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1. OGGETTO DELLINTERVENTO

1.1 Introduzione e descrizione dell'opera

La presente relazione ha per oggetto la verifica di vulnerabilitd sismica della
struttura della scuola elementare sita in via Guglielmo Marconi, 35, nel comune di
Castrezzato.

I complesso scolastico € costituito da una grossa struttura realizzata in mattoni
risalente ai primi anni del novecento e da un ampliamento readlizzato in
calcestruzzo armato il quale e stato eseguito nel 1985 in continuita d'opera con
I'edificio esistente.

Come mostrato in Figura 1.1, gli edifici che compongono il complesso scolastico
vengono cosi definiti:

» edificio in muratura,

» edificioin cls.

Figura 1.1: Complesso scolastico - vista d'insieme
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L'edificio in muratura ha una pianta a “ferro di cavallo” ed e intferamente
realizzato in muratura portante (Figura 1.6) di spessore decrescente al crescere
della quota. Esso e costituito da due piani fuori terra  sono utilizzati  per lo
svolgimento delle lezioni scolastiche e un piano interrato, sottostante la sola parte
centrale, € adibito a magazzino. La copertura a falde e costituita da travi e
travetti in legno massiccio e da tegole di fipo “marsigliese” (Figura 1.8). Le
fondazioni (Figura 1.7) sono costituite dal prolungamento di circa 50 cm dei muri
portanti. L'edificio dispone di un piano interrato esclusivamente per la parte

centrale del volume principale, con struttura perimetrale in calcestruzzo armato e
sefti interni in murature.

Sistema Certificato
UNI EN 150 9001
SC07-1187/EA 34

Figura 1.1.1: Vista frontale della scuola elementare
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Figura 1.1.2: Vista laterale della scuola elementare

L'edificio in cls € stato realizzato successivamente all'edificio in muratura ed e stato
costruito in continuita all'esistente. Esso € caratterizzato da due piani fuori terra e
da un piano interrato. La copertura a falde é realizzata con muricci e tavelloni. Le
fondazioni sono costituite da plinti i quali perimetralmente sono stati collegati tra di
loro. Le dimensioni e le caratteristiche delle sezioni in c.a. sono state ricavate dai
disegni progettuali esistenti.
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Figura 1.2.3: Vista della parte in cls della scuola elementare

Lo scopo del seguente lavoro €& la valutazione della vulnerabilita sismica
dell'edificio scolastico con i conseguenti interventi necessari ad un suo
adeguamento sismico in conformita alle normative vigenti.

Nella presente relazione verranno illustratii criteri e le ipotesi di calcolo adottati, le
principali verifiche svolte in merito alle condizioni di stabilita e resistenza per gli
elementi della struttura maggiormente significativi. Le verifiche vengono condotte
in accordo con quanto previsto dal D.M. 14/01/2008, dalla relativa Circolare, con il
metodo degli stati limite e gli adeguati fattori di confidenza sulle resistenza dei
materiali per strutture esistenti.

In secondo luogo sono state condotte delle verifiche, sempre secondo D.M.
14/01/2008, ipotizzando che la struttura venga costruita oggi, con i previsti
coefficientiriduttivi (y) sulle resistenze dei materiali.
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1.2 Rilievo strutturale

Il punto di partenza per la caratterizzazione generale dell'edificio oggetto di studio
e il rilievo geometrico dell'intera scuola. Sono state quindi effeftuate delle indagini
visive delle parti sia interne che esterne della scuola.

Nelle Figure 1.2, 1.3, 1.4 e 1.5 sono stafi riportati i rilievi geometrici che sono stati
utilizzati per le verifiche di resistenza descritte nei paragrafi successivi.
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Figura 1.2: Rilievo del piano interrato
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Figura 1.3: Rilievo del piano terra
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Figura 1.4: Rilievo del primo piano
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Rilievo della copertura

.
.

Figura 1.5
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Successivamente al confrollo dell'effettiva esattezza del rilievo geometrico, in
termini di distanze fra maschi murari e loro spessori, sono state effettuate delle
indagini piu approfondite per la caratterizzazione dei dettagli costruttivi della
costruzione necessari successivamente (paragrafo 1.5) alla definizione dei
parametri meccanici suggeriti dalla normativa.

Sistema Certificato
UNI EN 150 9001
SC07-1187/EA 34

Figura 1.6: Rilievo delle murature portanti

Oltre alle murature portanti sono state indagate le tipologie costruttive delle
fondazioni della struttura in muratura, Figura 1.7. Le fondazioni risultano essere
costituite dal prolungamento di circa 50 cm del muro sovrastante e infine sono
state effettuate indagini sulla copertura, Figura 1.8. Per poter effettuare al meglio
le analisi numeriche e stato necessario indagare approfonditamente le modalita
costruttive e i collegamenti utilizzati per la copertura a falde della porzione

dell'edificio in muratura. Vengono allegate al paragrafo A.1 le immagini delle
indagini che sono state effettuate.
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Figura 1.8: Rilievo della copertura — tegoli alla “marsigliese”
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Per quanto riguarda il rilievo della parte in calcestruzzo armato oltre al rilievo
strutturale dettagliato sono stati utilizzati i disegni tecnici originali (le immagini
relative a tali disegni tecnici vengono riportati in Allegati A.2). In tali disegni sono
riportati oltre alle caratteristiche geometriche delle sezioni degli elementi portanti
e dei ferri di carpenteria ad esse associate, anche le caratteristiche meccaniche
dei materiali.

1.2.1 Risultati del rilievo della struttura in muratura
Dalrilievo della struttura in muratura sono emerse le seguenti caratteristiche:

* La struttura portante risulta essere costituita da murature ordinarie, costituite
da mattoni pieni alternati da letti di malta di calce;

* | solai sono in latero-cemento;

* La copertura a falde & costituita da capriate in legno massiccio sulle quali
poggiano le travi di colmo e le terzere anch'esse in legno massiccio;

* A livello del terzo solaio sono state rilevate delle volte le quali sono
caratterizzate da uno spessore molto modesto, pari alla testa di una tavella;

* Presenza di numerose nicchie nelle pareti portanti sopratutto al piano terra;

Dal rilievo strutturale e dai sondaggi effettuati € possibile affermare che le
murature sono readlizzate con laterizi di buona fattura cosi come la malta
intercorso risulta sana e integra. | solai in latero-cemento non presentano lesioni ne
assestamenti ed il loro peso & scaricato in maniera uniforme alle murature che non
presentano fessurazioni.

Le volte al piano primo readlizzate in tavelle in foglio necessitano di messa in
sicurezza specifica.

Le travi lignee della copertura risultano, in alcuni elementi, eccessivamente
deformate probabilmente a causa degli effetti viscosi, caratterizzanti le strutture in
legno. Inoltre i collegamenti tra gli elementi strutturali costituenti la copertura
risulfano essere inadeguati ad una trasmissione degli sforzi sollecitanti ed andranno
conseguentemente migliorati.

Si puo affermare che dal punto di vista sismico gid solo da una indagine visiva la
struttura portante ha bisogno di interventi locali. Nel paragrafo 4.1 vengono
descritte le verifiche secondo la normativa vigente del comportamento sia
globale che locale della struttura.
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1.2.2 Risultati del rilievo della struttura in calcestruzzo armato

Dal rilievo della struttura in calcestruzzo armato sono emerse le seguenti
caratteristiche:

* La struttura portante a cui si fa riferimento € a telaio con fravi e pilastri sui
quali grava un solaio in latero-cemento;

e La copertura & costituita da un solaio piano in latero-cemento sul quale
sono stati posizionati muricci e tavelloni per creare le falde del tetto;

» Le caratteristiche meccaniche dei calcestruzzo utilizzato € R pari a 30 MPa;
« |l piano interrato & costituito da muri in calcestruzzo armato;

* Le fondazioni sono costituite da plinti isolati i quali sono stati collegati,
solamente sul perimetro dell'edificio, nelle due direzioni.

Dai dettagli costruttivi ricavati dai disegni tecnici e osservando i requisiti normativi
del tempo la struttura portante non risulta essere una struttura sismo-resistente.
Infatti per come stati disposti i ferri nelle travi non € possibile affermare che vi sia
una trasmissione dei momenti sollecitanti dalle travi ai pilastri, con seguente
inadeguatezza ad assorbire le azioni orizzontali sollecitati (azioni sismiche). Dovrd di
conseguenza essere applicato un insieme di interventi locali anche sulle strutture
per rendere ogni elemento conforme a quanto richiesto dalla normativa vigente.

1.3 Normative di riferimento e metodi di calcolo

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle
seguenti disposizioni normative, per quanto applicabili in relazione al criterio di
calcolo adoftato dal progettista, evidenziato nel prosieguo della presente
relazione:

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321)
"Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale
e precompresso ed a struttura metallica”

Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76)

"Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”
Indicazioni progettuali per le nuove costruzioni in zone sismiche a cura del
Ministero per la Ricerca scientifica - Roma 1981.

D. M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - Suppl. Ord.)
"Norme tecniche per le Costruzioni”

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, ad integrazione della norma
precedente e per quanto con esse non in contrasto, sono state utilizzate le
indicazioni contenute nella:
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Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U.
26 febbraio 2009 n. 27 — Suppl. Ord.)

“Istruzioni per I'applicazione delle 'Norme Tecniche delle Costruzioni' di cui al D.M.
14 gennaio 2008"

1.4 Documenti di riferimento

La prima fase dello studio dell’edificio € stata svolta analizzando i documenti a
disposizione per la parte della struttura in calcestruzzo armato:

* Tavole strutturali complete, con indicazione dei materiali adottati e della
disposizione delle armature;

*« Relazione finale del direttore dei lavori;
* Collaudo statico.

Per la struttura in muratura non sono stati ritrovati documenti ufficiali e quindi sono
state utilizzate le informazioni derivanti dal rilievo geometrico e dalle indagini
visive.

1.5 Livelli di conoscenza

Per gli edifici esistenti, il D.M. 14/01/2008 e la relativa Circolare, infroducono
differenti livelli di conoscenza definiti per ciascuna tipologia costruttiva in funzione
dell'informazione disponibile per I'opera in oggetto.

In particolare, per le costruzioni in calcestruzzo armato o in acciaio, vengono
indicati 3 livelli di conoscenza (LC) a cui corrispondono differenti fattori di
confidenza (FC), da utilizzare per il calcolo delle caratteristiche di resistenza della
struttura. In accordo alla tabella C8A.1.2, contenuta nell’Appendice "A" della
Circolare delle Norme Tecniche, sono definiti i seguenti livelli:
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Livello di Geometria . . onblma: i o .
) Dettagh strutturali | Proprieta dei matersali | Metodi di analist [ FC
Conoscenza (carpenterie)
Progetto sumulatoin |, . :
= Valori usuali per la
accordo alle norme B
dell’epoca pra g ‘ Analisi lineare
LC1 dell’epoca : S 1.35
e statica o dinamica
o . . |e
limitate verifiche n- |, o—
; limitate prove m-situ
situ
— o — = .
Disegni costruttivi | Dalle specifiche
Da disegm di mcomplett ongmali di progetto o
carpenteria con dai certificati di prova
originali con limitate verifiche in | originali :
LC2 e ; g Tutti 1.20
rilievo visivo a sttu con
campione oppure limutate prove mn-situ
oppure estese verifiche in- | oppure
rilieve ex-novo situ estese prove in-situ
completo Disegni costruttivi | Dai certaficats di prova
completi originali o dalle
con specifiche originali di
limitate verifiche in | progetto ]
LC3 : o Tutti 1.00
situ con
oppure estese prove in situ
esaustive verifiche | oppure
m-situ esaustive prove in-situ

armato o acciaio [D.M. 14/01/2008]

Figura 1.9: Tabella dei fattori di confidenza per strutture in calcestruzzo

Per la porzione di struttura in calcestruzzo armato € stato utilizzato un livelli di
conoscenza LC1 al quale corrisponde un fattore di confidenza FC pari a 1,35
valore il quale, a favore di sicurezza, va a diminuire i parametri meccanici delle
costruzioni esistenti.

