iniziale

& ,in (MM) 4.21
& ,fin (MM) 2.317

La verifica non ¢ soddisfatta pertanto occorre un intervento di rinforzo
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[PIaNO:  [raLzATO |  [PARETEN® 1]

| DIMENSIONAMENTO DEI TELAI

1 fyk = 275.00 [Nfmm? |tensione caratteristica di snervamento
fi = 430.00 |N/mm? tensione caratteristica di rottura
Mo = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
= 210000 |N/mm? _ |modulo elastico

2 |Calcestruzzo armato Rk = 30.00 |N/mm? resistenza caratteristica a compressione
foa = 14.11[N/mn? tensione di calcolo fcq = 0,85-0,83-Rek/ymo
Mo = 15 coefficiente parziale di sicurezza

= 31447.2|N/mm’ | modulo elastico E=Eqy = 22.000-(f;r/10)°°

TELAIIN ACCIAIO

Numero di telai da inserire nella parete | 2 1
Hielaio (CM) 238|(Altezza media dei telai)
Kiic (KN/m) : 0| (Rigidezza richiesta ai telai)
|Jxpiedr (cm®) 0.0[(Momento d'inerzia minimo di un piedritto)
nome |tipo piedritto H Wy Jy Kt Mg d Fr Fu
(cm) em® | em®) [ KNm) [ (KNem) | (mm) (KN) (KN)
TA.1 1HEA140 238 155 | 1033 3861.9 4059.52 | 17.67 8.95 68.23
TA.2 1HEA140 238 155 | 1033 3861.9 4059.52 | 17.67 8.95 68.23
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTALI 77238 17.90 136.45
[ VERIFICHE

a) La rigidezza finale (maschi murari + telai) non deve cambiare significativamente rispetto a quella iniziale
Maxdecremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Maxincremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Kin (KN/m) 223687.82
Kiin (KN/m) 544574.56 variazione percentuale: | 143.45 %

La verifica non é soddisfatta in quanto la rigidezza nello stato modificato & aumentata oltre la percentuale
ammessa

b) La resistenza finale (maschi murari + telai) non deve essere inferiore a quella iniziale

Viin (KN) 489,11
Voo (KN) 643.10

La verifica risulta pertanto soddisfatta

c¢) Lo spostamento ultimo della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quello nello stato iniziale

& in (M) 4.210
& fin (MM) 2.317

La verifica non é soddisfatta pertanto occorre un intervento di rinforzo
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GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Stato Iniziale
Vi [
(KN) (mm)
maschio 1 0 0 grafico forza - spostamento stato iniziale
72.9 2.81
72.9 5.61
maschio 2 0 0 600
416.22 211 500 ‘
416.2192948 | 4.21 A
maschio 3 > 400 Vil |
< /
300
«©
N
maschio 4 s /
2 200 /'
- 100 - -
maschio 5 L///' ¢
0 E E o
0 1 2 3 4 5 6
maschio 6
spostamento (mm)
parete 0 0 —e—maschiol  —%— maschio 2 maschio 3 maschio 4
470.89 211 —*—maschio5 —e—maschio6 —— parete
489.11 4.21
GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO |
Stato Finale _ )
grafico forza - spostamento stato finale
700
AL S 600
(KN) (mm) (m
maschio 1 0 0 500 +-
75.5 121 E 400
75.5 242 =
maschio 2 0 0 8 300 1
549.68 116 “ 200 \
549.6799507 | 2.32 |
maschio 3 100 - -
0 wews———
0 10 20 30 40
maschio 4 spostamento (mm)
—&— maschio 1 —=— maschio 2 maschio 3 maschio 4
—*— maschio 5 —&—maschio 6 ——TA.1 —TA.2
maschio 5 TA.3 TA. 4 TA.5 TA.6
parete TC.1 T.C.2 T.C.3
——T.C.4 T.C.5 T.C.6
maschio 6
\4 3
(KN) | (mm)
telaio 1 0 0 |telaio 1
Acciaio 68.23 17.67 [CA.
68.22729092 | 35.33
telaio 2 0 0 |telaio 2
Acciaio 68.23 17.67 |CA.
68.22729092 | 35.33
telaio 3 telaio 3
Acciaio CA.
telaio 4 telaio 4
Acciaio CA.
telaio 5 telaio 5
Acciaio CA.
telaio 6 telaio 6
Acciaio CA.
parete 0 0
630.83 116
643.10 2.32
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GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Confronto tra stato iniziale e stato finale

Vi 13}
(KN) (mm) grafico forza - spostamento
Parete 0 0 confronto stato iniziale/stato finale
Iniziale 470.9 211
489.1 421 700
Parete 0 0
Finale 630.83 116 600 . e
643.10 2.32
500 = ¥
= o
g 400
©
N 300
L
200
100
0 /
0 1 2 3 4 5
spostamento (mm)
| —&— parete iniziale —%— parete finale
[P1IANO: RIALZATO ] [PARETEN®
| VERIFICA DEI TELAI METALLICI
[ TELAIO N. [ 1] —
[luce telaio I [ 118 [m | -7 60° ROz
[altezza telaio h [ 238 [m | !
Tipo di acciaio|S275 E
=
fyx = 275.00 |N/mm?® |tensione caratteristica di snervamento
fu = 430.00 [N/mn?® |tensione caratteristica di rottura I (m)
Mo = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
E= 210000 |N/mm?_|modulo elastico
Analisi dei carichi agenti sul telaio
carichi carichi carichi lineari
permanenti variabili
L@ | LX) [ 9@ | g(sx) [g(d9) [9(sX) g q
m m_ | KN/m? | KN/m? | KN/ | KN/ KN/m KN/m
|solai0 sovrastante 0 8 6.95 4 0 10.43 0.00
spessore massa vol.
KN/m)
(m) (KN/m®) Prax (KN/m)
muro sovrastante 0.63 21 13.50
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Schema statico:

c 3t e D
Jh Jhl |h
A R
|
>
Totale carichi permanenti ﬂ 17.18 coeff. parziale di sicurezza
Totale carichi variabili _“ coeff. parziale di sicurezza
coeff. di combinazione
Combinazione di carico (g6 +q-7o'W21) = l 25.77 |KNlm I
Trawerso tipo| HEA 140 Jy= 1033 cm® numero profili
Piedritto tipo| HEA 140 Jy= 1033 om’ numero profili
p (KN/m) 25.77
Fr(KN) 17.90
1(m) 118 [ k=[2.016049 ]
h (m) 2.38 K=Jt*h/(Jh*1)
Jt(em®) 2066
Jh(em®) 2066
Fr P
> Reazioni vincolari
dovuteap dovute a Fr [sovrapp.
Jh Jh h
Xa 0.938 -8.950 -8.012 |KN
Ya 15.201 -16.674 -1.472 |KN
Xa \j) B&/A s Ma 0.744 -11.46 -10.72_|KNm
M
A € ! = Mg Xg 0.938 8.950 9.888 KN
Ya | I Yg Yg 15.201 16.674 31.875 [KN
Mg 0.744 11.463 12.208 |KNm
Sollecitazioni di calcolo
asta AC asta CD asta BD
A C C D E B D
IMEd (KNm) -10.72 8.35 835 | -11.33 | 300 | 1221 | -11.33
[Vea (KN) 801 801 -147| -3188| -1667] 9.89] 9.89
[Nes (KN) 147| 147 -080| -089 -9.89| -31.88| -31.88
PIEDRITTI
Piedritti tipo Numero di profili per ogni piedritto:
L 1 A= 3142 |cnm?  Jarea lorda del profilo
)
g [b= larghezza delle al
o
ga tr= spessore delle ali
% |w= spessore dellanima
S
S [r= raggio di raccordo tra anima e ala
[ ] h= 133 |mm altezza del profilo
=[ 210000 [N/mn? modulo elastico
Woix =] 1735 cm® modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix =| 155.4 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Weiy = 55.62 cm’® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
= 1033 cm' momento d'inerzia del singolo profilo
A, = 10.13 cn? area resistente al taglio (Ay = A-2b*tek(ty+2*1)*te
Tipo di acciaio [S275 fx = 275.00{N/mn? |tensione caratteristica di snervamento
fi = 430.00|N/m? |tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
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Classificazione del profilo
Azione di compressione
Ala

Anima

Azione di flessione
Ala

Anima

Atzione di pressoflessione
Ala
Anima

c= 920
x= 10.54

396¢/(130-1)=
36e/o =

€= 0.92442 ¢ = (235/f,,)

clt= 6.50 classe 1
[classe per azione di compressione: [ 1]
c/t= 1673 classe 1
c/t= 650 classe 1
[classe per azione di flessione: [ 1]
c/t= 16.73 classe 1
c/t= 650 classe 1
[classe per azione di pressoflessione: [ 1]
c/t= 1673 classe 1
o= 056
vy =-0.77
58.623 456¢/(13a-1)=  67.505
59.718 415¢/0.= 68.8417

42¢/(0,67+0,33y)= 93.4461
625(1-y)V(-y)= 89.1539

verifica la classe
verifica la classe
verifica la classe

1
2
3

| Classe di appartenenza del profilo

| 1 |(azionedipressoflessione)

(per profili IPEo HE — per lala: ¢ =b-t,-2r t=t ;

TRAVERSI

Traverso tipo

per l'anima: ¢ = h-2-t2:r

Numero di profili per il traverso:

] A= 3142 [cnm? |area lorda del profilo

b= larghezza delle ali
spessore delle ali
tw = 55

r= raggio diraccordo tra anima e ala

1=

mm spessore dellanima

valori del singolo profilo

133

mm altezza del profilo

210000 N/mn? modulo elastico

1735 cm’ modulo di resistenza plastico del singolo profilo

155.4 cm’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo

55.62 cm’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo

1033 cm’ momento d'inerzia del singolo profilo

10.13 cr? area resistente al taglio (Ay = A-2b*teH(tw+2*1)*t¢

Tipo di acciaio [S275

Ty = 275.00(N/mn?”_|tensione caratteristica di snervamento

430,00|N/mm?
1.05]

tensione caratteristica di rottura
coefficiente parziale di sicurezza

fu =

Mo =

Pagina 56 di 99



Classificazione del profilo

Azione di compressione

Ala clt=
Anima clt=
Azione di flessione
Ala clt=
Anima clt=
Azione di pressoflessione
Ala clt=
Anima clt=
c=920
x= 327

396¢/(130-1)=  63.876
36cla= 64274

42:/(0,67+0,33y)=
62e(1-y)V (-y)=

verifica la classe
verifica la classe
verifica la classe

€= 092442 &= (235/f,))

456¢/(130-1)= 73.5539
415ca= 74004

105.7

105.236

N

| Classe di appartenenza del profilo

[ 1 (azione dipressoflessione)

(per profili IPEo HE — per lala: ¢ =b-t,-2-r

Resistenze di calcolo

Piedritti

Mcgg = 90.88095238 KNm
Verd = 306.2774446 KN
Nega = 1645.809524 KN
Traverso

Mcga = 90.88095238 KNm
Verd = 306.2774446 KN
Nerd = 1645.809524 KN

t=t; ; perlanima:c=h-2tg2-r

t=ty )

Resistenza di calcolo a flessione
Resistenza di calcolo a taglio

Resistenza di calcolo a sforzo normale

Resistenza di calcolo a flessione
Resistenza di calcolo a taglio

Resistenza di calcolo a sforzo normale

Verifiche di resistenza (SLU): stato limite di collasso per formazione di cerniera plastica nella sezione

6.50 classe 1
[classe per azione di compressione: [ 1
16.73 classe 1
6.50 classe 1
[classe per azione di flessione: [ 1
16.73 classe 1
6.50 classe 1
[classe per azione di pressoflessione: [ 1
16.73 classe 1
a =052
v =092

Piedritti
Ved ! Verd = 0.0323 <=0,5: sipuo trascurare l'influenza del taglio
p= 0.000 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A-2bt)/A=  0.24252
a= 0.243 a=(A-2bt)/A se <=05 altrimentia =05
sezione N = Neg/Npi rd Moy Rd Mny Rd Meg Mny rdi/MEed esito della verifica
My re/Meg 2 1

A 0.0008947 90.88095238 90.88095238 -10.7 848 \erificato

C 0.0008947 90.88095238 90.88095238 8.3 10.89 \erificato

B 0.0193675 90.88095238 90.88095238 122 7.44 erificato

D 0.0193675 90.88095238 90.88095238 -11.3 8.02 \erificato
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Traverso

Ve ! Verd = 0.1041 <=0,5: sipuo trascurare l'influenza del taglio
p= 0.000 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A-2bt)/A= 0.24252
a= 0.243 a=(A-2btg)/A se <=05altrimentia = 0,5
sezione N = Neg/Npi rd Moy Rd Mny Rd Megg Mny rd/MEed esito della verifica
C 0.0060081 90.88095238 90.88095238 8.3 10.89 \erificato
D 0.0060081 90.88095238 90.88095238 | -11.3 8.02 wrificato
E 0.0060081 90.88095238 90.88095238 3.0 30.33 erificato
(Mcra = Mply,rd = Wiy *fyi/ymo) Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 1 e 2)
(Mcrd = ety rd = Wet min*fyi/ymo) Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 3)
(Ncra = Npira = A*fyilymo) Resistenza plastica della sezione (per sezioni diclasse 1, 2 e 3)
(Megd = Av*fyk/(\/S*yMO) Resistenza di calcolo a taglio

Verifiche allo SLE (deformabilita) del traverso

| »
I I [p=J577 JKN/m
| | 1= Juis Jm
[Meg= 4.48 JkNm
Mg = 814 |KNm | Momento al limite elastico (Wei*fyi/vo)

La trave si trova in fase elastica in quanto Med<Mel

A favore di sicurezza, si considera la stessa combinazione di carico utilizzata per la verifica di resistenza allo S.L.U.

Totale carichi permanenti _ 17.18 coeff. parziale di sicurezza
Totale carichi variabili _“ coeff. parziale di sicurezza

Combinazione di carico (gxyc +axyq) = | 25.77 |KN/m |
& (mm) = 0 |monta iniziale della trave
& (mm) = 0.10 [spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti
& (mm) = 0.00 [spostamento elastico dovuto ai carichi variabili
Snax (Mm) = 0.10 [spostamento nello stato finale depurato della monta iniziale = &tot - &
Valori limite [ Sm/t=uk | [k=1] 250 |
[ sn=u ] [k=1] 350 |
[ Smeim= | 4720 [om ]
[ sum= [ 3371 [om |
[ Smax [< del valore limite__ VERIFICATO [ |
[ 5, [< del valore limite ___ VERIFICATO [ |
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VERIFICA COLLEGAMENTO SALDATO PIEDRITTO - TRAVERSO

verifiche collegamenti saldati in sommita del piedritto e alla base (collegamento piedritto - piastra di base)

saldature con cordoni d'angolo

b
4 :
[ | I —
T | |
a ]
r r b= 140 |mm
b, = 45 [mm
X X hy = 80 |mm
——————————— T = —————— h h= 133 |mm
= 15 [mm
by la= 1061 Jmm
>
| . N____.
L ]
Ved = 9.888127524 KN fyk = 275.00 tensione caratteristica di snervamento
Negg = 31.87526619 KN B1= 0.7 acciaio S275
Mgq = 12.20765793 KNm B, = 085 acciao S275

Le caratteristiche geometriche sotto riportate, tengono conto della riduzione dei cordoni di saldatura dovuta alla
presenza di piu profili che ostacolano la realizzazione dei cordoni stessi sull'intero perimetro di ciascun profilo.

4 A . .
cm momento di inerzia della sezione resistente delle saldature

= 4001.6

A= 1135 cn? area della sezione resistente delle saldature

Wx= 519.0 cm®  modulo di resistenza elastico

S = 288.7008654 cm® momento statico rispetto all'asse x della parte di sezione staccata dall'asse r

cordoni d'anima

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 1.501
t= 0.000
T = 0.336

Per la verifica deve risultare:

2+t 477 =
Bifyk=
Iny/+/te/=

Bo-fyk =

cordoni d'ala

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 2.633
t= 0.000
T = 0.000

Per la verifica deve risultare:

(n?+ti2+ ‘ruz S =
Br-fyk=
Ini/+/tel=

B-fy =

KN/cr? tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
KN/cr? tensione tangenziale perpendicolare allasse del cordone
KN/en? tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

(2 + 02 + 1% )0 < Byfyc e I nLi+/ el S Byrfyk

154 KN/cm?

spessore cordone

sezione digola

|(m_z +t2+ 7)< By

\erificato

19.25 KN/cm?

1.50 KN/cn?

[rnirmrir<p,

\erificato

23375 KN/en?

KN/cr? tensione normale perpendicolare allasse del cordone
KN/cn? tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

KN/t tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
(2 + 02 + 1% )° < Brfyc e Inuf+ el < Bpfy

263 KNien?

|(m.2 +t2+ r||Z Ve <By Fyk

\erificato

19.25 KN/cm?

263 KNien?

T,

\erificato

23375 KN/ent?
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VERIFICA DELLA CERCHIATURA DEL PIANO PRIMO

[PIANO:  [PRIMO | [PARETE N° |
| ANALISI DEI CARICHI
Solaio a plafone h=20 cm

Elementi strutturali (G 1) KN/m?
soletta+conglomerato | 1 [175 | 1.75
0.00
G = 1.75

Elementi non strutturali (G,) KN/
intonaco 0.30
isolamento termico e impermeabilizzazione 0.00
intonaco 0.00
incidenza tramezzi 0.00
G = 0.30

Carichi variabili (Q) KN/
carico di esercizio (qx) 0.50
o = 0.50

(favorevole) [(sfavorevole)

Coefficienti parziali (yg) per le azioni (verifica SLU) Yo1 = 1 1.30
Ye2 = 1 1.50

Yo = 0 1.50

Combinazione fondamentale (SLU)

(favorevole)

(sfavorevole)

Gi XY61 = 1.75 2.28
Gy XYa2 = 0.30 0.45
Qk XY0 = 0.00 0.75
qi = 2.05 348

d1 =GiXdc1 + GXge2 + Qo

KN/m?
KN/m?
KN/m?
KN/m?
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Copertura SAP

Elementi strutturali (G 1) KN/m?
peso proprio 1.75
G = 1.75

Elementi non strutturali (G,) KN/m?
coppi 0.80
membrana 0.05
intonaco 0.30
incidenza tramezzi 0.00
G = 1.15

Carichi variabili (Q) KN/
carico di esercizio (k) 0.48

o = 0.48

Coefficienti parziali (yg) per le azioni (verifica SLU)

Combinazione fondamentale (SLU)

(favorevole) | (sfavorevole)
G1 Xy61 = 1.750 2.28
Gy Xyg2 = 1.150 1.725
Ok XYg = 0.000 0.72
gy = 2.900 4.72

(favorevole) [(sfavorevole)
Ye1 = 1 1.30
Ye2 = 1 150
Yo = 0 150

q1 =GiXc1 + GXe2 + UkXo

KN/m?
KN/m?
KN/m?
KN/m?
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[PIANO:  [PRMO | [PARETE N° 1
| CARICHI SULLA PARETE |
Carico agente in sommita della parete dovuto alla porzione di muro sovrastante
coefficiente parziale di sicurezza |yGZ = | 1 1
H(m) | t(m) w (KN/m?) p (KN/m) h
muro sovrastante 1.55 0.63 21 20.51
muro ultimo livello 1.60 0.45 21 15.12
0.00
0.00
0.00
Carico agente in sommita della parete dovuto allincidenza dei solai
L(dX L(sX dx SX
(@dx) | LX) |aal )2 ga( )2 o (KN/m)
m m |KN/m KN/m
solaio di copertura 0 3.15 | 0.00 2.90 457 geil
solaio p.3 0 3 0.00 2.05 3.08
solaio p.2 0.00
solaio p.1 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
|Totale carico distribuito (KN/m) | 43.27 |

H = altezza del muro sovrastante (spessore t)

L(dx), L(sX) = luce del solaio a destra e a sinistra

p = carico
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[PIANO:  [PRMO | [PARETE N°

| STATO ATTUALE

|

|numerodi maschi murari | 2 1

Calcolo della tensione normale media verticale ( o, ) agente in ciascun maschio murario

N° [as(m) |ad(m)| h(m) | I(m) | hy(m)| i(m) t (m) w (KN/m?) Go (KN/P)
1 0 118 | 2.38 1.02 0.81 1.61 0.63 21.00 160.25
2| 118 0 2.38 349 0.81 | 4.08 0.63 21.00 125.17
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00

Simpologia }mmm_m Ih]_

¥ as=apertura a sinistra
o ad=apertura a destra
/ N h I = lunghezza maschio murario
h = altezza maschio murario
apertura 435> «——> <«ad—> “gpertura t = spessore maschio murario

h1 = altezza fascia di piano
i = interasse maschio murario

i=l+as/2+ad/2
b A
1,5
Individuazione del coefficiente “b” 1
N | hi b 115  ha
1 ]23333| 1.500
2 |[0.6819| 1.000
0 0 0.000
0 0 0.000
0 0 0.000
0 0 0.000
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Calcolo rigidezza della parete

G t | h A E K
N/mm?| m m m e [N/mm®| KN/m
1] 290 | 0.63 1.02 238 |0.6426 | 870 25971.7
2] 290 | 0.63 | 3.49 238 21987 | 870 | 197716.1
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
[RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) [223687.8
Calcolo resistenza dei singoli maschi murari
b fy % M Vor | W & tipo di rottura S 1 Oumax
N/cm? | N/cm? [ KN/m? | KN KN | KN mm mm | mm
1] 72 352 | 160.25| 7292 | 41.77 | 4177 1.608 pressoflessione 3.22 | 14.28
2| 72 352 | 12517 | 34891 | 386.68 [ 34891 1.765 taglio per trazione 3.53 | 9.52
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00

T, = resistenza a taglio della muratura
fq=resistenza a compressione della muratura
o, = tensione media verticale nella muratura

V, = resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)

V,e = resistenza a taglio per pressoflessione

V, =resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V; e Vy¢)

& = spostamento del maschio murario al limite elastico
&, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

& max = vValore max = 0,4%*h nel caso di rottura a taglio e 0,6%*h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 3.22
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 41.77
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN 348.91
0.00
0.00
0.00
0.00
TAGLIO ULTIMO DELLA PARETE KN 390.68

Pagina 64 di 99




[PIANO:  [PRIMO | [PARETE N° 1]
| STATO MODIFICATO 1
|
|numero di maschi murari | 2 1
Calcolo della tensione normale media verticale ( o, ) agente in ciascun maschio murario
Ne las(m)|ad(m)| h(m) | I(m) [hy(m)]| i(m) t (m) w (KN/m?) Go (KN/MP?)
1 0 1.18 | 2.38 1.02 0.81 1.61 0.63 21.00 160.25
2| 118 0 2.38 3.49 0.81 4.08 0.63 21.00 125.17
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
Simbologia
_ _ as=apertura a sinistra
maschio murario hl ad= apertura a destra
| = lunghezza maschio murario
¥ h = altezza maschio murario
NE t = spessore maschio murario
/4 h h1 = altezza fascia di piano
i = interasse maschio murario
as | q i=l+as/2+ad/2
apertura «Bp e p 30, \gpertura
Individuazione del coefficiente “b” b a
1,5
N° h/l b
1 |23333| 1.500 1
2 |06819| 1.000 >
0 0 0.000 1 L5y
0 0 0.000
0 0 0.000 2
0 0 0.000
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Calcolo rigidezza della parete