Le caratteristiche meccaniche che sono state utilizzate sono quelle indicate nei

disegni strutturali che sono stati recuperati.

Inerentemente ai livelli di conoscenza delle strutture in calcestruzzo armato, la
normativa vigente intfroduce altrettanti livelli di conoscenza per le strutture in
muratura come riportato in Figura 1.10.
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Elc:rf{ioc;llza Geometnia (['):sr;‘igtlilivi Proprieta det materiali ﬁ:il‘:iil o FC
- I—
Indagini 1n situ limitate
LC1 L;if;:e T Resistenza: valore munimo di Tabella C8A 2.1 1.35
Modulo elastico: valore medio intervallo di
Tabella CBA 2. 1
Indagini 1 situ estese
LC2 Resistenza: wvalore medio intervallo di Tabella 120
C8A 21
Rilievo Modulo elastico: media delle prove o valore
muratura. medio intervalle di Tabella C8A.2.1
volte. solai, Indagimi in situ esaustive
scale.
Individuazi -caso a) (disponibili 3 o p10 valon sperimentali
one carichi di resistenza)
gravanti su Resistenza: media dei risultat: delle prove
ogni Modulo elastico: media delle prove o valore
elemento di medio intervalle di Tabella C8A 2.1
parete
Individuazi -caso b) (disponibili 2 valon sperimentali di Tutt1
one verifiche in situ | resistenza)
tipologia estese ed Resistenza: se valore medio sperimentale
fondazioni. | esaustive compreso i mtervallo di Tabella C8A 2.1,
Rilievo valore medio dell’intervallo di Tabella C8A.2.1;
eventuale se valore medio sperimentale maggiore di
LC3 5 5 AR 1.00
quadro estremo superiore mtervallo, quest ultimo;
fessurativo se valore medio sperimentale inferiore al
e minimo dell'intervallo. valore medio
deformativo sperimentale.
Modulo elastico: come LC3 — caso a).
-caso c¢) (disponibile 1 valore sperimentale di
resistenza)
Resistenza: se valore sperimentale compreso 1n
intervallo di Tabella C8A 2 1. oppure superiore,
valore medio dell'intervallo;
se valore sperimentale inferiore al minimo
dell'intervallo, valore sperimentale.
Modulo elastico: come LC3 — caso a).
Figura 1.10: Tabella dei fattori di confidenza per strutture in muratura [D.M.
14/01/2008]

Come si puo osservare dalla Figura 1.10 per strutture in muratura per le quali sono
state effettuate indagini visive in situ, come descritto compiutamente nel
paragrafo 1.2, il livello di conoscenza a cui far riferimento € il LC1, cui corrisponde
un fattore di confidenza pari a 1.35. Non essendo state effettuate indagini
specifiche per la caratterizzazione dei materiali, a favore di sicurezza, la normativa
permette 'uso di parametri di resistenza i quali dipendono dai dettagli costruttivi
della costruzione. Come descritto nel paragrafo 1.1 la tipologia che e stata
riscontrata nelle indagini in situ € *Muratura in mattoni pieni e malta di calce”.
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Lo To E G w

Tipologia di muratura (N.-’cm}) (N .-’cml) CN;’l]mlg) (_\Ullllll}) (kl\'.-’ms)

Min-max | min-max | min-max | min-max

Muratura in pietrame disordinata (ciottoli. pietre 100 2.0 690 230

erratiche e irregolari) 180 3:2 1050 350 "

Muratura a conci sbozzati. con paramento di limitato 200 35 1020 340

spessore e nucleo inferno 300 51 1440 480 2

Muratura in pietre a spacco con buona tessitura i - e 9 21
380 7.4 1980 660

Muratura a conci di pietra tenera (tufo. calcarenite. 140 2.8 900 300

ecc.) 240 4.2 1260 420 =

Muratura a blocchi lapidei squadrati o k2 A3 o 22
800 12.0 3200 940 e
240 6.0 1200 400

Muratura in mattoni pieni e malta di calce 18
400 9.2 1800 600

Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia 500 24 3500 875

(es.: doppio UNI foratura < 40%) 800 32 5600 1400 =

Muratura in blocchi laterizi semipieni (perc. foratura < 400 30.0 3600 1080

45%) 600 40.0 5400 1620 12

Muratura in blocchi laterizi semipieni. con giunti 300 10.0 2700 810

verticali a secco (perc. foratura < 45%) 400 13.0 3600 1080 -

Muratura in blocchi di calcestiuzzo o argilla espansa 150 9.5 1200 300

(perc. foratura tra 45% e 65%) 200 12,5 1600 400 "

Muratura in blocchi di calcestruzzo semipieni 300 18.0 2400 600

(foratura < 45%) 440 24.0 3520 880 I

Figura 1.11: Valori diriferimento dei parametri meccanici [D.M. 14/01/2008]

1.6 Caratteristiche dei materiali e resistenze

In assenza di analisi specifiche nello studio delle opere in epigrafe & prevista la
seguente caratterizzazione dei materiali:

Materiali impiegati per fondazioni , pilastri, muri e solai
1. Calcestruzzo : C20/25 (R 250 kg/cmq)-dim.max aggregato 32 mm
classe di esposizione XC2 per fondazioni e muri contro terra (ipotizzato)
XC1 per strutture fuori terra (ipotizzato)

2. Acciaio per armatura: Tipo FeB44k controllato in stabilimento
3. Legno massello: Tipo S10
15.047 RELAZIONE DI CALCOLO Pagina 17 di

132


mailto:info@studiotesis.com

TESIS s.r.l. Via Creta, 78 — 25124 Brescia

tel. +39 030 2452423 — fax +39 030 2423941

e-mail: info@studiotesis.com — www.studiotesis.com

c.f. E p.iva 03449730179 — cap. soc. euro 10.400 int. \Vers.

Tassi di lavoro massimi per i materiali utilizzati alle tensioni ammissibili e allo SLU:

UNI EN 150 9001
5C07-1197/EA 3

1. Calcestruzzo : Oarnm =97,5 Kg/cmqg fee= 132 Kg/cmq
2. Acciagio per armatura:  ogmm = 2600 Kg/cmqg f,u= 3910 Kg/cmq
3. Legno massello: Oamm =100 Kg/cmqg fw= 280 Kg/cmg

Resistenze di calcolo:
La resistenza di calcolo € data da fe=fi / y,,.

Il coefficiente di sicurezza vy, si assume pari A :

-1.50 per calcestruzzo

-1.15 per acciaio da armatura

Diagrammi costitutivi

| diagrammi costitutivi del calcestruzzo sono stati adottati in conformita alle
indicazioni riportate al punto 4.1.2.1.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare
per le verifiche effettuate a pressoflessione retta & stato adottato iI modello
riportato in a), mentre per le verifiche degli elementi a pressoflessione deviata e
stato adottato il diagramma tipo a)

I A

8] o O

fcd fcd 1=-:,+:i T

T

| .
Ec'z E|c:u F{:S Ecu ¢ Ecd E'r:u

(a) (b) (c)

Diagrammi di calcolo tensione/deformazione del calcestruzzo.

E

La deformazione massima e_ € assunta pari a 0.0035.

| diagrammi costitutivi dell’ acciaio sono stati adottati in conformita alle indicazioni
riporfate al punto 4.1.2.1.2.3 del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare & stato
adottato il modello elastico perfettamente plastico descritto in b).
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A A
9] o)
kKfyg L .
fyg+ fyq+ - -
arctgkE, arctgk,
Eyd Eud Euk £ Eyl:l €

(a) (b)

La resistenza di calcolo € data da fy/y:. Il coefficiente di sicurezza v; si assume pari

al.15.
Tutti i materiali impiegati dovranno essere comunque verificati con opportune
prove dilaboratorio secondo le prescrizioni della vigente Normativa.
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2. IPOTESI DI CALCOLO E MODALITA DI VERIFICA

2.1 Analisi dei carichi gravitazionali

Vengono riportati, i valori caratteristici dei carichi per unitd di superficie, distinguendo tra
carichi permanenti (G), ottenuti sommando la quota di carichi strutturali (G,) e la quota di
non strutturali (Gy), e variabili (Q), valutati in accordo ai documenti di riportati al
paragrafo 1.4, per quanto riguarda i variabili, in accordo alla tabella 3.1.11 del D.M.
14/01/2008, considerando I'attuale destinazione d'uso delle diverse zone degli edifici.

In assenza di specifiche indagini i carichi considerati sono:
Solaio tipo:
+ Carico strutturale permanente G;: 3.50 kN/m?;
« Carico strutturale non permanente Ga: 4.00 kN/m?;
« Carico variabile Q: 3.00 kN/m?.
Solaio di copertura piano edificio in muratura:
+ Carico strutturale permanente G;: 3.50 kN/m?;
« Carico strutturale non permanente Ga: 2.00 kN/m?;
« Carico variabile (neve) Q: 1.20 kN/m?.
Copertura lignea edificio in muratura:
« Carico strutturale permanente e non Gi+G,: 1.50 KN/m?;
« Carico variabile (neve) Q: 1.20 kN/m?.
Solaio di copertura edificio in c.a.:
+ Carico strutturale permanente G;: 3.50 kN/m?;
+ Carico strutturale non permanente G,: 4.00 kN/m?;
« Carico variabile (neve) Q: 1.20 kN/m?.

Si noti che, nelle verifiche sismiche, in accordo alle normative, il contributo del carico da
neve non viene considerato.

2.2 Combinazioni di carico e masse partecipante

Le combinazioni di carico utilizzate nella verifica della struttura sono ottenute in accordo
al punto 2.5 del D.M. 14/01/2008.

2.2.1 Combinazione di carico per situazione sismica

La combinazione di carico per la verifica della stabilita della struttura nei riguardi delle
azioni sismiche (E) allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) €& espressa dalla
seguente relazione:
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E+Gi+GotWorr QuitWar Qrot--- (D.M. 14/01/2008, par. 2.5.3)

| coefficienti di combinazione per i variabili sono assunti in accordo alla tabella 2.5.1 del
D.M. 14/01/2008, si osserva in particolare che non si considera alcun contributo per la
neve in copertura (il sito si frova ad una altitudine inferiore a 1000 m s.Il.m.).

2.2.2 Masse per azioni sismiche

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai
seguenti carichi gravitazionadli: Gi+Ga+War Qri+War Qo+

| coefficienti di combinazione sono i medesimi utilizzati per i carichi.

2.3 Azione sismica

La risposta sismica dell'edificio € valutata con il metodo dell’analisi dinamica lineare.
Infatti per la sua forma a “ferro di cavallo”, 'annessione della parte in calcestruzzo armato
e per le non regolaritd in pianta e in elevazione si e ritenuto che un'analisi statica lineare
non portasse ad un risultato veritiero. Nell'analisi si € considerato lo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita (SLV).

Per la valutazione delle azioni simiche si & adottato un fattore di struttura, g, pari a 2.

2.3.1 Classificazione della struttura e periodo di riferimento

L'edificio rientra nella tipologia 2 prevista dal D.M. 14/01/2008 al par. 2.4.1 (“opere
ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza
normale”), pertanto la sua vita nominale (Vn) € pari a 50 anni.

Alla struttura, inoltre, viene attribuita la classe d’'uso lll, in accordo al D.M. 14/01/2008 al
par. 2.4.2 (“costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi”). Il coefficiente d’'uso
(Cu) assume valore 1.5.

Si oftiene pertanto che il periodo diriferimento (Vr) per I'azione sismica risulta pari a:
Vr=Vy'Cy = 50*1,5= 75 anni (par. 2.4.3 D.M. 14/01/2008)

2.3.2 Zonizzazione del sito di riferimento

Considerando il valore del periodo di riferimento determinato, si ottengono i
seguenti parametri che descrivono dal punto di vista sismico il territorio di
Castrezzato:

Stato limite Tr [aNni] ag[g] Fo[-] T*c [sec]
SLO 45 0.048 2.396 0.227
SLD 75 0.062 2.405 0.246
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SLV 712 0.157 2.465 0.281

si
UNI EN 150 9001
5C07-1197/EA 3

SLC 1462 0.201 2.479 0.293

Dove:
*  Trtempo diritorno dell’evento sismico diriferimento;
* Qgaccelerazione orizzontale massima al sito per suoli di tipo “A”;

* Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

* T*c periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

In tabella sono stati evidenziati lo stato limite di riferimento per le verifiche di resistenza allo
Stato limite di Salvaguardia della Vita (SLV).

2.3.3 Caratteristiche del terreno

Per il sito in esame, classificabile con categoria topografica T, (“superficie pianeggiante”),
si considera, in accordo alla relazione geologica indicata al par. 1.3, un terreno di tipo B
(Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di V3 compresi
tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nserzo > 50 nei terreni a grana grossa e Cygo > 250 kPa nei
terreni a grana fina).

La categoria di sottosuolo e le condizioni topografiche sono tenute in conto nello spettro
dirisposta mediante il coefficiente (S) dato dalla seguente relazione: S=S+Ss

Dove:

+ S coefficiente di amplificazione topografica, posto pari a 1 nel caso di superficie
pianeggiante (categoria topografica Ty);

+ S5 coefficiente di amplificazione stratigrafica data dalle seguenti relazioni in
funzione della categoria di sotto suolo.
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Categoria

sottosuolo Ss Ce

A 1.00 1,00

a Tt -0.20
B 1.00<1,40-0,40-F, £ £1,20 L10+(Tc)

g

a 0
C L00<1,70-0,60-F, - —£ <1,50 1,05-(Ic)

g

a LTty 0.50
D 0,90<2,40-1,50-F, £ <1,80- 125-(Tc)

g

a (T 040
E 1,00<2,00-1,10-F, -~£<1,60 L15-(Tc)

g

Tabella 1: Coefficienti di amplificazione topografica

2.3.4 Spettro di progetto per lo SLV

Le verifiche di resistenza allo SLV con analisi statica equivalente richiedono |la descrizione
dell’azione sismica mediante lo spettro di progetto con fattore di struttura (q) posto pari a
1,5 secondo le seguenti relazioni:

O<T<Ts So(T)=0ag'S-1/q Fo: [T/To+1/Fo: (1=T/Tp)]

Te<T<Tc So(T)=ag'S-1/a-Fo

Te<T<Tp So(T)=ag'S-1/a-Fo+(T/Tc)

T>To So(T)=0g'S1/qFor (T To/T?) con  $p(T)20,20To

Dove, oltre ai parametri gid indicati in precedenza, si ha:

n fattore che considera I'effetto dello smorzamento viscoso convenzionale () ed e
correlato a tale grandezza mediante la relazione seguente:

N=[10/(5+€ )]°°20,55 con € espresso in termini percentuali, per £=5%, N=1
Tc periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocitd costante dello spettro:
Te=Cc*T*c

Cc € un parametro funzione della categoria di sottosuolo, secondo le relazioni in
Tabella 1.

Ts periodo corrispondente all'inizio del tratto ad accelerazione costante dello
spettro: Te=Tc/3

To periodo corrispondente all'inizio del fratto a spostamento costante dello spettro:
To=4-a4/9+1,6
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Spettro di progetto SLV

0.25

0.20 4——

i
£ X
w0

0.10

=

00 05 10 15 20 25 30 35
T(s)

4.0

Figura 3.1: Spettro dirisposta perlo SLV con g=2
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3. VERIFICHE STATICHE

Sono state eseguite le verifiche ai soli carichi statici delle due diverse ftipologie
costruttive. Per l'edificio in calcestruzzo armato sono stati verificati gli elementi
principali quali travi e pilastri e per l'edificio in muratura sono stati verificati i
meccanismi di collasso locale. Nel primo caso sono stati utilizzati i progetti
strutturali originali nei quali venivano specificate sia le quantita dei ferri che la
tipologia di calcestruzzo utilizzato. Per I'edificio in muratura invece e stato utilizzato
il rilievo geometrico effettuato da terzi oltre alle indagini puntuali.

3.1 Scuolain cls

Vengono esposte le verifiche che sono state effettuate manualmente sia delle
travi che dei pilastri.

3.1.1 Travi

La struttura e costituita da diverse sezioni di travi, in particolari a T, L e a sezione
rettangolare. Nelle figure softostanti vengono riportati i calcoli effettuati per le
verifiche diresistenza delle sezioni (la nomenclatura utilizzata € la stessa dei disegni
tecnici originali).
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Figura 3.1: Verifica tfrave T1
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Figura 3.2: Verifica trave T2
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FASCIATURA MEDIANTE FIBRE DI CARBONIO

Risulta evidente come in alcune travi la verifica di resistenza al taglio non venga
rispettata. Saranno quindi necessari interventi di fasciatura con fibre di carbonio

delle travi sia a taglio che a flessione. Le fibre dovranno essere posizionate sul
lembo inferiore delle travi in posizione a “U".

sistema Certificato
UNI EN 150 9001
5C07-1197/EA 3

h d Fi
Ldt . - I
b Lk
¥

Figura 3.8: Elementi distintivi a taglio sotto forma di strisce

Le fibre che devono essere inserite sulle travi sono caratterizzate dalla stessa
geometria ma di lunghezze differenti. In particolare si utilizzeranno fibre con una
larghezza dello strato di 300 mm e di uno spessore di 2 mm, per il loro
posizionamento e possibile far riferimento alle tavole progettuali allegate.

15.047 RELAZIONE DI CALCOLO Pagina 33 di
132


mailto:info@studiotesis.com

TESIS s.r.l. Via Creta, 78 — 25124 Brescia

tel. +39 030 2452423 — fax +39 030 2423941

e-mail: info@studiotesis.com — www.studiotesis.com

c.f. E p.iva 03449730179 — cap. soc. euro 10.400 int. Vers. i

UNI EN 150 9001
5C07-1197/EA 3

3.1.2 Pilastri

Sono stati verificati i pilastri centrali caratterizzati da sezione di 25x70 cm i quali
risultano essere i piu sollecitati. Dalla Figura 3.8 si possono osservare le verifiche
effettuate su tali pilastri.
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Figura 3.8: Verifica pilastri
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Non essendo soddisfatta la verifica e stato pensato un intervento di ingrossamento
dei pilastri. Per la loro descrizione tecnica far riferimento alle tavole progettuali
allegate.

3.2 Scuola in muratura

La scuola in muratura e stata verificata mediante I'utilizzo del foglio di calcolo
“C.LN.E.” readlizzato da RELUIS che permette la valutazione dei moltiplicatori
orizzontali dei carichi ap di attivazione dei principali meccanismi di collasso locali di
pareti monolitiche attraverso limplementazione dei modelli cinematici descritti e
pubblicati nel volume: "AA.VV., 2007. Repertorio dei meccanismi di danno, delle
tecniche diintervento e dei relativi costi negli edifici in muratura”.

Inserendo le caratteristiche geometriche della parete con le eventuali aperture, i
carichi sia verticali che orizzontali (per esempio le spinte orizzontali delle coperture
a falde) e possibile ricavare l'accelerazione agsy) di picco al suolo rigido che
determina il raggiungimento dello SLV relativamente al meccanismo cinematico
di ribaltamento della parete. Tale valore di accelerazione € da confrontarsi con |l
valore di accelerazione agpew di riferimento calcolata in base alle caratteristiche
del sito di costruzione e dell'edificio.

Nella Figura 3.9 si possono osservare tutte le pareti che sono state verificate.

{SEI
HUNO
! tOTTO
VISETTE| ——
CINQUE
tt DUE
= —
"‘QUATTRO
Figura 3.9: Numerazione delle pareti verificate
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Nella tabella softostante sono stati riportati i valori delle accelerazioni pre-
intervento.

Parete | Piano Qg(sLy) Qg(Pva) Parete | Piano Qg(sLy) Cg(pvr)
1 I 0.100 0.119 5 I 0.042 0.119

| 0.156 0.119 I 0.033 0.119

2 I 0.109 0.119 6 I 0.047 0.119

Il - 0.119 Il - 0.119

3 I 0.039 0.119 7 I 0.037 0.119

| 0.042 0.119 [ - 0.119

4 I 0.023 0.119 8 I 0.007 0.119

| 0.052 0.119 I - 0.119

Risulta evidente come la maggior parte delle pareti abbia un valore di agswy (il
quale rappresenta la massima accelerazione sostenibile dalla parete stessa prima
che si inneschi il meccanismo di collasso) inferiore ad agpew) (valore massimo di
accelerazione atteso per un determinato periodo di riferimento).

Tale differenza comporta che la struttura non risulti essere verificata al
meccanismo locale di ribaltamento delle pareti, sono quindi necessari degli
interventi di incatenamento.

Verrd quindi predisposto linserimento di apposite catene le quali avranno |l
compito di evitare fenomeni di ribaltamento.

Nelle tavole progettuali vengono definite le dimensioni e le caratteristiche delle
catene utilizzate.
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Nella tabella sottostante sono stati riportati i valori di accelerazioni nella fase di
post-intervento, cioe con l'inserimento delle apposite catene.

Parete | Piano Qg(sLy) Qg(pvr) Parete | Piano QgsLy) Qg(pvr)
1 I 0.240 0.119 5 I 0.140 0.119

| 0.406 0.119 | 0.232 0.119

2 I 0.575 0.119 6 I 0.383 0.119

| - 0.119 | - 0.119

3 I 0.146 0.119 7 I 0.430 0.119

| 0.247 0.119 | - 0.119

4 I 0.168 0.119 8 I 0.220 0.119

| 0.263 0.119 | - 0.119
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Risulta evidente come gli interventi di incatenamento delle pareti modifichino
sensibilmente I comportamento statico delle pareti portanti. Tali interventi
rendono la struttura adeguata alle richieste della normativa tecnica vigente.