G t | h A E K
N/mm?[ m m m m> | N/mm? | KN/m
1] 696 | 063 | 102 2.38 | 06426 | 2088 | 62332.2
2| 696 | 063 | 3.49 2.38 | 21987 | 2088 | 474518.6
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0.0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 536850.78 |
Calcolo resistenza dei singoli maschi murari
b fy % M Vot W & tipo di rottura & | Sumar
N/cm? | N/em?® | KN/m? | KN KN KN mm mm [ mm
1] 108 | 528 | 160.25| 97.88 | 42.56 | 42.56 0.683 pressoflessione 1.365 | 14.280
2 | 108 | 528 [ 125.17 | 474.23 | 392.30 | 392.30 | 0.827 pressoflessione 1.653 | 14.280
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 [ 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 [ 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 | 0.000
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 [ 0.000

T, = resistenza a taglio della muratura
fq=resistenza a compressione della muratura
o, = tensione media verticale nella muratura

V, = resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)
Vi = resistenza a taglio per pressoflessione
V, =resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V; e Vy¢)
& = spostamento del maschio murario al limite elastico
&, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

& max = Valore max = 0,4%*h nel caso di rottura a taglio e 0,6%*h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 1.365
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 42.56
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN 392.30
0.00
0.00
0.00
0.00
TAGLIO ULTIMO DELLA PARETE KN 434.86
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VERIFICHE

a) La rigidezza finale della parete non deve cambiare significativamente rispetto a quella iniziale
Max decremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Maxincremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Kin (KN/m) 223687.82
Ksin (KN/m) 536850.78 variazione percentuale: | 140 % |

La verifica non e soddisfatta in quanto la rigidezza nello stato modificato € aumentata oltre la
percentuale ammessa

b) La resistenza finale della parete non deve essere inferiore a quella iniziale

Viin (KN) 390.68
Visin (KN) 434.86

La verifica risulta pertanto soddisfatta

¢) Lo spostamento ultimo della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quello nello stato iniziale

&, in (M) 322
& fin (MM) 1.365

La verifica non é soddisfatta pertanto occorre un intervento di rinforzo

[PIANO:  [PrMO | [PARETEN® [ 1]

[ DIMENSIONAMENTO DEI TELAI |

1 fo = 275.00 [N/mn?” tensione caratteristica di snervamento
fi = 430,00 |N/mn?? tensione caratteristica di rottura
™o = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
E= 210000 [N/mm? _ |modulo elastico
2 Re = 30.00 |N/mm? resistenza caratteristica a compressione
foa = 14.11[N/mn? tensione dicalcolo feg = 0,85-0,83-Rek/ymo
Ymo = 15 coefficiente parziale di sicurezza
= 31447.2[N/mm? | modulo elastico E=Eqp = 22.000-(fy/10)°>

TELAIIN ACCIAIO

Numero di telai da inserire nella parete | 2 ‘|
Hielaio (CM) 238((Altezza media dei telai)
Kric (KN/m) : 0| (Rigidezza richiesta ai telai)
Jypiear (€M) 0.0|(Momento d‘inerzia minimo di un piedritto)
n nome [tipo piedritto H Wy Jx Kt Mg d Fr Fu
(cm) cm®) | em") | (KNIm) (KNcm) | (mm) (KN) (KN)
1| TA.1 1HEA180 238 294 | 2510 9383.7 7700.00 | 13.79 12.81 129.41
2| TA.2 1HEA180 238 294 | 2510 9383.7 7700.00 | 13.79 12.81 129.41
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTALI 18767.4 25.62 258.82
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VERIFICHE

a) La rigidezza finale (maschi murari + telai) non deve cambiare significativamente rispetto a quella iniziale
Max decremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale) %

Max incremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale) %

Kin (KN/m) 223687.82
Ksin (KN/m) 555618.15 variazione percentuale: 14839 %

La verifica non é soddisfatta in quanto la rigidezza nello stato modificato € aumentata oltre la percentuale
ammessa

b) La resistenza finale (maschi murari + telai) non deve essere inferiore a quella iniziale

Viin (KN) 390.68
Viin (KN) 460.48

La verifica risulta pertanto soddisfatta

c) Lo spostamento ultimo della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quello nello stato iniziale

& in (Mm) 3.220
&, fin (MM) 1.365

La verifica non e soddisfatta pertanto occorre un intervento di rinforzo

GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Stato Iniziale
\A )
(KN) | (mm)
maschiol | 0 0 grafico forza - spostamento stato iniziale
418 | 1.61
418 | 3.22
maschio 2 0 0 450
34891| 1.76 400 I —————
3489 | 353 350 / /l”" =
maschio 3 = 300
X 250
. S 200 7
maschio 4 5 /
< 150 /
100 /
maschio 5 50 [Ty <
0 V - - »
0 1 2 3
maschio 6 spostamento (mm)
parete 0 0 —e—maschio 1 —®—maschio 2 maschio 3 maschio 4
359.74] 1.61 —*—maschio5  —®—maschio6 ——parete

390.68| 3.22
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GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Stato Finale
grafico forza - spostamento stato finale
500
\4 3 450 1---
(KN) | (mm) 400 1-prm
maschio 1 0 0 350 {-
426 | 068 g 300
426 | 137 < 250
maschio 2 0 0 N 200
392.30] 083 2 150 - -
3923 | 1.65 100 : :
maschio 3 50
0 gl'
0 5 10 15 20 25 30
maschio 4 spostamento (mm)
—e—maschiol —®— maschio2 maschio 3 maschio 4 —%— maschio 5
- —e—maschio6 ——T.A.1 ——TA.2 —=—TA.3 TA. 4
maschio 5 TA5 TA6 parete TC.1 TC.2
TC.3 —T.C.4 T.C.5 TC.6
maschio 6
V4 5
(KN) | (mm)
telaio 1 0 0 |telaio 1
Acciaio 129.41{ 13.79 |C.A.
129.4 | 27.58
telaio 2 0 0 |telaio 2
Acciaio 129.41] 13.79 |C.A.
129.4 | 27.58
telaio 3 telaio 3
Acciaio CA.
telaio 4 telaio 4
Acciaio CA.
telaio 5 telaio 5
Acciaio CA.
telaio 6 telaio 6
Acciaio CA.
parete 0 0
379.34| 0.68
460.48| 1.37

GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Confronto tra stato iniziale e stato finale

Vi 3
(KN) | (mm)

Parete 0 0
Iniziale 359.7 | 1.61
390.7 | 3.22

Parete 0 0
Finale 379.34| 0.68
460.48( 1.37

forza (KN)

grafico forza - spostamento
confronto stato iniziale/stato finale

500
450 <

400
350 . e —
300
250
200
150
100
50
0l

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5

spostamento (mm)

| —e—parete iniziale = —%— parete finale
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[P1IANO:

[TERRA | [PARETEN® [ 1 ]
| VERIFICA DEI TELAI METALLICI
[ TELAIO N. 1] —
[Iuce telaio I [ 118 [m | — An° \\\
|altezza telaio h [ 238 [m | [ 1
Tipo diacciaio[S275_) E
=
fyk = 275.00 [N/mm’ |tensione caratteristica di snervamento
fix = 430.00 [N/mn?® |tensione caratteristica di rottura I (m)
Ymo = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza ; ;
E= 210000 |N/mm?_|modulo elastico
Analisi dei carichi agenti sul telaio
carichi carichi carichi lineari
permanenti variabili
L) | LX) [g@X) | g [g(dX) [9(sX) g q
m m | KN/m? | KN/m? [ KN/ | KN/me? KN/m KN/m
[solaio sovrastante 0 8 2.05 0.5 0 3.08 0.00
spessore massa vol. (KNIm)
(m) (KNI Prax
|muro sovrastante 0.63 21 13.50
Schema statico:
Jh Jh| |h
A R
v
|
>
Totale carichi permanenti ﬂ coeff. parziale di sicurezza Y6 =
Totale carichi variabili _“ coeff. parziale di sicurezza Yo =
coeff. di combinazione
Combinazione di carico (gvs +qvg'Wa1) = | 14.74 |KN/m |
Trawerso tipo| HEA 140 J= 1033 cm’ numero profili
Piedritto tipo| HEA | 140 J= 1033 cm’ numero profili
p (KN/m) 14.74
Fr(KN) 25.62
1(m) 1.18 [ K=[2.016949 |
h (m) 2.38 K=Jt*h/(3h*I)
Jtiem®) 2066
Jh(cm®) 2066
Fr T
> Reazioni vincolari
dovuteap dovute a Fr [sovrapp.
Jh Jh h
Xa 0.537 -12.810 -12.273 [KN
Ya 8.697 -23.865 -15.168 [KN
Xa R_j) B\L) . Xs Ma 0.426 -16.41 -15.98 [KNm
M
A < ! > Me Xz 0.537 12.810 13.347 |KN
Ya | | Yg Ys 8.697 23.865 32.562 |KN
Mg 0.426 16.407 16.833 |KNm
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Sollecitazioni di calcolo

asta AC asta CD asta BD
A C [¢] D E B D
Meg (KNm) -15.98 1323 | 1323 | -1493 | 1.71 16.83 | -14.93
Iﬁ (KN) 12.27| 12.27| -15.17| -32.56 -23.87| 13.35[ 13.35]
M (KN) 15.17| 15.17| -1335| -13.35| -13.35| -32.56| -32.56
PIEDRITTI
Piedritti tipo Numero di profili per ogni piedritto:
Y
[ : ] A= 3142 |cn?  |area lorda del profilo
' °
: g_ b= larghezza delle ali
| k=]
X | X & |u= spessore delle ali
"""""""""" repTTTTTTTTT B
E g |w= spessore dell'anima
1 5
: S = raggio di raccordo tra anima e ala
[ : ] h= 133 |mm altezza del profilo
Ly
= 210000 N/mn? modulo elastico
Wpix= 1735 cm® modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix = 1554 cm’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Weiy = 55.62 cm’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo
A= 1033 cm’ momento d‘inerzia del singolo profilo
A, = 10.13 cn? area resistente al taglio (Ay = A-2b*teH(ty +2*1)*t;
Tipo di acciaio |S275 fy = 275.00|N/mn_|tensione caratteristica di snervamento
fi = 430.00|N/mn? |tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo €= 092442 &= (235/f)
Azione di compressione
Ala clt= 6.50 classe 1
|c|asse per azione di compressione:
Anima ct= 1673 classe 1
Azione di flessione
Ala c/t= 650 classe 1
[classe per azione di flessione: [
Anima c/t= 16.73 classe 1
Azione di pressoflessione
Ala c/t= 650 classe 1
|c|asse per azione di pressoflessione: |
Anima c/t= 16.73 classe 1
c=920 o= 056
x= 10.76 y = -0.83
396¢/(130-1)= 58.473 456¢/(13a-1)= 67.3321
36e/a= 59.586 41,5¢/0.= 68.6897
42¢/(0,67+0,33y)= 97.6422
626(L-y)V(-y)= 95.0454
verifica la classe 1
verifica la classe 2
verifica la classe 3
[ Classe di appartenenza del profilo [ 1 J(azione di pressoflessione)