Nelle tavole tecniche allegate vengono descritte le caratteristiche geometriche e
di posizionamento delle catene.

Nell'allegato A.4 della presente relazione si riportano le immagini relative alle
verifiche dei cinematismi pre e post intervento.

4. VERIFICHE NON LINEARI

Prima di effettuare le verifiche non lineari sono stati effettuati ulteriori interventi che
permettono di migliorare il comportamento globale della struttura. Oltre agli
incatenamenti nell'edificio in muratura e stata utilizzata la tecnica del “cuci e
scuci” per cercare di uniformare la rigidezza delle pareti portanti e oftenere una
risposta sismica migliore. Al secondo piano essendo presenti delle volte di spessore
molto ridotto & stato predisposto un particolare intervento mediante I'utilizzo di assi
in compensato marino. Tale intervento ha lo scopo di irrigidire la copertura
affinché essa non provochi pericoli alle persone che usufruiscono del complesso
scolastico.

Nell'edificio in calcestruzzo armato sono stati infrodoftti setti di controvento (due
per ogni direzione) in modo tale che l'azione sismica venga assorbita interamente
da loro. Particolare attenzione € stata posta al loro collegamento con gli elementi
esistente affinché le forze sismiche possano essergli frasmesse e di conseguenza
scaricate a terra framite le fondazioni.

Negli elaborati progettuali allegati sono state descritte le caratteristiche degli
interventi da effettuare alle fondazioni esistenti per poter trasferire i carichi
derivanti dai setti. | imanenti pilastri che non sono stati modificati da ingrossamenti
o vincolati ai setti dovranno subire degli interventi mediante fasciatura con fibre di
carbonio in modo tale da aumentarne la duttilita della sezione con conseguente
possibilitd di subire deformazioni imposte dalla struttura principale durante I'evento
sismico.
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Figura 4.2: Modello ad elementi finiti, Vista nord
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Successivamente alle verifiche statiche e agli interventi che sono stati pensati per il
soddisfacimento delle normative vigenti sono state effettuate analisi non lineari
(Push-Over) le quali permettono di verificare le reali capacita della struttura, in
termini sia di resistenza che di deformabilita.

In particolare sono state effettuate le verifiche intfroducendo nel modello gli
interventi precedentemente descritti. Nelle Figure 4.1 e 4.2 € possibile visualizzare il
modello ad elementi finiti che e stato creato col software di calcolo.

4.1 INTERVENTI LOCALI

Nel presente paragrafo si descrivono gli interventi che vengono messi in essere al
fine di migliorare il comportamento locale e globale della struttura nei confronti
delle sollecitazioni gravitazionali e sismiche. Come gid accennato nell’infroduzione
del presente capitolo, di seguito si elencano e descrivono gli interventi messi in
atto sia nella porzione di scuola realizzata in muratura che in quella piu recente in
calcestruzzo armato.

Inserimento di tiranti metallici: La presenza di murature portanti in mattoni pieni e
malta di calce insieme a solai non opportunamente collegati agli stessi, porta in
presenza di azioni orizzontali a meccanismi di ribaltamento fuori piano. Al fine di
limitare questi meccanismi si € previsto di inserire alla quota degli orizzontamenti
dei tiranti in acciaio $235 aventi un diametro @20.

Nelle immagini che seguono si riporta a fitolo di esempio pianta e particolare
dell’'intervento in essere.

Irserimarto d catere in sccisiozineato
1220 alla guota dellim posta ded tetto ad

rl;enmenailcmm 920 insisc sl cka ; \atada
Tael'm posia del tetio a padilions . P s 5 - .
= 4 % Lan.1‘
R . S T & A T i — E
Pis ) S e ,"Pau.zz.'—}:‘g
> bt A Bl S Eg *
4" EA 8 o T s T 'Pan.12: - L |
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e
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Figura 4.3: Planimetria inserimento tiranti in acciaio
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Questi risultano opportunamente collegati alla muratura mediante piastre in
acciaio oppure ancorati in profonditd nel paramento con I'ausilio di malta
idraulica.

PART. 1
CONNESSIONE TIRANTE SINGOLO IN ACCIAIO
CON MURATURA ESISTENTE

S s MURATURA IN
MATTONI PIENI

CORDONI D'ANGOLO
Dl SALDATURA a=4 mm

TIRANTE IM
ACCIAIO @20

ASSICURARE IL PERFETTO CONTATTO

PIASTRA-MJARTURA CON
INTERPOSIZIONE DI LAMINE DI PIOMBO O
L - ———— =1 CONMALTAARITIRO COMPENSATO
PLANTA
B . Ema e I SEZIONE A-A
<
MURATURA /" + 0y
PERIMETRALE

FORQ @22 ——

50

4 BULLONE 220

CORDONI D'ANGOLO
DI SALDATURA —

a4 men | CORDONI DANGCOLO

+ DI SALDATURA a=4 mm

=0

-+ 4

Figura 4.4: Particolare uno del tirante in acciaio
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PART. 2
CONNESSIONE TIRANTE SINGOLO IN ACCIAIO
CON MURATURA ESISTENTE

PIANTA MURATURA IN 2
____________________________ 7 MATTONI PIEM o
TIRANTE IN
| CORDONI D'BNGOLO ACCIAID 20
DI SALDATURA a=¢ mm @20 =
|
| PIASTRA Sp. 1 cm f & =
f i =
TIRANTE IN BULLONI K20 BULLONI M20 DI
ACCIAID §20 LUNGHEZZA 20 cm
PIASTRA DI
ASSICURARE IL PERFETTO Sp.1cm
| I L _ - 17= CONTATTO PIASTRA-MURATURA
CON INTERPOSIZIONE DI LAMINE DI
VURATURA PIANTA PIOMEOD O CONMALTA ARITIRO
PERINETRALE ~momm = mmmmmpm o COMPENSATO
i =
BULLOM N20 DI i o R
I
LUNGHEZZA 20 cm i FIASTRA DI Sp. 1cm
INGHISAGGIO CON __| ! E s
RESINE TIPO HILTY HY 70 !
! EE =
CORDONIDANGOLO | i |
DI SALDATURA a=4 mm | = =
: 0 #
i BULLONI M20 DI
............... N U S LUNGHEZZA 20 am TRANTE IN
ACCIAID ©20

PIASTRA Sp. 1cm FORD @22

Figura 4.5: Particolare due del firante in acciaio
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PART. 3
DOPPIA PIASTRA DI ANCORAGGIO

B, M %5 5
= | o o | TUBO @22
S = ;Cih___ SALDATURE A CORDON
ot | ° t o D'ANGOLO a=10 mm
L Fori o2
PIASTRA
ANCORAGGIO CON RESINA

tipo Hilty HIT-HY 70 o equivalente

1+1 TASSELLO 220

PASSANTI NELLA MURATURA PIASTRA T00x300
[ 8P15mm
= F=

I 0 o m I

I N i !: |

i n n i i

i o by o !

i A i i |

's—l = -
PIASTRA T00x300 SP.15 mm
——— TIRANTE @20

SALDARE TUBD @22
ALLE PIASTRE

Figura 4.6: Particolare tre del tirante in acciaio

Tale intervento, ha lo scopo di garantire un comportamento scatolare e
monolitico della fabbrica muraria (insieme delle pareti). Gli incatenamenti
rendono possibile alle pareti murarie di interagire mutuamente e fornire una
risposta il piu possibile “globale” nei confronti delle azioni orizzontali (ad esempio:
sisma), contenendo I'entitd degli spostamenti e delle rotazioni delle pareti stesse e
consentendo la mitigazione della vulnerabilitd per innesco di possibili meccanismi
cinematici di ribaltamento per rotazione.

Chiusura delle nicchie mediante tecnica cuci-scui e annessione paramento
murario: tale intervento prevede |la chiusura di tutte le nicchie presenti all’interno
dell’edificio in muratura, attraverso la tecnica dello scuci-cuci, che permette di
ripristinare la continuitd muraria delle pareti portanti. Il paramento di tali nicchie
risulta avere uno spessore minore rispetto alla muratura portante, pertanto al fine
di migliorare la risposta sismica globale dell’edificio, si prevede la chiusura della
nicchia mediante nuovo corso di mattoni. L'inserimento di paramenti aggiuntivi
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adeguatamente connessi alla muratura esistente permette di aumentare la
rigidezza e la resistenza della struttura nella direzione considerata e, di
conseguenza, la risposta globale dell'edificio. Di seguito si riporta riportano delle
immagini a titolo di esempio dell’intervento in essere.

NUCWO CORSO0 DIMATTONI PIENI

URATURA ESISTENTE r MURATURA ESISTENTE — MURATURA ESISTENTE

|

i

i
W LTI LTI
L =

|

|

|

|]

|

1

|

I

|

|

]
INTERNO | ESTERNO INTERNO ESTERNO INTERNO ESTERNO
FASE 1 FASE 2 FASE 3
Lavaggio del para mento Risarcitura dei corsi di Fosa del nuowo corso di
murano con idropulitura malta e applicazione del mattoni pieni (sp. 25cm)
rinzaffo

Figura 4.7: Chiusura delle nicchie
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NUOVOQ CORS0 DIMATTONI PIENI

<|—MURATUFM ESISTENTE [MUHATURA ESISTENTE {MURATURA ESISTENTE

NUOVO CORS0 DIMATTONI PIENI

NUOWO CORSO DIMATTONI PIENI

N

&7

— F‘ﬁISARCVTURl DE| CORSIDI MALTA

J-k_, 1
MURATURA ESISTENTE
RETE ELETTROSALDATA 86 20:20
RINZAFFO (fem)
CORS| DI MATTONI AGGILNTII

fos

INTERNO ESTERNO INTERNO ESTERNO INTERNO| ESTERNO

FASE 4 FASE § FASE 6

n9 perforazioni/mg di Messa in opera dei tasselli Poplicazione della rete

diametro 16mm & {bare ad aderenza miglorata portaintonaco &

successiva pulitura dei for 212} di collegamento con resina dellintonaco (sp. Zem)
tpo HILTIHIT HY-70

Figura 4.8: Chiusura delle nicchie

Intervento in copertura: Durante il sopralluogo nel sottotetto sono stati mappati
tutti i fenomeni di degrado e lo stato di conservazione degli elementi costituenti la
copertura in modo da definire compiutamente la possibilita di mantenere o meno
in opera gli elementi principali. Va softolineato che, a causa della discontinuita
del manto di copertura (tegole e assito) i fenomeni di marcescenza dei travetti
hanno danneggiato questi ultimi tanto da doverli sostituire con un'orditura
secondaria ex novo. L'orditura principale ha subito in maniera generalmente
migliore i fenomeni di dilavamento e di naturale degrado, anche se in modo non
uniforme. Dato il periodo di readlizzazione della stessa ed 1 successivi
rimaneggiamenti si € osservato che molte travi possono essere mantenute in
opera mentre altre hanno perso la loro funzione presumibilmente a causa di un
sottodimensionamento originario tanto da dover essere puntellate. A seguito
vengono passate in rassegna le travi con indicazione degli interventi puntuali da
realizzare (si faccia inoltre riferimento alle tavole di rilievo del degrado della
copertura 6.17) considerando anche che, in fase di cantiere, quando la copertura
puod essere raggiunta in tutte le sue parti comprese quelle annegate nella
muratura, potranno essere necessari interventi lievemente modificati (ma sempre
nel rispetto del materiale) in caso di riscontro di fenomeni di degrado ulteriori. In
fase dirilievo e stata inolire riscontrata la presenza di una cordolatura perimetrale
in calcestruzzo non armato e ralizzata in maniera disordinata con laterizi di
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completamento. Questa cordolatura rigida e pesante anche se non armata
verra rimossa fino al piano di appoggio degli elementiin legno e verra ricostruita in
laterizi, inserendo lungo tutto il perimetro del paramento un UPN220 in acciaio
$235, come cordolo metallico, opportunamente connesso alla muratura mediante
due MI1é6 alternati aventi un passo pari a 50 cm. A seguito un'analisi della

copertura per mettere in evidenza la condizione dei legnami e dei possibili
interventi.

sistema Certificato
UNI EN 150 9001
5C07-1197/EA 3

/—gBLOCCO D

~1BLOCCOC {BLOCCOB

+BLOCCOA

Figura 21: divisione in blocchi dell'edificio
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UNI EN 150 9001
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[
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AN

Figura 22: blocco A
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TRACCE DI DILAVAMENTO

La trave inclinata che formail displuvio pud essere
mantenuta in opera.

Mecessita un trattamento superficiale di pulizia e
sabbiatura ed eventuali piccole stuccature

COLLEGAMENTO ORIGINARIO INTATTO

TRAVE 1

La trave di displuvio non presenta danni significativi dovuti a marcescenza indotti
dagli agenti atmosferici. Non si notano particolari lesioni o fratture a parte una
scheggiatura superficiale.

| nodi centrali ed il collegamento con le fterzere, realizzati con fasciature
metalliche sono ancora intatti.

Non si ritiene necessario eseguire interventi sulle travi in questione di carattere
strutturale. In fase di cantiere andranno sabbiate e pulite e verificate.

15.047 RELAZIONE DI CALCOLO Pagina 48 di
132


mailto:info@studiotesis.com

TESIS s.r.l. Via Creta, 78 — 25124 Brescia

tel. +39 030 2452423 — fax +39 030 2423941

e-mail: info@studiotesis.com — www.studiotesis.com

c.f. E p.iva 03449730179 — cap. soc. euro 10.400 int. Vers. By

SC07-1187/EA 34

Latrave rompitratta pud essere mantenuta in opera.
MNecessta un trattamento superficiale di pulizia e
* sabbiatura ed eventual picoole stuccature

TRAVE 2

La terzera non presenta danni e la sezione risulta essere adeguata ai carichi tanto
da non mostrare inflessioni.

Si notano le caratteristiche fessure orizzontali tipiche delle variazioni di stato dei
legnai nel tempo.

In fase di cantiere la trave andrd pulita e sabbiata e, qualora si verifichi una
profonditd eccessiva delle lesioni, queste verranno stuccate con prodoftti
compatibili in dispersione acquosa.
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Latrave inclinata che formail displuvio pud essere mantenuta in opera.
Mecessita un trattamento superficiale di pulizia e
*sabbiatura ed eventuali picoole stuccature

TRAVE 3

La trave di displuvio non presenta danneggiamenti particolari e le connessioni sia
al nodo superiore che con le terzere, eseguiti con fasce metalliche risultano essere
adeguatamente in opera.

In fase di cantiere si verificherd che la sezione immersa nella muratura non presenti
marcescenza.
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La capriata ha perso lo schema classico di funzionamento per questi
PERDITA DELLO SCHEMA "A CAPRIATA" elementi. Lintervento ipctizzato & di rinforzo della catena con profilati metallici per
garantire il funzionamento "a trave” o la sostituzione della capriata

CAPRIATA 4

La capriata ha perso il caratteristico schema di funzionamento con il monaco che
si € appoggiato alla catena portando sollecitazioni flessionali aggiuntive alla
catena che nasce solo per resistere a sollecitazioni di frazione. In questa
condizione € necessario ridurre la lunghezza del monaco in modo che non
appoggi alla catena e rinforzare la stessa con l'inserimento di profili UPN metallici
vincolati alla catena tessa.

Come si vede dalle immagini il nodo superiore in cui appoggiano colmo e displuvi
risulta in opera senza danni, torsioni o lesioni particolari.
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PART. 7
RINFORZO CATENA CAPRIATA MEDIANTE 2UPN180

VISTA LATERALE:

FR2 FAZZDLETTO DIRNFOREO N
ACCIA0 ZNCATO 52, ¥ e

=3

R FAZZDLET
CCIAN) ZNCATO 5p W

LA
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PRI PUSTRA D INFCRZO N
T ACCI0 ZNCATO 202 130X W mm

TELA
TESSITURAMURARIA [

e
ACCIAI0 TINGATO Z00x 130X 0mm ™|

| TRE: TRAVE DI RAFORID ] ) =
o awm— =2 TR TRUWE DIRINFORZO, /
RIPRISTING FORD CONUALTA 'n;m\ﬂmmﬁ INACCMOUPNIE gy Lzawen eI \—r-v:a wu:cmmmm_/ TRAE N LEGN 'RIPRISTING FORO CON MALTA
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MATTON FEN WATTON AIEN
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precpirer | NGOz m preiy
SEZIONE A-A° [mﬂmnm H !
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Figura 23: particolare rinforzo capriata
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SC07-1187/EA 34

Le travi che costituiscono il colme e le terzere non presentanc particolan segni di
+ degrado dovuto a percolazione o attacco di agenti parassiti.

Sono state puntellate presumibilmente per un sottodimensionamento della sezione nella

progettazione opriginaria  vanno sostituite.

%

I

NN

TRAVIS-6-7

[rerncoLam ECHaC

Le travi centrali della copertura del blocco A sono state puntellate poiché la
sezione risulta sottodimensionata.

L'intervento di rinforzo prevede l'affiancamento di profili metallici tipo UPN per
garantire la resistenza necessaria.

PART. 8
RINFORZO TRAVE DI COLMO CON 2UPN240
VISTA LATERALE:
PART. 1 0 TRAVETTIIN LEGNO TEGOLE TRAVETTI IN LEGNO TEGOLE
7 Jr TAVELLE IN COTTO TAVELLEINCOTTO A FR1: FAZOLETTO DI RINFORZD IN
TRAVE DI COLMO I — ACCIAIO ZINCATO sp. 10 mm
i RIPRISTING DELLA
TESSITURA MURARIA
b @ e PR1: PIASTRA DI RINFGRZO IN ACCIAID

ZNCATO
200 x 130 X 10mm

e

R E - = -
H sz aram Hmmj H TR1:TRAVEDIRINFDRZDJ BULLONI 1+1
Ad: 1+1 ANGOLARE AD L b INACCIAID UPN24D WHgis0em
IN ACCIAIO 400x150x6 BULLONI 1+1 PC1 ) [
i N m
.

RIPRISTING FORO CON MALTA
A RITIRO COMPENSATO
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100 mm_INSERITE CON +
PREFORC
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PIENI

L w

+ +

N\
TRAVE DI DISPLUVIO
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Figura 24: blocco B
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UNI EN 150 9001
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SCHEGGIATURA SUPERFICIALE SCHEGGIATURA SUPERFICIALE

4

La trave che costituisce il displuvo presenta schegggiature superficial
La trave viene mantenuta in opera previa pulizia, sabbiatura € stuccatura delle parti
danneggiate.

A

TIITI

I
i
i

Rinnnl
il
TIII

TRAVE 8

Latrave non presenta segni di degrado strutturale € verra mantenuta in opera.

[yt L
S
= 1

1T

i
s S e ]

TRAVE 9
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La trave non presenta segni di degrado strutturale & verra mantenuta in
opera.

Iy

TTTIIT

=

TRAVE 10

Le travi presentano alcune lesioni orizzontali dovute al cambio dello stato della
stessa ma non si riscontrano particolari stati di danno o flessione o lesioni
subverticali che identifichino un superamento della capacita portante della trave
stessa.

In fase di cantiere verra valutato l'intervento di stuccatura con resine a dispersione
acquosa per sigillare la lesione e ripristinare la sezione resistente.

Si riscontra che il nodo con le altre tfravi, readlizzato con fasce metalliche e
adeguatamente in opera.

Le travi andranno sabbiate e pulite poiché notevolmente intaccate dal guano dei
piccioni.
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La trave non presenta segni di degrado strutturale e verrd mantenuta in
opera.

-

T

TRAVE 11

La trave di displuvio non presenta danni o lesioni né particolari inflessioni ma
solamente tracce di dilavamento, anche queste piuttosto superficiali.

Si nota che il nodo realizzato con una terzera tramite I'apposizione di fasce, va
migliorato in quanto la terzera stessa non poggia al displuvio. Si prevede
l'inserimento di una tasca metallica connessa al displuvio per garantire I'appoggio
della terzera.
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La trave non presenta particolari segni di degrado dovuto a percolazione o aftacco di
agenti parassiti.

E' puntellate presumibimente per un softodimensionamento della sezione nella
progettazione opriginaria e va sostituita.

TRAVE 12

La terzera risulta puntellata in piu punti. Non presenta segni particolari di degrado
dovuto ad agenti batterici o marcescenza ma deve essere rinforzata con
I'apposizione di profili metallici.
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La trave che forma il displuvio presenta tracce di dilavamento ma non si iscontrano
particolari problemi strutturali

Gli interventi saranno di puliture, eventuale sabbiatura e piccole stuccature ove
necessario.

II.”?.’“E

TRAVE 13 - 14

Le due fravi non presentano problemi di sottodimensionamento e degrado.

I nodo di collegamento al colmo della capriata € perd realizzato in maniera
piuttosto disordinata e sard necessario collegare tutti gli elementi convergenti con
piastre metalliche.
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PART. 10
RINFORZO MONACO/DISPLUVIOTRAVE DI COLMO MEDIANTE ANDOLARI DI ACCIAIO

TRAVETTI IN LEGNO TEGOLE
TAVELLE INCOTTO
TRAVE DI COLMD ! SEZONE C-C
e e e
K Y ]
8 g : e
< - M / i TRAVE DI COLMO
g — —
i A5: 141 ANGOLARE IN )} PUNTONE DELLA
. FI3SATO AL LEGNO CON ::ﬁ
e AT aEaD 44V MBmmL>100 — CAPRIATA
rm FISSATO AL LEGNO [ INSEFITE CON ]
5 CON 4+4 VITI MB m L>
| 300 rm INSERITE COM
PREFORD I I
TRAVE DI DISPLIVIO _ e e e e— 1
A5 151 ANGOLARE N ﬁ/
FIZ5ATO AL LEGNG CON = ——]
42 VT MB mm L>100 ] —
o INSEFITE CON S )
PREFORD i . i
TRAVE DI DISPLWVIO
A5: ANGOLARE: PIASTRA DI RINFORZO
TRAVE DI DISPLIVIO
FORI
A£5: 141 ANGOLARE IN s
FI35ATO AL LEGNO CON

oAy 3
Juar AB FAZZOLETTO DI A6 A FE IN
FREFORD % % IRRIGIDIMENTO sp. § mm FISSATO AL LEGNO CON
[y 4+4 VT M& mm L=100
mm [NSERITE CON
PREFORD
A6 AMGOLARE IN
Pisgt 08 A ANGOLARE: PIASTRA DI RINFORZ0D: BEiTa AL LEBND CoN
s Shem &0, 19 W, 100,100 100 “'*“I"Lgég%mcgﬂm
B S e e m . .
- . o INSES 48 FAZZ0LETTO DI IRRIGIDIMENTO
FAANS
AR FAZZOLETTOD|
" FAZZOLETTO DI
Piagtrasp. 06 cm IRFIGIDIMENT O sp. 6 mm
P CORDONI DI IRRIGIDIMENTC sp. & mm
SALDATURA &=t mm
FAZZOLETTO DI
IRRIGIDIMENTO gp. & mm

Piastra sp. 0.6 cm
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UNI EN 150 9001
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PERDITA DELLO SCHEMA "A CAPRIATA" La capriata ha perso lo
schema classico di
funzionamento per questi

elementi. Lintervento
ipotizzato & di rinforzo della
catena con profilati metallici
per garantire il
funzionamento “a trave” o la
sostituzione della capriata

L1

s

1]

=
P

CAPRIATA 15- 16

Le due capriate hanno perso il funzionamento tipico di questi elementi con |l
monaco che poggia sulla catena. Inoltre sono state oggetto di numerosi
rimaneggiamenti ed annessioni di parti di legname incoerenti.