(per profili IPEo HE — perlala: c=b-t,-2:r  t=t; ; perlanima:c=h-2-t¢2r t=t,)
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TRAVERSI

Traverso tipo Numero di profili per il traverso:
[ ] A= 3142 |cn?  |area lorda del profilo
o
=
2 |b= larghezza delle ali
o
5 [u= spessore delle ali
B
k3 tw = spessore dell'anima
‘=
o
S [r= raggio di raccordo tra anima e ala
[ ] h= 133 [mm altezza del profilo
E= 210000 N/mn? modulo elastico
Wpix= 1735 cm’ modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix = 155.4 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Weiy = 55.62 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
I = 1033 cm® momento d'inerzia del singolo profilo
A, = 10.13 et area resistente al taglio (Ay = A-2b*ter(ty +2*1)*t;
Tipo di acciaio |S275 Ty = 275.00|N/mn _|tensione caratteristica di snervamento
fi = 430,00|N/mn? [tensione caratteristica di rottura
YMo = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo £=0.92442 ¢= \/(235Ifyk)
Azione di compressione
Ala c/t= 650 classe 1
[classe per azione di compressione: [ 1 ]
Anima c/t= 16.73 classe 1
Atzione di flessione
Ala clt= 6.50 classe 1
|c|asse per azione di flessione: | 1 |
Anima c/t= 1673 classe 1
Azione di pressoflessione
Ala c/t=6.50 classe 1
|c|asse per azione di pressoflessione: 1
Anima c/t= 16.73 classe 1
c= 920 a =052
x= 4.41 v =-092
396¢/(130-1)=  62.988 456¢/(130-1)= 72.5316
36e/a= 63512 41,5¢/a = 73.2153
42¢/(0,67+0,33y)= 105,521
62e(1-y) (-y)= 105.024
verifica la classe 1
verifica la classe 2
verifica la classe 3

| Classe di appartenenza del profilo

[ 1

|(azione di pressoflessione)

(per profili IPEo HE — per lala: ¢ =b-t,-2r  t=t; ;

per l'anima: ¢ = h-2-t¢2-r

t=ty)
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Resistenze di calcolo

Piedritti
Mcrd =

Verd =

Negra =

Traverso
Mcra =

Verd =

Ncrd =

90.88095238 KNm

306.2774446 KN

1645.809524 KN

90.88095238 KNm

306.2774446 KN

1645.809524 KN

Resistenza di calcolo a flessione
Resistenza di calcolo a taglio

Resistenza di calcolo a sforzo normale

Resistenza di calcolo a flessione
Resistenza di calcolo a taglio

Resistenza di calcolo a sforzo normale

Verifiche di resistenza (SLU): stato limite di collasso per formazione di cerniera plastica nella sezione

Piedritti
Ved / Verd = 0.0436 <=0,5: sipuo trascurare l'influenza del taglio
p= 0.000 Percentuale diriduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A -2bt)/A = 0.24252
a= 0.243 a = (A-2btg/A se <=0,5altrimentia=0,5
sezione N = Neg/Npird Moy Rd Mn.y Rd Mgg Mny ra/MEd esito della verifica
My rda/Mgg 2 1

A 0.0092164 90.88095238 90.88095238 -16.0 5.69 \erificato

C 0.0092164 90.88095238 90.88095238 13.2 6.87 \erificato

B 0.0197846 90.88095238 90.88095238 16.8 5.40 \erificato

D 0.0197846 90.88095238 90.88095238 -14.9 6.09 \erificato

Traverso
Ved / Verd = 0.1063 <=0,5: sipuo trascurare l'influenza del taglio
p= 0.000 Percentuale diriduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A -2bt)/A = 0.24252
a= 0.243 a=(A-2bt)/A se <=0,5altrimentia=0,5
sezione N = Neg/Npird Mo1y Rd Mny Rd Megg M,y ra/MEd esito della verifica

C 0.0081095 90.88095238 90.88095238 13.2 6.87 \erificato

D 0.0081095 90.88095238 90.88095238 -14.9 6.09 \erificato

E 0.0081095 90.88095238 90.88095238 17 53.02 \erificato

(Mcgra = Mpiyra = Wty *fyk/ymo)
(Mcrd = Mety rd = Wel min*fyk/mo)
(Nerd = Npira = A*fy/viv0)

(Vera = A Fud(V3*0)

Momento resistente a flessione (per sezionidi classe 1 e 2)
Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 3)
Resistenza plastica della sezione (per sezioni di classe 1, 2 e 3)
Resistenza di calcolo a taglio
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Verifiche allo SLE (deformabilita) del traverso

| o
1 I [p= Tia7a | KN/m
| | | 1= Ji1s Jm
Meq =] 2.57 |kNm
Mg = 814 [knm ] Momento al limite elastico (W e*fyk/vo)
La trave sitrova in fase elastica in quanto Med<Mel
A favore disicurezza, si considera la stessa combinazione di carico utilizzata per la verifica di resistenza allo S.L.U.
Totale carichi permanenti E coeff. parziale di sicurezza
Totale carichi variabili _“ coeff. parziale di sicurezza Yo =
Combinazione di carico (gxys + qxyg) = | 14.74 |KN/m |
& (mm) = 0 [monta iniziale della trave
& (mm) = 0.06 [spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti
& (mm) = 0.00 [spostamento elastico dovuto ai carichi variabili
Snax (Mm) = 0.06 [spostamento nello stato finale depurato della monta iniziale = dtot - &
Valori limite S /L=UK [k=1] 250
[ mn=wk ] [(k=1] 350

Srax, LIM= 4,720 |mm

[ oum= [3371]mm |

| S [< del valore limite __ VERIFICATO [ |

[ 5, [< del valore limite ___ VERIFICATO [ |
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VERIFICA COLLEGAMENTO SALDATO PIEDRITTO - TRAVERSO

verifiche collegamenti saldati in sommita del piedritto e alla base (collegamento piedritto - piastra di base)

saldature con cordoni d'angolo

b
4 :
[ | I —
T | |
a ]
r r b= 140 |mm
b, = 45 [mm
X X h; = 80 |mm
——————————— T = =—————— h h= 133 |mm
= 15 |mm
by la=_ 1061 Jmm
>
| . N____.
L ]
Ved = 13.34669798 KN fyk = 275.00 tensione caratteristica di snervamento
Negg = 32.56170965 KN B1= 0.7 acciaio S275
Mgq = 16.83318635 KNm B, = 085 acciao S275

Le caratteristiche geometriche sotto riportate, tengono conto della riduzione dei cordoni di saldatura dovuta alla
presenza di piu profili che ostacolano la realizzazione dei cordoni stessi sull'intero perimetro di ciascun profilo.

4 A . .
cm momento di inerzia della sezione resistente delle saldature

I= 4001.6

A= 1135 cn? area della sezione resistente delle saldature

Wx= 519.0 cm® modulo di resistenza elastico

S = 288.7008654 cm® momento statico rispetto all'asse x della parte di sezione staccata dall'asse r

cordoni d'anima

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 1.970
= 0.000
T = 0.454

Per la verifica deve risultare:

(n?+t2+ ‘[“z »Ye=
Bl'ny:
Ini/+/tel=

Bao-fyk =

cordoni d'ala

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 3530
t= 0.000
7= 0.000

Per la verifica deve risultare:

(n?+ti2+ ‘r”z S =
Bi-fyk=
Ini/+/tel=

Bo-fy =

KN/cr? tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
KN/cn? tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
KN/en? tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

(2 + 02 + 1% )°° < Byfyc e I nLi+/ el < Byrfyk

202 KNien?

spessore cordone

sezione digola

|(m_z +ul+ -:||2 )0'5 < Br-fyk

\erificato

19.25 KN/cm?

1.97 KN/cn?

[rnirrer <,

\erificato

23375 KN/ent?

KN/cr? tensione normale perpendicolare allasse del cordone
KN/en? tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

KN/er? tensione tangenziale parallela allasse del cordone
(2 + 12 + 1% )° < Brfyc e InLi+/tel < Bofyk

353 KN/cen?

|(m_2 +tl+ r||z Y5 <py Fyk

\erificato

19.25 KN/cm?

353 KNien?

T

\erificato

23375 KN/ent?
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$3.2) Chiarire I'accettabilita dei risultati, stante il forte incremento di rigidezza del setto a sequito
dell'intervento;

L'intervento in oggetto comporta un significativo incremento di rigidezza di cui si & tenuto conto nel
comportamento globale della struttura inserendo, nel software di calcolo, una rigidezza pari al 100% per
le pareti interessate dalla cerchiatura in acciaio, rispetto al valore 50% dello stato attuale.

Si ritiene di poter considerare accettabile I'incremento di rigidezza in virtu del miglioramento ottenuto
in termini di resistenza e duttilita degli elementi interessati.

Per completezza si rimanda all’allegato di calcolo che si allega alla presente integrazione (Allegato n.6
f_Relazione_calcolo_allegati)

$3.3) Approfondire i dettagli costruttivi, in special modo tenendo conto degli spessori delle murature su
cui la cerchiatura si inserisce.

L'intervento di inserimento della cerchiatura metallica, costituita da traversi e montanti in acciaio S275,
sara espletato secondo le seguenti fasi:

FASE 1: posa in opera di puntellature;

FASE 2: taglio della muratura in pietra a spacco per posizionamento di architrave;

FASE 3: posa in opera di architrave;

FASE 4: taglio della muratura per I'inserimento dei montanti in acciaio;

FASE 5: posa in opera dei traversi inferiori ed esecuzione dei collegamenti mediante barre B450C @12
mm;

FASE 6: posa in opera dei montanti relativi alla realizzazione della cerchiatura ed esecuzione del
collegamento alla base e con I'architrave mediante saldature a completa penetrazione;

FASE 7: ripristino della muratura demolita per 'esecuzione della cerchiatura;

FASE 8: posa in opera delle barre in acciaio B450C @12 mm per il collegamento dei montanti alla
muratura.

Si rimanda all’Allegato n. 1_particolare costruttivo cerchiature per I'approfondimento dei particolari
costruttivi dell’intervento.
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S4) Relativamente all’intervento di rinforzo della copertura, si chiede:
54.1) Fornire rappresentazione grafica del modello impiegato, al fine di comprendere meglio il
modello stesso.

$4.2) Chiarire le modalita esecutive dell’intervento, che in alcuni casi pare di difficile attuazione.

L'inserimento del telaio in acciaio nella porzione Sud della copertura avverra secondo le seguenti

fasi:

- consolidamento del solaio di sottotetto;

- puntellamento del solaio di copertura;

- smontaggio di una porzione del manto di copertura; demolizione di porzione di solaio per
alloggiamento telaio; demolizione del tratto sommitale della muratura per permettere
I'inserimento della trave HEA180, come rappresentato di seguito:

Porzione di copertura da

| demolire e ricostruire
/

Tratto di muratura da
demolire e ricostrutire

Elemento n.7

Pagina 77 di 99



PIANTA COPERTURA -scala 1:100 5 5
Smontaggio del manto di

i copertura e demalizione di una

porzione del solaio per
’ H ” ” ” ” ‘ permettere l'inserimento delle

travi dall'alto

[ I ATy 7|1 _1{_34 i 1

- inserimento dall’alto delle travi HEA180 per localizzazione dei perfori da eseguirsi in
corrispondenza del cordolo;

- esecuzione dei perfori, inserimento delle barre filettate e iniezione con resina epossidica
(Pos.5);

- ricostruzione della muratura sommitale;

- ri-posizionamento delle travi HEA180 che andranno quindi puntellate;

- esecuzione dei perfori, in corrispondenza del colmo, per ancoraggio alla muratura;

- ricostruzione della porzione di solaio demolita mediante pannelli autoportanti da fissare alle
travi stesse;

- posizionamento in opera del tirante previa perforazione delle murature;

- pretensione del tirante ancorato con piastra alla muratura;

- posain opera delle travi IPE tra le HEA180;

- rimontaggio manto di copertura.

54.3) Completare le verifiche degli elementi strutturali, con particolare riguardo ai collegamenti
acciaio-acciaio, acciaio-muratura, alla stabilita della parete in muratura sottostante il colmo, alla
geometria dei capochiave e a quanto altro necessario.

Criteri di progetto utilizzati
Aste in acciaio

Generali

Verifica aste in acciaio
Numero punti di verifica 10.00

Numero CC da considerare di tipo | 99.00

Stati limite D.M. 08

Verifiche con EC3 No
Coeff. amplificativo sollecitazioni per effetti del secondo ordine 1.00
Stampe
Verifiche da riportare in relazione Tutte
1
Specifici
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Materiali

CNR 10011
Tipo di acciaio FE360 FE360
D.M. 08
Tipo di acciaio per profilati a sezione aperta S275 S275
UNIEN UNI EN
10025-2 10025-2
Tipo di acciaio per profilati a sezione cava S275H S275H
UNIEN UNI EN
10210-1 10210-1
EC3
Tipo di acciaio S275 S275
-Fy <daN/cmg> 2750.00 2750.00
-Fu <daN/cmg> 4300.00 4300.00
y MO 1.00 1.00
y M1 1.00 1.00
Y M2 1.25 1.25
v Rd 1.30 1.30
vy Ov 1.25 1.25
-Considera come elemento esistente (S.L. D.M. 08/EC3) No No
-Livello di conoscenza LC1 LC1
-Fattore di confidenza 1.35 1.35
Verifiche di resistenza
Rapporto fra area effettiva e area nominale 1.00 1.00
Rapporto fra area netta e area nominale 1.00 1.00
Coeff. di forma intorno all'asse Y 1.00 1.00
Coeff. di forma intorno all'asse Z 1.00 1.00
Verifica le bielle solo con sollecitazioni di trazione moltiplicate per Si Si
Valutare la t per torsione nei punti di spigolo (CNR 10011) No No
-Paria
Stati limite D.M. 08/EC3
-Fai sempre verifiche in campo elastico Si Si
-Effettua le verifiche della gerarchia delle resistenze per strutture intelaiate No No
-Usa classe 1 in pressoflessione deviata se non presente in archivio No No
Stati limite D.M. 08
-Usa prescrizioni EC3 quando piu dettagliate Si Si
-Considera prescrizioni relative ai ponti No No
Verifiche di deformabilita
Max valore del rapporto tra la luce e la freccia (totale) 250.00 250.00
Max valore del rapporto tra la luce e la freccia (solo accidentali) 300.00 300.00
Max valore del rapporto tra altezza e spostamento orizz. (aste) 300.00 300.00
Max valore del rapporto tra altezza e spostamento orizz. (membrature) 500.00 500.00
Considerare anche spostamento relativo nodi per calcolo freccia No No
Considerare solo la verifica di deformabilita delle membrature Si Si
Trascura deformazione dovuta al sisma (T.A.) No No
Verifiche di stabilita asta
Riduzione lunghezza libera d'inflessione
-Distanza fra i nodi dell'asta X X

-Distanza ridotta delle zone rigide moltiplicate per il valore

Tipo di accoppiamento aste composte

-Separate

-Calastrellate
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-Imbottite

-Automatico X X
Calcolo momento medio usando valori assoluti Si Si
Interasse calastrelli o imbottiture

-Distanza pari a <m>

-Interasse da normativa moltiplicato per il valore 0.80 0.80
-Aste rigidamente collegate

Curva di stabilita (D.M. 08/EC3) Automatica| Automatica
Aste laminate Si Si
Sigma max amm. senza verifiche di stabilita (CNR 10011) <%> 2.00 2.00
Verifiche di stabilita globale in dir. Y locale Si Si
-Coeff.  intorno all'asse Y 1.00 1.00
Verifiche di stabilita globale in dir. Z locale Si Si
-Coeff. § intorno all'asse Z 1.00 1.00
Verifiche di stabilita flesso - torsionale Si Si
-Coeff. per calcolo interasse ritegni torsionali 1.00 1.00
Aste inflesse (D.M. 08/EC3)

-Coeff. ¥ per calcolo momento critico

-Valuta in base ai momenti dell'asta X X
-Utilizza valore imposto

-Fattore correttivo di distribuzione K . 0.94 0.94
-Snellezza di riferimento Ay 0.40 0.40
-Coeff. B 0.75 0.75
Aste pressoinflesse (D.M. 08/EC3)

-Considera come molto deformabile a torsione No No
-Fattore correttivo di distribuzione o,y/Crny 0.95 0.95
-Fattore correttivo di distribuzione ot,7/Cpnz 0.95 0.95
-Fattore correttivo di distribuzione oty 1/Cmit 0.95 0.95
Eseguire anche le verifiche al punto 7.3.2 (CNR 10011) Si Si
Carichi sull'estradosso (CNR 10011) Si Si
Verifiche di stabilita all'imbozzamento (CNR 10011)

-Numero irrigidimenti orizzontali anima 0.00 0.00
-Interasse irrigidimenti verticali anima

-Numero di suddivisioni

-Distanza non inferiore a <cm>

-Pari alla lunghezza dell'asta X X
-Modalita di calcolo o cr,id

-Normativa

-Massonet X X
-Ballio

Verifiche di stabilita membratura

Massimo numero aste costituenti unica membratura 1.00 1.00
Sforzo normale di verifica

-Massimo valore fra tutte le aste X X
-Media aritmetica dei valori di tutte le aste

-Media pesata di tutte le aste

Contributo eventuali sforzi di trazione No No
Verifica nei piani principali Si Si
Incremento snellezza Si Si
Verifiche di stabilita globale in dir. Y locale Si Si
-Coeff. 3 calcolato in funzione dello sforzo normale

-Coeff. B 1.00 1.00
Verifiche di stabilita globale in dir. Z locale Si Si

-Coeff. 3 calcolato in funzione dello sforzo normale
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-Coeff. B

1.00

1.00

Nodi in acciaio

Generali

Parametri di disegno reticolari

Scala disegno esecutivo reticolare 10.00
Disegna a parte particolari collegamenti Si
Scala disegno particolari collegamenti 5.00
Crea solo disegno schematico No
Scala disegno schematico 25.00

Parametri di disegno collegamenti

Scala disegno collegamenti 5.00
Scala disegno telai 10.00
Stampe
Tipo di relazione Sintetica

4 5
Specifici
Progettazione bullonature
Elenco diametri bulloni utilizzabili 1 <mm> 12 12
Elenco diametri bulloni utilizzabili 2 <mm> 14 14
Elenco diametri bulloni utilizzabili 3 <mm> 16 16
Elenco diametri bulloni utilizzabili 4 <mm> 18 18
Elenco diametri bulloni utilizzabili 5 <mm> 20 20
Elenco diametri bulloni utilizzabili 6 <mm> 22 22
Elenco diametri bulloni utilizzabili 7 <mm> 24 24
Elenco diametri bulloni utilizzabili 8 <mm>
Elenco diametri bulloni utilizzabili 9 <mm>
Numero minimo bulloni 2.00 2.00
Classe bulloni 6.8 8.8
Zona filettata No Si
Progettazione saldature
Arretra piastra nelle saldature di bordo Si Si
Saldature con dimensioni bilanciate No No
Classe saldature a completa penetrazione SECONDA SECONDA
Arrotondamento lunghezza cordoni di saldatura 5.00 5.00
Rapporto minimo fra lunghezza e spessore cordone 15.00 15.00
Altezza della saldatura
-Uguale allo spessore del profilato
-Valore minimo tra profilato e la piastra X X
Progettazione reticolari
Rendi continue aste allineate Si Si
Modalita di calcolo sforzo normale per giunti su aste continue
-Considera per ogni semigiunto le sollecitazioni di calcolo delle aste X X
-Considera per ogni semigiunto la differenza fra le sollecitazioni delle aste
-Considera per ogni semigiunto la differenza fra le sollecitazioni delle aste divisa per due
-Considera per ogni semigiunto il massimo fra le sollecitazioni delle aste diviso per due
Finali equidistanti per aste incrociate Si Si
Forma della piastra
-Rettangolare
-Poligonale X X
Massimo ingombro collegamento lungo il profilo 33.00 33.00
Allargamento piastra ai lati del profilo 10.00 10.00
Minimo spazio libero tra i profili 10.00 10.00
Spessore piastra se non imposto dal profilo 10.00 10.00
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Progettazione collegamenti

Trascura sollecitazioni teoricamente nulle Si Si
Componenti sollecitazioni da trascurare

-Sforzo normale No No
-Taglio in dir. Y No Si
-Taglio in dir. Z No No
-Momento torcente intorno all'asse X Si Si
-Momento flettente intorno all'asse Y No No
-Momento flettente intorno all'asse Z No Si
Considera solo bulloni per verifiche a flessione No No
Angolo massimo di incidenza <grad> 15.00 15.00
Piastre di fondazione

-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 1 <mm> 12 12
-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 2 <mm> 16 16
-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 3 <mm> 20 20
-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 4 <mm> 30 30
-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 5 <mm>

-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 6 <mm>

-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 7 <mm>

-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 8 <mm>

-Elenco diametri tirafondi utilizzabili 9 <mm>

Lunghezza minima d'infissione <mm> 0.40 0.40
-Verifica piastra e tirafondi con reazioni vincolari No No
-Trascura tirafondi compressi No No
-Tirafondi con barre filettate No No
-Tipo di tirafondi UNCINI UNCINI
-Fattore di riduzione per ancoraggio tirafondi 0.70 0.70
Piastra circolare per sezioni circolari cave No Si
Numero minimo bulloni per piastra circolare 6.00 6.00
Verifiche ai sensi D.M. 08

Esposizione a fenomeni corrosivi

Unione non esposta alla corrosione X X

Unione esposta alla corrosione

Unioni di elementi in acciaio resistente alla corrosione

Verifiche collegamenti strutture intelaiate

Simbologia

Tz <daN> = Taglio in direzione Z agente sul collegamento
Ty, <daN> = Taglio in direzione Y locale

Mz, <daNm> = Momento torcente intorno all'asse Z

Fv,Ed <daN>
Fv,Rd  <daN>
Fb,Ed,a <daN>
Fb,Rd,a <daN>
Fb,Ed,p <daN>
Fb,Rd,p <daN>
Bnetta <mm>

Taglio nei bulloni

Resistenza a taglio del bullone

Azione di rifollamento di progetto lato asta

Rifollamento lato asta

Rifollamento lato piastra

Resistenza a rifollamento lato piastra

Larghezza sezione al netto di eventuali fori

Hnetta <mm> Altezza sezione al netto di eventuali fori

o <daN/cmg> = Tensione normale
T <daN/cmg> = Tensione tangenziale

Collegamento SQUADRETTA HEA180-IPE180
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Squadretta L70x5

Bullonatura lato collegamento: 2 Bulloni ¢ 18

2 colonne ad interasse 70.00

Bullonatura lato profilo collegato: 2 Bulloni ¢ 18
2 colonne ad interasse 70.00

Bullonatura sull'anima

CC1SLU (Collegamento -007_-009)