Le capriate andranno pulite e sabbiate per eliminare tutte le tracce di guano e
sporco, i monaci verranno accorciati e le catene rinforzate con elementi metallici.

| nodi allappoggio nelle murature rinforzati con fasciature metalliche e devono
essere verificate altresi le sezioni allinterno della muratura per evitare che vi siano
in atto fenomeni di marcescenza nonostante appaia che siano state applicate
mani di protettivo bituminoso in fase di posa.
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Sl
La trave non presenta particolar segni di degrado dovuto a percolazione o attacco di agenti parassiti.
E' puntellate presumibilmente per un softodimensionamento della sezione nella progettazione opriginaria e va
sostituita.
La trave 18 che realizza il rompitratta non presenta alcun degrado strutturale.

111

ezl

TRAVE 17 -18

La trave di displuvio e stata puntellata poiché di sezione non sufficiente e presenta
inflessione al centro.

La trave viene rinforzata con annessione di profili UPN.
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La trave non presenta particolan segni di degrado dovuio a percolazione o attacco di agenti parassiti.
Vera mantenuta in opera.

TRAVE 19

La trave non presenta particolan seghi di degrado dovuto a percolazione o attacco di agenti parassiti
Gli elementi punteliati veranno sostituiti poiché sottodimensionati all'origine, gli altri elementi veranno pulti e
sabbiati € stuccati ove necessario.

TRAVI20 2122 23
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Latrave non presenta particolar segni di degrado dowto a percolazione o attacco di agenti parassiti.
Gli elementi puntellati werranno sostitiiti poiche sottodimensionati allorigine, gli altri element verranno puliti &
sabbiati & stuccati 0we necessario
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TRAVI 24 25 26 27

Il sistema di tfravi che compone le due falde principali del blocco centrale
presenta una stato di conservazione piuttosto omogeneo.

Tutti gli elementi devono essere puliti a fondo e sabbiati per rimuovere le tracce di
guano e sporco. Le travi puntellate dovranno essere rinforzate tramite posa in
opera di profili UPN vincolati con tassellature.

In generale i nodi tra gli elementi, realizzati con fasciature metalliche si presenta in
idoneo stato di posa ma in fase di cantfiere verranno verificati i collegamenti e
rinforzati con piatti metallici in caso di insufficienza.
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La trave non presenta particolan segni di degrado dowuto a percolazione o
dtacco di agenti parassiti.

L'elemerto verra sattoposto a pulizia e sabbiatura ed eventuali stuccature
dove necessanio.

TRAVE 28

La trave non presenta segni di degrado e verrd mantenuta in opera.
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Le tre traul non presentano evidenti segni d degrado dowito a marcescenza
ma sono state purtellde per carenza di sezione ed indtre il nodo a cui
arrivaro & forlemente disorganizzato e realizzato con elementi disordinad in

legno.

TTITITY

1]

TRAVI 29 30 31

Gli elementi lignei non presentano particolari problematiche ma in fase di cantiere
deve essere risolto il nodo di collegamento fra le travi poiché realizzato con parti
di legno incoerenti e disordinate e andra sostituito con piatti metallici e
chiodature.
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Figura 25: blocco C
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Le tre frani non presentano evidenti segni di degado dowio a marcescenza
me sono date puniellate per carenza di sezione. || progetio prevede la
sosttuzione della trawe con una d sedione adeguata.

HMTIIITTTT

TRAVI 32 38

Le tre travi non presentano evidenti segni d degrado dowito a marcescenza o
dfacco di agenti. Le travi eranno pulite & sabbide e stccde ow
NECESEArio.

.

TRAVE 33
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Le tre trawi non presentano evidenti seoni d degrado dowito a marcescenza o
dtacco di agenti. Le travi werranno pulite & sabbide e stuccde ow
MECESSAro.

I nodo punteliaio dowd essee erificaio ed ewenualmente andranno
sogtiuite le capenterie metdliche.

TRAVE 34 35 37

La travi presentano una sezione sottodimensionata ed sono state puntellate in piv
punti. Andranno quindi rinforzate con l'utilizzo di profili UPN in quanto non si notano
fenomeni di marcescenza o degrado.

Il nodo con il displuvio, realizzato con fasce metalliche risulta degradato tanto da
richiedere puntello e deve essere integrato con profili metallici.
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i
La capriata verrd sostiuita poiché redizzaa con elementi non coerenti &
sotodimensionati e per avere perso lo schema "a capriata” conseguerte.

T T

AT T T T T T T T T
IMEHWEH

ST T

CAPRIATA 36

La capriata ha perso lo schema tipico di funzionamento per questi elementi, risulta
inoltre piuttosto degradata e, alla prova con martelletto, il suono prodotto
identifica una sezione ed una tessitura fortemente indebolita. La capriata andra
sostituita.
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% ; Le travi non presentano paticdan segni di degrado 0 marcescenza e
verranno tenute in opera dopo adeguaa pulizia.

ATTTTTTTTTIT

o

i N

TRAVI 39 40

Le travi non presentano particolari danni, inflessioni o marcescenze e verranno
mantenute in opera a seguito di adeguata pulitura e sabbiatura.
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Figura 26: blocco D
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Le trad non presentano paricolan segni di degrado 0 marcescenza e
verranno tenute in opera depo adeguda pulizia.
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TRAVI 41 42 43
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Le travi non presentanc particdan segni di degrado o marcescenza e
verranno fenuteinopera dopo adeguata pulizia.

CAPRIATA 44

i

TRAVI 4546 47 48
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Le travi non presentanc particdan segni di degrado 0 marcescenza e
verranno fenutein opera dopo adeguaa pulizia.
£ A

CAPRIATA 49
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Le trav non presentanc paricolan segni di degrado o marcescenza e
vemanno tenutein opera dopo adeguaa pulizia.

TRAVI 50 51 52

Le travi principali del blocco D sono in oftimo stato di conservazione sia per le
sezioni che per i collegamenti e verranno semplicemente sabbiate e pulite e, in
fase di cantiere qualora fosse necessario, si provvederd a piccole stuccature con
resina in soluzione acquosa.
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Le traui non presentano patticolan segni di degrado o
MAICESCENZA € Verranno tenute in opera dopo
adeguata pulizia.

TRAVI 53 54 55 56 57
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Le travi non presentano particolar segni di degradoo =
MAIesCcenza & verranno tenue in opera dopo
adeguata pulizia.

CAPRIATA 58
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Le travi non presentanc particolan segni di degrado o
Marcescenza € verranno tenute in opera dopo
adeguata pulizia.
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TRAVI 59 60 61
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Le travi non presentano particolan segni di degrado o
Marcescenza @ verranno fenue in opera dopo
adeguata pulizia.

CAPRIATA 62
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Le travi non presentano particolan segni di degradoo
Marcescenza e verranno tenue in opera dopo
adeguata pulizia.

7 1
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TRAVI 63 64 65 66 67

Le travi principali del blocco E sono in oftimo stato di conservazione sia per le
sezioni che per i collegamenti e verranno semplicemente sabbiate e pulite e, in
fase di cantiere qualora fosse necessario, si provvederd a piccole stuccature con
resina in soluzione acquosa.

Rinforzo delle volte in tavelle mediante rete in fibra di vetro: Con tale intervento si
mira a consolidare le volte in tavelle presenti al terzo solaio, le quali sostengono la
copertura ad una falda. Nelle immagini che seguono sono riportate la planimetria
e il prospetto dell’intervento in essere.
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Tale intervento viene realizzato mediante I'applicazione all’estradosso delle volte
di una rete in fibra di vetro avente una maglia di 12,7x12,7 mm. Tale elemento
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viene applicato direttamente sul voltato tramite idoneo collante. Di seguito si
riporta un immagine relativa alla struttura.

Part. 11
RINFORZO DELLE VOLTE IN TAVELLE MEDIANTE
RETE IN FIBRA DI VETRO

Stratigrafia

Rete in fibra di vetro.
T T T T T T T Maglia 12,7x12,7 mm

Tavelle in latenzio esistenti

Finitura a gesso esistente

Lo scopo di tale intervento € quello di rinforzare le volte in tavelle, grazie
all'inserimento della rete in fibra di vetro che permetta una redistribuzione dei
carichi gravitazionali, evitando di sottoporre a sforzi elevati le tavelle costituenti la
volta.