Azioni sul collegamento: Tz=-1691.62

Sollecitazioni agenti localmente: Ty=-1691.62 Mz=71.05

Taglio nei bulloni: Fv,Ed=660.60 Fv,Rd=7372.80

Azione di rifollamento di progetto lato asta: Fb,Ed,a=1321.20 Fb,Rd,a=6557.73
Rifollamento lato piastra: Fb,Ed,p=660.60 Fb,Rd,p=4949.23

Verifica a taglio anima forata

Bnetta=5.30 Hnetta=103.97

CC1SLU (Collegamento -007_-009)

Azioni sul collegamento: Tz=-1691.62
Sollecitazioni agenti localmente: Ty=-1691.62
Tensioni nella sezione: 6=0.00 1=306.98

Anima delle squadrette
Bnetta=10.00 Hnetta=121.00

CC1SLU (Collegamento -007_-009)

Azioni sul collegamento: Tz=-1691.62

Sollecitazioni agenti localmente: Ty;=-1691.62 Mz=71.05
Tensioni nella sezione: 6=291.16 1=139.80

Bullonatura frontale

CC1SLU (Collegamento -007_-009)

Azioni sul collegamento: Tz=-1691.62

Sollecitazioni agenti localmente: Ty=-845.81 Mz=-38.61

Taglio nei bulloni: Fv,Ed=695.05 Fv,Rd=7372.80

Azione di rifollamento di progetto lato asta: Fb,Ed,a=695.05 Fb,Rd,a=9288.00
Rifollamento lato piastra: Fb,Ed,p=695.05 Fb,Rd,p=4619.90

COLLEGAMENTO BULLONATO TIRANTE — HEA180

Fed=As(@20)*fyk/(nb*Pt)=314.16*275/2=43197 N = 43,2 kN

La resistenza a taglio del bullone M18 cl. 8.8, e la resistenza a rifollamento della piastra s=8 mm in
acciaio S275 sono di seguito riportate:
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{ B Recistenza di progetto dei bulleni - EC3 (edizione 1992) #6.5.5, — O X

|
| Classe bullone |88« diameto o |18 * fub |E4':| fub |8EID M A
i f* Sezione filettata Taglio & Trazione - EC2 #6.5.5.[5]
! (O Sezione lorda
’— z

| Area 192.0 I F '\.",Sd E‘ F t,sd ] la

Resistenza a taglo 7373 KM F F
: [per piana di taglia) FvRd F"'Sd + 3 ;'st =D+ 0= 10 m
: : t.Rd

Resisterza a trazione F o gg | 1106 KN v.Ad

| Rifollamento

| Aocisio [5275 (Fed30) ﬁ £, |40 N fmm 2 b e
. 1, 1

! spessore t |8 i

[
]
diametro foro o o (19 mrm : d—q} -qa— ez
. direzione
(W]
| distanze bordo B, |5':| = |3':I *—h: —é{}— —43— -43— p2
| Carico
passo 1, |7"5 [ |EEI [ .

0877 108.6 e
1o Fesistenza a rifallaments = b.Rd L Dsservazioni

Poiché la forza resitente del bullone M18 cl. 8.8, e la resistenza a rifollamento della piastra s=8 mm
in acciaio S275 sono maggiori della forza massima agente, la verifica risulta soddisfatta.

La verifica della parete sottostante il colmo & stata condotta all'interno del programma PCM
andando ad applicare il carico puntuale del telaio in acciaio in testa ai maschi murari, dove
andranno a scaricare le travi HEA180.
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Verifiche particolare 3

LT

Www.hiltLit Profis Anchor 2.5.3
Impresa: Pagina: 1
Progettista: P :
Indirizzo: Contratto N*:
Telefono | Fax: Data: 25/11/2016
E-mait:
Comment! del progettista:

1 Dati da inserire

Tipo & dimensione dell'ancorants:

Profonaita dl posa effettiva:
Matenale:

Cenificazione No.:

Emesso | Valido:

Prova:

Flssaggio distanziato:
Plastra d'ancoraggio:
Profilo:

Materale base:

Intonaco
Installazione/Uso:

Geometria [mm]

HIT-HY 270 « HIT-V (8.8) M16
Nyoge = S0 MM (N, = 193 Mm)

88

ETA-13/1036

280472015 | 23/04/2020

metodo di calcolo ETAG 029, Annex C

e, = 0 mm (Senza distanziamento); ¢ = 10 mm
I x I, x t =300 mm x 260 mm x 10 mm; (Spessore della piasira raccomandato: non cakcoiato)
IPEUHEA; (LXW X T x FT) = 171 mm x 180 mm x 10 mm x 10 mm

Disposizione del mationl: Doppla cortina; Matione: Mz, 1DF, =12 {matione pieno), Argilia, L x W x H:
240 mm x 115 mm x 52 mm;

foy = 12.00 N'MM?, E o = 3131.77 Nimen®

Resina: M2.5 - MZ; Glunt! verticall riemplt: S1; verticale: S mm; orizzontale: S mm
E e = 1000.00 Nimm?*

Condizioni di Installazione: asciutto; Condizion! d'uso: asclutto;

Pullzia: arla compressa
Temp. Breve/Lungo: 30/50 *C

Bl doved verficars ln comspondernza del dat irment ¢ dol il con e sitiedione rosle effeive o s lore plausb ity
PROFIE Ancher { ¢ ) 20032000 =i AC, FLOGIS Echasn  HI & un merchio fegistralo di =D AC, Scheen
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www.hittlit Profis Anchor 2.5.3
Impresa: Pagina: 2
Progestista: Progetto:
Indirizzo: Contratto N*:
Telefono | Fax: | Data: 25/11/2016
E-mall:
Geometria [mm] & Carichl [kN, kNm]
= N
s 2
. \
\FJ\,
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante
Condizione dl carico: Carkchi & progetio Y
Carichi sull'ancorants [kN]
Trazione: (+ Trazlone, - Compressione) O 3 O 4
Ancorante Trazione Taglo Tagloindir. x _Taglloin dir. y
1 0.000 0.110 0.098 -0.050
2 0.000 0.110 0.098 -0.050 X
3 0.000 0.110 0.098 -0.050
4 0.000 0.110 0.098 -0.050
max. ceformazione dl compressions: - %] O o
max. sforzo di compressione © - (Nemm7
risuitants dele forze dl trazione nel (Xy)=(0'0):  0.000 [KN]
risuitante delie forze di compressione (xy)=(0/0): 0.000 [KN]
3 Carico di trazione (ETAG 029 Annex C C.5.2.1)
Carico [kN] Reslstanza [kN] utitizzo gy, [%] Stato
“Rotiura genacciaio” WA LY A WA
Rotiura per sfilamento” NiA N/A N/A NiA
Rotwra de! mattone™ NA NA NIA NA
Sflamento a trazione di un mattone™" NiA NA N/A NiA

*ancorante plG solecitato  *"gruppo di ancorantl (ancorant soliecitaty)

&l doved verficare la corspondernie de Sal irserll @ dai aulel con le sitesone resle efelive © i lore pleusbing
PROFIE Ancher | ¢ ) 2008-2000 Hilt AQ, FL-OS0S Schaan =l & un marchio registrets di HIll AC, Schasn
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wraw hiltt. it Profis Anchor 2.5.3
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4 Carico di taglio (ETAG 029 Annex C C.5.2.2)

Carlco [kM] Raslstanza [kM] Utllizzo g [%] Stato
Fofa Oell actialo |SenZa braccio di [ K] 50400 T DK,
leval”
Robwa dedl'acclalo (con braccio dl leva)” I8 Mi& MiA LY
Rotiwa locale dl un mationa™ 0.423 0.720 &1 QK
Fathra ded barda dl un mattone X+ 0.403 183592 3 QK
Sflamento a aglis & un mattane x+"" 0.380 6.624 & QK

*ancorante pli solecitats  *“gruppo di ancorantl (ancorantl spacificl)
4.1 Rottura delfacclalo [senza bracche di leva)

Vin o [EN] Tis Mo a [KN] Vs [KN]
.00 T30 S0.400 L]

4.2 Rottura locale di un mattons

&, [mm] &, mm] &y, [MM] 5, [mm] C jmm] Gy, [mm]
240 100 240 115 260 13
T o Vi [KN] %]n Vi [KN] Wi [KN]

2000 075D 1200 2500 0.7 T.45E

4.3 Roftfura del bordo di un mattong X+

k 4., [mm] Ny mm] Ty [NAMIM] ¢, [mm]
0.2E 15 50 1200 280
Wi [EM] mgv e Wi [KN] Wi [KM]
22,950 Z.000 2.500 18,352 0.403
4.4 STllamenio a Iaglln di un mations =+
Al [mm?] T o, [MITITY] g [MIMmT]
1E5600 020 0.00
Wi g [WN] i Vi s [KN] Ve [KN]
16.560 2500 5524 0.350
5 Attenzione

Fenomenl di ridistibuzione del canchl sugll ancorant defdvant da eventuall deformagzionl elastiche della piasTa non sono presl In
conslderazione. 51 assume una plasita d ancoragglo suMclentemente riglda in mado che non fswil deformabdle sobio Fazione di carkchit

PROFIS considera splamenie |l carico locale trasterio gagll ancoranil alla parate. LRernior canchl non sono contemplatl da PROFIS!

Sl assume wna FIH'EI:E FIEITETEITIEHI:E werticale — efMettuare un Wl'ltl'ﬂlﬂl:!]: In cas0 contrarko 13 distbuzione delle forze FIIHI agsare moio
diversa e gil storzl pil elevati rispetin a quell calcolatl da PROFIS.

L'efMetto del guntl nella distibuzione g2l sTord @ compressione nella plastra / matione non @ siala considerata.

Se, durante |a foratura non sl percepisce alcuna resisienza del mateniale (p.2. glunto non nempita) Fancorante non dovwrebde essers
Installaio In guela posizione @ meno di un rprsino & Anforzo dellarea.

Le note ed | comment] d'installazione In quesio repodt servono ad Informare solaments Mutente. SI raccomanda di seguire scrupolosameants
Ie pperazionl di posa Bustrate nella scheda tecnica di prodotho.

La verfica gella conformita con gil standard attual (p.2. ETAG 029) & responsanliita delfulents.

Il Modulo 8 Young della parete E_{Wall} (senza Intonacal) & determinato In aceordo a EN 1996-1-1:2012

Il metodo dl perforazione (rotopercussione o sola rotazions) deve essere In accondo con quanto specticato nella ETA
La muratura dave essare costulta In modo regolane In accordd alle regole del stato del ane!

NE: nellETA la reslsienza ed | parametr sona valldl solo per aleunl mationl (foratliplenl) o per mattonl dello siess0 matenale con dimensionl
@ reslstenza alla compressione magglon (solo par mationl plenl), In accorso con ETAG 025

Un valore standand dl E_{intonaco} = 1000.00 & siatn assunto.

L'ancoraggio risulta verificato!

i deveib warficar | corrispondanta dal Sl ireril @ Sai rbu kel con bs sitasicns rmale ¥l o b lore plausbing!
PROFIE Anchar | ) 2003-2000 Hl &G, FL-0508 Echman  Hill & un maschio reglitrels di Rl AG, Schaen
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6 Dati relativi all'installazione

Plasira d'ancoraggl, acclal: - Tipo & dimenslone dellancorante: HIT-HY 270 + HIT-V (8.8) M16
Profilo; IPBVHEA; 171 x 130 x 10 x 10 mm

Coppia dl serraggio; 0.010 kWm

Diametry del foro nella plastra: d, = 18 mm
Spessore della plastra {Input): 10 mm

Spessore della plastra raccomandatoc non calcolatn
Pullfla: ara compressa

Diamedro gei foro nel materale base: 18 mm
Profondia del foro nel matedale base: 50 mm
‘Fpassore minimao del maleriale basa: 86 mm

j."l
150 150
H
| |
O:- O—1
'ﬁ 1 "'/_x' ¥
N N .
| |
H
30 240 |

Coordinate dell'ancorants mm

Ancorants  x ¥y Cy C.y €y -
1 -120 -50 380 520 150 250
2 120 -50 G20 280 150 250
3 -120 50 3&0 520 2350 150
4 120 50 620 280 250 150

Ed derr i wor fcade b oot sponderca de Sal el e e i el con e sivecone resle efeliva o b oo plausdh e
PROFE Ancher | & ) J008-3000 Hilt &G, FLOS0S Echaan  Hill b i maschis neglatels di HlAG, Schaen
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Verifica particolare 4
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Commenti del progettista:

1 Dati da inserire

Tipo & dimensione dell'ancorants:  HIT-RE 500-SD - HIS-N + 8.8 M16 & MERERPREETITS
Set Dinamico o qualunque soluzions Idonea per Il nempimento degll spazi anulari

Profonaita di posa effettiva: Nynee = 170 MM, B, = 170 mm

Matenale: 8.8

Centificazione No.: ETA 07/0260

Emesso | Valldo: 26/06/2013 | 16/05/2018

Prova: metodo di calcolo Metodo di calcolo SOFA + fib (07/2011) — dopo prove ETAG BOND

Fissaggio distanziato: e, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 10 mm

Pi3stra d'ancoragglo: le X Iy X t = 320 mm x 300 mm x 10 mm; {Spessore della plasira raccomandato: non caicoiato)
Profilo: IPEBVHEA; (LXW x T x FT) =171 mm x 180 mm x 10 mm x 10 mm

Matenale base: fassurato cakestruzzo, C20/25, f, = 20.00 NPmm; h = 10000 mm, Temp. Sreve/Lungo: O/0 °C
Installazione: Foro esaguito con perforatore, Condlzion! & Installazione: asciutto

Amatura: NESSUNA aMNatura o INterasse i3 je armature >= 150 mm (qualungue @) 0 »= 100 mm (@ <= 10 mm)

£2nza amatura o borgo longitudinale

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

& dowd verficare ls corapondana del dal insen ¢ Sul risulat con e sluesicne resle ofeliva ¢ ks koro pleusbitdl
PROFE Ascher | ¢ ) 2005-2000 HI8 AG, FLOSIS SEchaan I & un maschio registelo di Ml AG, Scheen
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante

Condlzlone di carieo: Carichl d progetio ':_:‘5 ¥ G‘s ':'5
Carlchl sull'ancorants [kN]
Trazione: {# Trazlone, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglia Taglo Indir. x _ Tagllo in dir. ¥
1 R i) o4 R EE] 1]
2 0000 G144 £.144 0.065
3 R ] 6190 G189 0.065
M 0000 G144 £.144 0.050
5 R ] 6190 G189 0.a79
[ 0000 6.190 6.139 0.050
e - S e BN O 02 O
risultants dela forze di razions nel (wyl=(00)  0.000 [KN]

risuitants dele forze di compressione [y =(0/0): 0.000 [KN]

3 Carico di trazione SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.1)

Carico [kN] Reslztanza [kN] Uthizzo gy, %] stato
Roma delactan” 17y 7Y MIA Wi,
Rotiwra combinata conica dal Y Mg A Nk
3lcesinizzo 2 per sfllamento™

Rotiwra conkea del calcestuzzo™ Y Mg Iy Nk
Fessurazione™ Nk NiA MR ik

*ancorante plo solecitats  *“gruppo di ancorantl {ancorant sollecltat])

B dentih varificade b o apondarda dal Sal el o el ibeiel e
PROFSE Anchier | & | 2003-2000 Hill &G, FLA3S0S Echaan Hill & &

afatons msle ePeliva ¢ b oo plausbite
rxhis neghat et o S A, Sctaen
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4 Carico di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.2)

Carico [kN] Reslstanza [kN] Utilizzo e [%] Stato
Rofa dellaceialo (senza traccio di [ W] T3 16 [+]:4
leval”
Rathea dell'acclalo (con braccio dl leva)® HiA Mi& NiA MiA
Rotiura per pryout™ 37.002 192251 20 oK
Rotha del bordo del calcestnEzo In MiA Mi& MiA MiA
direziane =

“ancorante plo solecitaty  ““gruppo di ancorant (ancorant spachicl)
4.1 Rotfura dellacclalo [senza bracche di leva)

Vimn [KN] Tus Wi [KH] Vs [EN]
50.000 1.500 70.333 £.100

4.2 Rottura per prycut [cono del calcestruzzo)

ﬁcuj_mm:] Ay [mm] WA Gy [Mim] Bz g [MIMI] ks
455000 260100 1.903 255 510 2.000
EW[I'HI'I'I] a1 W E"\.-D'"n"] Waczm L Wra b
] 1000 =3 15w TO00 1000
i [KN] Tap Vi o1 [KN] Wy [KN]
T6.327 1.500 193.251 37.002

5 Spostamenti (ancorante pil sollecitato)

Canchl 3 oreve teming:

Mg = 0.000 [KM] i = 0.000 jmim]
Ve = 4.585[KM] B = [0.163 jmm]

Sw = D.163 [mm]
Carchl a lunga femine:

Mg = 0.000 [kN] &w = 0.000[mm]
Ve = 4585 [KM] & = D0.275[mm]
Bwe = 0.275[mm]
Commentt G EpmﬂEl'm a trazione risultana valldl con meta del valore della cnppla i | 6nggln nchiesta [BEr mon TessUran calcesmuzzo!

Gl spostament! 3 taglio sono valldl trascurando Fatirito tra Il calcestinzzo & @ plasira Fancoragglo! Lo spario derivante dal foro eseguito con
perforatore & dalle toleranze del farl non viene consliderato In questio calcoin!

Gl spostament! ammissiblll g2iFancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere defiinil dal progetilstal

6 Aftenzione

Fenomeni di ridistribuzione ded canchl sugll ancorant denvant da eventuall deformazion| elzstiche gella plasra non sono presl In
conslderazione. Sl assume una plastra @ ancoragglo suMclentemente rigida in modo che non riswll deformabde sobo razione di cark:hi

Il metodo di caleok ETAG (forl lempitl) preswppone che non o &la spazio anuare I tra ancorants & for nella plasra. Questa

condizione pud essere pitenuta nemplendo tale spazio con una maita avente sufclente resistenza a compresslons (per es. ullilzzando 1l Set
Dinamico HI o dcomendo 3d altre soluzion Idonee.

La lista accessor Inclesa In quesio repon di calcpio @ da rtenersl solo come Infomativa delfwtente. In ognl casa, ke kstrumonl duso fomite
con |l prodotto dovranno esserne rispettate per garaniire una cometta Instalazions.

L'adeslons chimica carattensiica dipende dalle temperature @ oreve & 4 UNgo perodo.

Il meiodo di progettazions fio {07/2011) assume che non ¢l sla spacio anulare fra fore nella plastra e ancoranie. Quesia condizione pus
Sg82re piEnUta nemplendo fae spazio coN Malta avente una sufciente reslstenza ala compressions (per esempio utlizzando || Set
Dinamizo) o con altrl mezal donel all scopo.

L'utents & responsablie della conformilta ale nome comentl (2.g. EC3)
La veriica del trasferimento del canchl n2l materale base & necessaria in accordo a b (O72011)!

L'ancoraggio risulta verificato!

i deveib warficam | corrispondanta dal Sl ireril @ Sai rbu el con s sitasicns resle s¥elia o b ore plausbing
PROFE Anciier | ¢ | J0A-2000 Sl &G FLO=0E Bchman il b un madchio eghtrels di S AT, Schaen
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T Dati relativi all'installazione

Plasira d'ancoraggio, acclala: - Tipo & dimensione delfancorante: HIT-RE S03-5D + HIS-N + 3.3 M16

Profilo; IPELVHEA; 171 x 130 x 10 x 10 mm
Diamatro del fore nella plastra: d, = 186 mm
Fpessore della plastra (Input)c 10 mm

Coppia dl sarraggho: 0.080 kMm
Dlametro el fore nel materaks base: 28 mm
Profondita del foro nel matenake base: 170 mm

Spessore della plastra raccomandato: non calcolatn

Spessore minima del malerale base: 230 mm
Pullzla: E' necassana una pullzia accurata oel foro (Premium cleaning)

7.1 Accasaor] richlsat

Peffoazione Pullzla Pasa
= ldoneo per TWPEFUJS-E-DI'IE « Afla COmpassa con relativl accessar = Il dispenser Inciude || poriacarnucce
« Dimensione EF‘:IF'.III"E.'.E dalla FUITE ded necassar per s0Mare 3 panire dal fondd miszalatons

frapano dal foro. « St Dinamico
« Dilametro appropiato dello scavollng » Chiawve dinamometrica
&
180 180
=
I
I
\Js 3 JT
=]
il
= .
L TH
=
1}
O 0O O
1 2 S
=
140 70 &b 30
Coordinate dell'ancorants [mm]
Ancorantes x ¥y C, By C. Ciy Ancoranfe X ¥ c, [ By Cuy
1 -20 -120 - - - - 4 130 -120 - - - -
2 50 -120 - - - - 5 =20 120 - - - -
3 =0 120 - - - - [ 130 120 - - - -

i dervei varficars b corspondansa del dul inmert o Sai reulel con e silarions reale sfeliva o b o plaushing!
PROFE Anchier | © | J003-3000 Hiltl &5 FLG20S Schman il b un maeches eghitrels di S AT, Sohaen
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8 Osservazioni; doveri del cliente

- Tutte le Infoemazionl @ | datl contanul nal Software Aguandano solamente I'uso di prodottl HIR & & basano su principl, Tormale & narme dl
sicurazza In conformita con ke Indicazionl tecniche, dl TunZionamento, murrlaggln ] mmhlaggln. ecc. della Hitl che dewono essens
rgoosamenta rspettate da parte delfutente. Tutt | valod In 2550 contenutl sono valod mad, quindl vanno efettuad test spachic] prima dl
usiizzare Il prodotto Hilti In questione. | isuiat el caicoll effaiuat mediants | software 5| basano essenzialments sul datl che utents na
Insarito. 4 conseguenza l'utente & ['unico I'E'E-P{II'IEEH}E per rassenza d o, I3 mpletezza ela PEI'HI'IEHZE del dat che vanno Immessl.
Inaltre, Futents ha |3 responsabiits dl far controllare & correggere | Aswiat deld calcoll da parte di un espero, con panicoiare nguando a
nispetto dl norme 2 autonzzazionl, prima g utilZzarl per uns 5copo specifico. || sofware sanve solo come wn compendie per Interpretars le

narme & | permessl, senza alcuna garanzla cirea Massenza dl emmod, la cometiezza & la pertinenza del rsultall o di Idonelta per una specifica
applcazione.

L'utente deve appilcare tuttl gll accorgimentl necessan & raglanevoll per prevenire o limiare | dannl causall dal software. In particolare,
Tuterte deve organtzzare un backup perodico del programmil e del datl e, se necessario, eMetiuare gil agglomament ded software offertl da
Hitl In manlera regolare. Se non &l utllizza |a funzione di agglomamento awiomatico del software, utente teve assicurarsl d utilzzare
ruitima versione & quindl @ manteners agglomato Il Software effettuando aggiomameant! manuwall dal sho web HIRL Hilt non & responsablie

per le conseguenze dervantl da una violazione colposa di responsabliits da parte del'utente, come Il recupens di datl o programml persl o
dannegglatl.

i derveib varficars b corspondants del dal ineerl o Sai el con i sibasions rmale efeliva o b o plausbing
PROFE Anchier | © | 0033000 Hil &5 FLAO20S Sovman il b us masches neghsteels ol Sl A,
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Verifiche particolare 5 — capochiave

Verifica a compressione della muratura

N

N=2N
om=N/A<c=f./FC/y,

A.=30-30=900 cm’

f,=320 N/cm’

Fc=1,2

Vs=2

2/900=0.002<133,3=320/1,2/2=133.3 VERIFICATO

Verifica a punzonamento della muratura

t2 L, 12

N

t

1,=1/2(L +L,2t)t<tv

N=2N
L,=30cm
L,=30cm
t=40cm
Tm=119,1/(2 -(30+30+2-40)-40)= 0,01 N/cm®
f,= (to+ 0,4-0)/FC/ v = (7,6+0,4-0.002)/1.2/2= 3,167 N/ cm’ VERIFICATO

Verifica a flessione del capo chiave

N ]‘\"‘[rna:nz':‘jrrn]‘"2]“2 I’f8

0n,= 0.002 N/cm?
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Mmax:O.002-300-3002/8: 6.750 Nmm
G, =6M/L,s><f.

6-6.750/(300-10%)=1.35 N/mm?< 255 N/mm? VERIFICATO
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S5) Relativamente al modello globale dell’edificio e alle conseguenti verifiche, si chiede di:

S$5.1) Approfondire la descrizione delle tecniche impiegate per modellare (all’interno del programma
PCM) e dimensionare (con applicativi specifici) gli elementi di rinforzo mediante fibre metalliche, sia
nel caso di pressoflessione che taglio, esemplificando almeno in un caso il processo.

L'intervento di rinforzo dei paramenti murari a pressoflessione e taglio mediante fasce in acciaio e
connessioni trasversali & stato modellato a livello globale (all'interno del programma PCM)
assimilandolo ad un intervento di rinforzo con intonaco armato, come suggerito anche dai tecnici
del software di calcolo PCM2015. In questo modo si & potuto tenere conto sia della presenza di
elementi di collegamento trasversali tra i paramenti, che vanno ad influire sui soli parametri di
resistenza, sia dell’'incremento di rigidezza dovuto alla presenza delle fasce in acciaio. | parametri
meccanici di partenza della muratura (pietra spacco con buona tessitura e malta buona) sono stati
quindi incrementati di un coefficiente pari a 1,5 sia per quanto riguarda le resistenze (f,, e Ty ) sia
per quanto riguarda i moduli elastici (E e G).

Il dimensionamento dell’intervento € stato invece effettuato attraverso un software di calcolo
specifico, andando a considerare, per ciascun prospetto, le sollecitazioni di taglio e momento dei
setti risultati maggiormente sollecitati all’interno della modellazione globale, PCM.

Il software € sviluppato in linea con le "Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)", D.M. 14 gennaio
2008, e le "Istruzioni per la Progettazione, |'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di
Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati - Materiali, strutture di c.a. e
di c.a.p., strutture murarie", CNR-DT 200 R1 /2013 e sfrutta i risultati sperimentali a disposizione.
Il programma effettua le verifiche nel piano degli elementi murari, rinforzati con compositi, nei
confronti dei soli Stati Limite Ultimi e riguardano:

e pressoflessione nel piano;

e taglio.

La verifica a pressoflessione consiste nel valutare:

Msda < MRd
Il momento sollecitante Msd € calcolato, considerando le combinazioni dei carichi SLU indicate nel
Capitolo 2 delle NTCO8.
Il momento resistente Mrd viene valutato risolvendo I'equilibrio alla traslazione (integrando le
tensioni sul dominio della sezione in muratura e valutando le tensioni del composito
fibrorinforzato) , considerando le possibili modalita di rottura:

e rottura per raggiungimento della deformazione massima a compressione della muratura
Emu;

e raggiungimento della massima deformazione del rinforzo in fibra di acciaio. Quest’ultima &
definita come il minimo tra la deformazione caratteristica a rottura del rinforzo modificata,
attraverso I'applicazione dei coefficienti yf e na (definiti nel paragrafo 2.3.1, come previsto
dalle CNR-DT 200 R1/2013), e la deformazione massima per distacco di estremita.

Nel risolvere I'equazione di equilibrio alla traslazione il programma tiene conto anche
dell’eventuale stato di deformazione della sezione preesistente all’applicazione del rinforzo.
Trovata il questo modo la posizione dell’asse neutro, il momento resistente e calcolato imponendo
I’equilibrio alla rotazione intorno alla direzione parallela all’asse di sollecitazione e dividendolo per
il coefficiente parziale yrd definito nella Tabella 2 in accordo con le CNR-DT 200 R1/2013.

La resistenza a taglio di un pannello murario rinforzato a pressoflessione con compositi in fibra di

acciaio ad altissima resistenza, disposti simmetricamente sui due paramenti, pudo essere
incrementata con I'applicazione di ulteriori fibre in materiale composito disposte preferibilmente
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nella direzione dello sforzo di taglio, anch’essi disposti simmetricamente sui due paramenti del
pannello.

In tal modo, al classico meccanismo di resistenza a taglio per attrito della muratura, viene ad
affiancarsi un ulteriore meccanismo resistente per la formazione di un traliccio in grado di
trasmettere taglio per equilibrio interno.

Qualora sia garantita la formazione del traliccio resistente, la resistenza a taglio di progetto della
sezione rinforzata & determinata come indicato nelle CNR-DT 200 R1/2013:

Vrd = min{Vrmd + VRdf; VRdmax }

Nel caso in cui il rinforzo a taglio sia disposto lungo i ricorsi di malta si ha:

VRrm,d & il contributo resistente del maschio murario , previsto nelle NTCOS8;

Vemd=x tfvd

Vrd,f & il contributo resistente del composito, previsto nelle CNR-DT 200 R1/2013,

1 b
VRd,f =—20.6d (Ef&'fdjz tr —
YRd pr

VRdmax € la massima resistenza a taglio del pannello murario , corrispondente allo stato limite di
compressione delle diagonali del traliccio:

VRdmax=0.3dt fhmd

Con:

-X’

¢ la distanza dell’asse neutro dall’estremo lembo compresso;

- 1, spessore della parete;

- fuwd

, resistenza di progetto a taglio della muratura valutata in accordo con le [[1]] in funzione della resistenza

a taglio in assenza di carichi verticali e della tensione normale media pari al rapporto tra il risultante degli
sforzi di compressione e I'area, X-t;

- Er

, modulo di elasticita del composito nella direzione delle fibre;

- &fd, deformazione di progetto del rinforzo di fibra di acciaio;

- tr,

spessore del rinforzo di fibra di acciaio,

- bre py, rispettivamente, larghezza e passo delle strisce, misurati ortogonalmente alla direzione delle fibre (nel

caso di strisce poste in adiacenza si assume be/pr=1.0).

11 valore del coefficiente parziale relativo al modello di resistenza, yrd, deve essere assunto pari a 1.20.

Il progetto del rinforzo viene effettuato secondo i seguenti passi:

definizione delle proprieta dei materiali;

definizione della geometria e del rinforzo;

definizione delle sollecitazioni;

il programma definisce a questo punto la deformazione massima per il composito;

. Vi
Efd = MUN\Na——, Efdd ([ = Efdd
¥r

fraa.z k, }Efﬂfbkaz
Sfad =~ = =/ fomform
T Ef Ef}/f,d Nl tf FC . :

imponendo I'equilibrio alla traslazione si ottiene la posizione dell’asse neutro e con I'equilibrio
alla rotazione si ottiene il momento resistente;
definizione del rinforzo a taglio
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GeoStesl 3 Feccone

/| Analei a flessicne

] B nstam: (1 Larghezza: | .0 rm Offeet: 0.0 mm bff: | 1.0 N, Fasce: | pft | 0. mm [ | Specchato
| @ N.Stran: |1 Larghezza: mm Offeat: 0. mm bl |1 N, Fagcer 1 pft | mm acchat
7 @ nswat: 1 51 Larghezza: 150 e Offset: goo mm bff: 5 N. Fasce: 1 = pft 0 mm || Specchiato
7] B NSwat: 1 3| Larghezza: 150 mm Offect: 900 mm bff: 0.5 N.Fasce: 1 5 pit @ mm [¥] Specchiato

Materiake: [ v

a Taglo £ Confinamento

V] Aralet a t=glo ["] anaist per 1l corfinamento [ Analici par 3 torsone
IMztsriake: | v
N.Stram 1 +| Larghezzz: 100 mm Passo: 300 mm
Tipo d svvoigimento:  Comcleto w Tpo difasaatura: | Discontnua - |

Indinzzionz delie fbre cel rinforzo rispetto ol 3sse del'demento [7]: 20

Irdiraziore dele fibre del rinforzo rispe tto &l piaro della seziore[]: o

Ok Carcella

- con le formule sopra citate il programma calcola il taglio resistente.

S6) Fornire sezioni delle fondazioni al fine di determinare la correttezza dei parametri geometrici impiegati
nel calcolo della capacita portante.

La geometria delle fondazioni presenta sezioni di forma poligonale generica, come da schema di seguito
allegato; non potendo modellare tali sezioni all'interno del programma di calcolo, sono state modellate
travi di forma rettangolare con caratteristiche geometriche equivalenti ai fini del calcolo della capacita
portante (lato impronta (B) e affondamento piano di posa).

SuUb NORD
(1 I I N
| |
| 4
U $1 _$ N
s2 = [ ]

SEZIONE TRASVERSALE
S1-terreno diriporto S2- limi argillosi
@=18° @=25°
y= 1890 N/m? y= 1980 N/m?
E= 153.000N/m’ E=74.000N/m’
C. =0 kg/cm’ C.=0,2 kg/cm?
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Si fa notare che la condizione di regolarita in pianta dell’edificio non appare soddisfatta, contrariamente a
quanto indicato in relazione.

In merito alla regolarita in pianta dell’edificio, secondo i dettami del §7.2.2 delle NTCO8, la struttura risulta
non regolare, in quanto non tutti i solai possono essere considerati infinitamente rigidi (solaio di
copertura).

Nella “Relazione di calcolo” consegnata si era indicata la regolarita per un mero errore di trascrizione.

Dal punto di vista Geotecnico.

Rivedere il valore dell’incastro della fondazione considerato, in relazione all’eventuale presenza di un solaio
areato.

Dalla indagini effettuate non & stata rilevata la presenza del solaio areato e pertanto l'incastro delle
fondazione e stato posto in corrispondenza del piano di posa misurato in situ.

Si allegano alla Relazione integrativa i seguenti elaborati, ad integrazione e sostituzione di quelli
precedentemente consegnati:

Allegato 1 — Particolare costruttivo cerchiature;
Allegato 2 — 1) Interventi sui solai: carpenterie;

1) Interventi sui solai: particolari costruttivi;
Allegato 3 — Interventi sulle murature: particolari costruttivi;
Allegato 4 — Relazione geotecnica e sulle fondazioni,
Allegato 5 — Relazione di calcolo;
Allegato 6 — Relazione di calcolo: allegati di calcolo;
Allegato 7 — Relazione di calcolo: verifiche locali;
Allegato 8 — Valutazione della sicurezza;
Allegato 9 — Relazione sui materiali impiegati.

Spoleto i, Dicembre 2016
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