Inserimento nuovi setti di controvento e ingrosso fondazioni: nell’edificio in
calcestruzzo armato, piu recente rispetto alla struttura in muratura, vengono
infrodotti quattro setti di controvento, due per direzione, al fine di affidare a tale
elementi I'azione sismica. Nell'immagine che segue viene riportato stralcio della
planimetria relativa alle fondazioni, in cui € indicato con colore rosa, un ingrosso
dei plinti esistenti, al fine di garantire per i setti di controvento una corretta
redistribuzione degli sforzi sul terreno di fondazione.
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Figura 4.15: Stralcio planimetria fondazione

Tali mensole verticali, vengono connesse ai pilastri esistenti attraverso barre @20
opportunamente ancorate, per una lunghezza maggiore di 15 cm nel pilastro ed
ad un passo, lungo I'altezza dell’elemento, di 20 cm. Si rimanda agli elaborati
grafici allegati in cui sono descritte le caratteristiche geometriche dei vari
collegamenti e il loro posizionamento. Nell'immagine che segue viene riportato a
titolo d'esempio il particolare dell’intervento in essere riguardante fondazioni e
setti di controvento.
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Figura 4.16: Particolare dell’intervento in essere

Part. 24

SETTO S2-S3
} 100 ¢
. 70 0
T T
Pilastro esistente ——|__,
&
- - T - T - —-— %
4920/20 L=35 cm da inghisati {t/ + I +
per una lunghezza maggiore di —— 6320 : 20512 : 6320 Q
15 cm nel pilastro esistente K . E N E N
N 38 .4 38 n
T T T T
' 100 ;

Figura 4.17: Particolare dell’intervento in essere

Incamiciatura pilastri esistenti: tale intervento ha lo scopo di aumentare la sezione
resistente del pilastro in essere, cosi da aumentare la resistenza propria e la
capacita deformativa dell’elemento nei confronti delle sollecitazioni gravitazionali
e sismiche. Di seguito si riporta uno stralcio della planimetria dell'intervento in
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Figura 4.18: Planimetria dell’'intervento di incamiciatura pilastri

La tipologia di infervento ricade nell'incamiciatura in c.a. la quale consiste nel
collegare mediante connettori metallici il pilastro esistente alla nuova porzione in
c.a. getftata in opera e opportunamente armata. Di seguito si riporta un'immagine
dell'intervento in essere per permettere una migliore comprensione.
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PART. 16
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Incamiciatura pilastro

+ -
o
-

fﬁmmtura 12016

50
== 8 8
a @
= B B
B, B 15,
T T T T
Pilastro esistente N 5% . L3 PN
T T
50
Staffe [=236
Mezzeria 28/ 20

Appoggi @8/10 per 60 cm

Figura 4.19: Particolare dell’intervento in essere

Fasciatura pilastri e travi mediante fibre di carbonio: alcuni pilastri che non sono
stati modificati da ingrossamenti o vincolati ai setti dovranno subire degli interventi
mediante fasciatura con fibre di carbonio in modo tale da aumentarne la duttilita
della sezione con conseguente possibilita di subire deformazioni imposte dalla
struttura principale durante I'evento sismico. Tale intervento viene eseguito anche
sulle alcune travi esistenti per migliorare il comportamento a taglio e a flessione. Di
seguito si riporta un immagine dell’intervento in oggetto.
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Part.21 - Cerchiatura pilastri con FRP
P3-P6 - prospetto

Fasciatura perimetrale del pilastro con
]’ Mapewrap CBiAx 230120
4 Bare tipo Mapei Maperod C
passsantiin for realizzati nel solaio
£
FASI 27
- Rimozione tamponamenti esistenti per =
almeno 20 em k-
- Realizzazione di fori passanti nel solaio
- Posizionamento delle barre tipo Mapei a
i i i L Fasciatura penmetrale del pilastro con
Mape’.Od c passantl nel f_on - - ™ Mepewrap CBiAx230120
- Applicazione delle fasciature perimetrali
Maperwrap C BiAx 230/20
- Ripristino della tamponatura E
g [ S \— Filastro esistente
-
P3-P6 - SeZOF‘Ie r 4 Barre tipo Mapei Maperod C
a-/_ paseeantiin fori realizzat nel colaio
Filastro esistente —-_ | =
i Fescistura perimetrale del pilastro con
- Mapewrap CBiAx 23020
Fasciatura perimetrale del pilastro con : ..§ + .
Mapewrap C Bif 230/20 Demali 1 &
emalizione e npnsting o
DemoliZone e ripristing & fampanatura per almeno g
tamponatura per almeno —| em T
cm 2
": =
- Fazciatura perimetrale del pilastro
b con Mapewrap C Bidx 230/20
| — Filastro esistente

Figura 4.20: Fasciatura pilastri mediante fibre di carbonio

Part. 19 - Rinforzo con FRP
delle travi

[ Trave esistente
Solaio in latero-cemento —i — Solaio in latero-cemento
: min 25 cm min 25 cm i
Rimozione e ripristino Rimozione e ripristino
intonaco esistente intonaco esistente

Fasciaturainferiore aC
con Mapewrap C BiAx ——
230120

Figura 4.20: Fasciatura fravi mediante fibre di carbonio
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4.2 RISULTATI ANALISI NON LINEARI

Nella tabella sottostante vengono riportati una parte dei risultati dell'analisi push-
over, i rimanenti sono stati riportanti al paragrafo degli allegati A.3. Si puo
osservare come gli interventi che sono stati dimensionati generino un beneficio
alla struftura con un suo conseguente adeguamento come richiesto dalla
normativa vigente. Risulta evidente come l'accelerazione massima che puo
assorbire la struttura risulta superiore al 100% e quindi essa risulta essere in grado di
assorbire totalmente le azioni orizzontali derivanti dal sisma.

| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |

PUSH-OVER N.ro .1 - DISTRIB. FORZE SECONDO DEFORMATA MODALE
i i +Ecch5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 0 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist. Max. i 83 Numero passi significativi i 83
Massa SDOF (1) 2083.66 Taglio alla base max. (1) 754.73
Coeff. Partecipazione ]2 Resistenza SDOF () 550.37
Rigidezza SDOF  (t/m) 79636.74 Spostam. Snervam. SDOF mm 7
Periodo SDOF  (sec) : 0.32 Rapporto di incrudimento § 0.000
Rapporto Alfau/alfal i 41037.441 Fattore struttura 1.941
Coeff Smorzam.Equival. é 22.000 | Duttilita é 2.253
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 3.897 Spostamento mm 12.166
S.L. Danno i VERIFICATO |Numero passo precedente ; 76
PgalD/g 0.114 PgalLD/Pga 63% 2.780
Rapporto g*=Fe/Fy 0.56 Asta3D Nro
5 TrCLD i 297.000
i (TrcLD/TDLD) a i 2.41
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 12.884 Spostamento mm 15.567
\ S.L. Salvaguardia Vita ¢ VERIFICATO | Numero passo precedente : 83
PgalV/g . 0.139 PgalV/Pga 10% 1.164
Rapporto g*=Fe/Fy 5 : 1.65 Asta3D Nro :
i TrcLV . 495.000
(TrCLV/TDLY)*a 1179

Infatti dalla tabella di pud osservare come il rapporto PgalD/Pga [%] risulta
sempre maggiore dell'unitd come richiesto delle normative tecniche. Le due
quantita rappresentano rispettivamente la massima accelerazione sopportabile
dallintera struttura e I'accelerazione massima derivante dal sisma.
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5. CONCLUSIONI E SINTESI DEI RISULTATI

5C07-1197/EA 3

Nella presente relazione e stata valutata la vulnerabilita sismica della scuola
elementare sita in via Risorgimento, 35, nel comune di Castrezzato. Il complesso
scolastico € costituito da un unico corpo il quale & perdo caratterizzato da due
distinte tipologie costruttive, muratura portante e telaio in calcestruzzo armato. Le

analisi, le verifiche e gli interventi effettuati portano alle seguenti conclusioni:

Nello stato di fatto la struttura necessita di una serie di interventi locali per risolvere
alcune inadeguatezze strutturali legate al periodo costruttivo, per le strutture in
muratura (risalente ai primi del 900) sia per quelle in calcestruzzo armato degli anni
sessanta. Gli interventi in progetto garantiscono ai singoli elementi la rispondenza
a quanto richiesto dalla normativa vigente e la partecipazione idonea al
meccanismo globale della struttura che pud considerarsi in tal modo unitaria. A
seguito del rinforzo locale si pud considerare la struttura come un tutt'uno nella
partecipazione al cimento sismico e, come si evince dai tabulati allegati,

adeguato rispetto al sisma.
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A. ALLEGATI

A.1 Immagini del rilievo visivo dell'edificio in muratura

Figura A.1.1:

Figura A.1.2:
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Figura A.1.4:
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Figura A.1.6:
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Figura A.1.7:

Figura A.1.8:
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A.2 Disegni tecnici della struttura in calcestruzzo armato

Figura A.2.1: Tavola progettuale: Fondazioni
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Figura A.2.2: Tavola progettuale: Primo solaio
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Figura A.2.3: Tavola progettuale: Solaio tipo
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Figura A.2.4: Tavola progettuale: Copertura
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A.3 Tabulati di calcolo delle analisi Push-Over

RISULTATI GENERALI PUSH-OVER

PUSH-OVER N.ro 2 - DISTRIB. FORZE SECONDO DEFORMATA
MODALE +Ecc5% _
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 180 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 76 Numero passi significativi 76
Massa SDOF (t) ~ 2083.66 |Taglio alla base max. (t) . T743.70
Coeff. Partecipazione 1.27 Resistenza SDOF (t) . 539.49
Rigidezza SDOF  (t/m) ~ 76066.30 |Spostam. Snervam. SDOF mm 7
Periodo SDOF  (sec) 0.33  |Rapporto di incrudimento ___0.000
Rapporto Alfau/alfa1 ~ 37625.059 |Fattore struttura - 1.702
Coeff Smorzam.Equival. 20.000 | Duttilita . 1.913
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 4.080 |Spostamento mm 12140
S.L. Danno VERIFICATO |Numero passo precedente 69
PgalD/g 0.110 |PgalLD/Pga 63% . 2.688
Rapporto g*=Fe/Fy 0.58 |Asta3D Nro
TrCLD . 272.000
(TrCLD/TDLD)"a . 2.325
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 13.390 |Spostamento mm -~ 13.569
S.L. Salvaguardia Vita VERIFICATO |Numero passo precedente 76
PgalV/g _ 0.120 |PgalLV/Pga 10% . 1.013
Rapporto g*=Fe/Fy 1.68 [Asta3D Nro
TrCLV . 343.000
(TrCLV/TDLV)*a . 1.014
| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |
PUSH-OVER N.ro - 3 - DISTRIB. FORZE SECONDO DEFORMATA
MODALE +Ecc5% _
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 90 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 74 Numero passi significativi 74
Massa SDOF (t) . 2129.01 | Taglio alla base max. (t) . 669.43
Coeff. Partecipazione 1.25 |Resistenza SDOF  (t) . 509.38
Rigidezza SDOF  (t/m) 70839.98 Spostam. Snervam. SDOF 7
mm
Periodo SDOF  (sec) 0.35 Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 36220.996 |Fattore struttura 2727
Coeff Smorzam.Equival. 26.000 |Duttilita . 3.146
STATO LIMITE DI DANNO
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DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 4.476 Spostamento mm 18.046
S.L. Danno VERIFICATO |Numero passo precedente 69
PgalD/g : 0.143 |PgalLD/Pga 63% 3.497
Rapporto g*=Fe/Fy 0.62 Asta3D Nro

TrCLD 546.000
(TrCLD/TDLD)"a - 3.097
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA

DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 14.521 |Spostamento mm 22.620
S.L. Salvaguardia Vita 'VERIFICATO | Numero passo precedente 74
PgalV/g : 0.178 |PgaLV/Pga 10% 1.495
Rapporto g*=Fe/Fy 1.82 |Asta3D Nro

TrCLV - 1017.000
(TrCLV/TDLV)"a . 1.585

| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER

PUSH-OVER N.ro -4 - DISTRIB. FORZE SECONDO DEFORMATA
MODALE +Ecc5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 270 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 77 Numero passi significativi 77
Massa SDOF (t) 2129.01 |Taglio alla base max. (t) 668.20
Coeff. Partecipazione 1.25 Resistenza SDOF (t) . 505.57
Rigidezza SDOF (t/m) 72035.14 Spostam. Snervam. SDOF 7
mm
Periodo SDOF  (sec) 0.34 Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 26034.275 |Fattore struttura 2.790
Coeff Smorzam.Equival. j 27.000 | Duttilita 3.243
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 4,402 |Spostamento mm 18.783
S.L. Danno §VERIFICATO Numero passo precedente 72
PgalLD/g : 0.150 |PgalLD/Pga 63% 3.669
Rapporto g*=Fe/Fy 0.63 Asta3D Nro
TrCLD 627.000
(TrCLD/TDLD)"a - 3.279
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 14.354 | Spostamento mm 22.760
S.L. Salvaguardia Vita VERIFICATO |Numero passo precedente 77
PgalV/g : 0.181 PgalLV/Pga 10% 1.521
Rapporto g*=Fe/Fy 1.83 | Asta3D Nro
TrCLV - 1073.000
(TrCLV/TDLV)"a . 1.621
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| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER

PUSH-OVER N.ro - 5 - DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE
MASSE +Ecc5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 0 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 68 Numero passi significativi 68
Massa SDOF (t) 2810.60 |Taglio alla base max. (t) 790.88
Coeff. Partecipazione 1.00 Resistenza SDOF (t) . 73213
Rigidezza SDOF  (t/m) 88644.30 Spostam. Snervam. SDOF 8
mm _
Periodo SDOF  (sec) ; 0.36 Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 37664.543 | Fattore struttura 1.573
Coeff Smorzam.Equival. : 18.000 | Duttilita 1.693
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 4.722 | Spostamento mm 13.687
S.L. Danno VERIFICATO | Numero passo precedente 67
PgalLD/g 5 0.1 PgalLD/Pga 63% 2.695
Rapporto g*=Fe/Fy 0.57 Asta3D Nro
TrCLD 274.000
(TrCLD/TDLD)"a . 2.332
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm ‘ 14.974 | Spostamento mm 13.984
S.L. Salvaguardia Vita : NON Numero passo precedente 68
__VERIFICA
PgalV/g ' 0.113 |PgalLV/Pga 10% 0.945
Rapporto g*=Fe/Fy 1.67 Asta3D Nro
TrCLV 287.000
(TrCLV/TDLV)"a 0.942

| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER

PUSH-OVER N.ro 6 -

MASSE +Ecc5%

DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE

Angolo Ingr. Sisma (Grd) 180 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 68 Numero passi significativi 68
Massa SDOF (t) 2810.60 |Taglio alla base max. (t) 777.59
Coeff. Partecipazione 1.00 Resistenza SDOF (t) - 708.70
Rigidezza SDOF (t/m) 86588.74 Spostam. Snervam. SDOF 8
mm _
Periodo SDOF  (sec) 0.36 Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 38444.051 |Fattore struttura 1.513
Coeff Smorzam.Equival. 17.000 | Duttilita 1.613
STATO LIMITE DI DANNO
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DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 4.835 |Spostamento mm 13.206
S.L. Danno VERIFICATO |Numero passo precedente 67
PgalD/g : 0.105 |PgalLD/Pga 63% 2.565
Rapporto g*=Fe/Fy 0.59 Asta3D Nro

TrCLD 241.000
(TrCLD/TDLD)"a - 2.212
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA

DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm ' 15.302 |Spostamento mm 13.206
S.L. Salvaguardia Vita NON Numero passo precedente 68

__VERIFICA
PgalV/g : 0.105 |PgalLV/Pga 10% 1.284
Rapporto g*=Fe/Fy 1.73 Asta3D Nro
TrCLV 241.000
(TrCLV/TDLV)"a 0.876

| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER

PUSH-OVER N.ro 7 -

MASSE +Ecc5%

DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE

90

Angolo Ingr. Sisma (Grd) Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 83 Numero passi significativi 83
Massa SDOF (t) 2810.60 |Taglio alla base max. (t) 732.14
Coeff. Partecipazione 1.00 Resistenza SDOF (t) . 694.31
Rigidezza SDOF  (t/m) 80065.28 Spostam. Snervam. SDOF 9

mm _
Periodo SDOF  (sec) ; 0.38 Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 - 35160.500 |Fattore struttura 2.659
Coeff Smorzam.Equival. : 25.000 | Duttilita 2.907

STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA

Spostamento mm 5.228 |Spostamento mm 19.878
S.L. Danno §VERIFICATO Numero passo precedente 77
PgalD/g 5 0.142 |PgalLD/Pga 63% 3.461
Rapporto g*=Fe/Fy 0.60 Asta3D Nro

TrCLD 530.000

(TrCLD/TDLD)"a . 3.060
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA

Spostamento mm ; 16.280 | Spostamento mm 25.209
S.L. Salvaguardia Vita §VERIFICATO Numero passo precedente 83
PgalV/g : 0.179 |PgaLV/Pga 10% 1.507
Rapporto q*=Fe/Fy 1.76  |Asta3D Nro

TrCLV - 1043.000
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[ [(TrCLV/TDLV)"a 1602 |
| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |
PUSH-OVER N.ro 8 - DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE
MASSE +Ecc5% |
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 270 | Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 90 Numero passi significativi 90
Massa SDOF (t) . 2810.60 |Taglio alla base max. (t) 722,40
Coeff. Partecipazione 1.00 |Resistenza SDOF  (t) . 682.79
Rigidezza SDOF  (t/m) ~ 79667.26 | Spostam. Snervam. SDOF 9
mm
Periodo SDOF  (sec) 0.38 |Rapporto di incrudimento __0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 30362.158 |Fattore struttura . 2416
Coeff Smorzam.Equival. 24.000 |Duttilita . 2624
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA"
Spostamento mm 5.241 | Spostamento mm . 19.186
S.L. Danno 'VERIFICATO | Numero passo precedente 85
PgalLD/g 0.136 |PgalLD/Pga 63% - 3.329
Rapporto g*=Fe/Fy 0.61 Asta3D Nro
TrCLD . 474.000
(TrCLD/TDLD)*a 2.922
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 16.364 | Spostamento mm . 22.485
S.L. Salvaguardia Vita VERIFICATO |Numero passo precedente 90
PgalV/g _ 0.159 |PgalLV/Pga 10% - 1.339
Rapporto g*=Fe/Fy 1.79 |Asta3D Nro
TrCLV . 739.000
(TrCLV/TDLV)"a . 1.390
| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |
PUSH-OVER N.ro 9 - DISTRIB. FORZE SECONDO DEFORMATA
MODALE -Ecc5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 0 Numero collassi total 1
Numero passo Resist.Max. 76 Numero passi significativi 76
Massa SDOF (t) . 2083.66 |Taglio alla base max. (t) . 738.34
Coeff. Partecipazione 1.27 |Resistenza SDOF (t) . 54275
Rigidezza SDOF  (t/m) ~ 78306.32 | Spostam. Snervam. SDOF 7
mm
Periodo SDOF  (sec) 0.33  |Rapporto di incrudimento .~ .0.000
Rapporto Alfau/alfa1 2317.585 |Fattore struttura 1.730
Coeff Smorzam.Equival. 20.000 | Duttilita 1.964
STATO LIMITE DI DANNO

15.047 RELAZIONE DI CALCOLO Pagina 104 di
132


mailto:info@studiotesis.com

TESIS s.r.l. Via Creta, 78 — 25124 Brescia
tel. +39 030 2452423 — fax +39 030 2423941

-

e-mail: info@studiotesis.com — www.studiotesis.com
c.f. E p.iva 03449730179 — cap. soc. euro 10.400 int. \Vers.

DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 3.963 | Spostamento mm 12.538
S.L. Danno VERIFICATO |Numero passo precedente 72
PgalD/g : 0.115 |PgalLD/Pga 63% 2.809
Rapporto g*=Fe/Fy 0.57 Asta3D Nro

TrCLD 305.000
(TrCLD/TDLD)"a . 2437
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA

DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 13.083 |Spostamento mm 13.613
S.L. Salvaguardia Vita 'VERIFICATO | Numero passo precedente 76
PgalV/g : 0.123 |PgaLV/Pga 10% 1.034
Rapporto g*=Fe/Fy 1.67 Asta3D Nro

TrCLV 362.000
(TrCLV/TDLV)"a 1.036
| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER
PUSH-OVER N.ro 10 - DISTRIB. FORZE SECONDO DEFORMATA
MODALE -Ecc5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 180 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 83 Numero passi significativi 83
Massa SDOF (t) 2083.66 |Taglio alla base max. (t) 758.92
Coeff. Partecipazione 1.27 Resistenza SDOF (t) . 568.75
Rigidezza SDOF  (t/m) 77742.41 Spostam. Snervam. SDOF 7
mm
Periodo SDOF  (sec) 0.33 Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 41264.957 |Fattore struttura 1.758
Coeff Smorzam.Equival. j 20.000 | Duttilita 1.997
STATO LIMITE DI DANNO

DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 3.992 | Spostamento mm 13.865
S.L. Danno 'VERIFICATO | Numero passo precedente 80
PgalLD/g : 0.125 |PgalLD/Pga 63% 3.048
Rapporto g*=Fe/Fy 0.55 Asta3D Nro

TrCLD 377.000
(TrCLD/TDLD)"a . 2.660
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA

DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 13.050 |Spostamento mm 14.612
S.L. Salvaguardia Vita VERIFICATO |Numero passo precedente 83
PgalV/g : 0.130 |PgaLV/Pga 10% 1.095
Rapporto g*=Fe/Fy 1.60 Asta3D Nro

TrCLV 420.000
(TrCLV/TDLV)"a 1.102
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| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |

PUSH-OVER N.ro 11 - DISTRIB. FORZE SECONDO DEFORMATA
5 MODALE -Ecc5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 90 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 71 Numero passi significativi 71
Massa SDOF (t) . 2129.01 |Taglio alla base max. (t) . 665.89
Coeff. Partecipazione 1.25 |Resistenza SDOF  (t) . 506.06
Rigidezza SDOF  (t/m)  71184.64 Spostam. Snervam. SDOF 7
mm _
Periodo SDOF _ (sec) 0.35 |Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 25944.463 | Fattore struttura . 2.718
Coeff Smorzam.Equival. 26.000 | Duttilita . 3.139
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 4.455 | Spostamento mm . 18.539
S.L. Danno VERIFICATO |Numero passo precedente 67
PgalLD/g 0.147 |PgalLD/Pga 63% . 3.597
Rapporto g*=Fe/Fy 0.63 [Asta3D Nro
TrCLD - 592.000
(TrCLD/TDLD)"a . 3.202
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 14.480 |Spostamento mm . 22315
S.L. Salvaguardia Vita §VERIFICATO Numero passo precedente 71
PgalV/g _ 0.176 |PgalLV/Pga 10% 1477
Rapporto g*=Fe/Fy 1.83 |Asta3D Nro
TrCLV . 981.000
(TrCLV/TDLV)"a 1.562
| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |
PUSH-OVER N.ro 12 - DISTRIB. FORZE SECONDO DEFORMATA
MODALE -Ecc5% _
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 270 | Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 80 Numero passi significativi 80
Massa SDOF (t) . 2129.01 |Taglio alla base max. (t) . 667.56
Coeff. Partecipazione 1.25 Resistenza SDOF (t) . 505.25
Rigidezza SDOF  (t/m) ~ 71808.23 Spostam. Snervam. SDOF 7
mm _
Periodo SDOF  (sec) 0.35 |Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 36119.410 |Fattore struttura . 2.817
Coeff Smorzam.Equival. 27.000 |Duttilita . 3.273
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA H CAPACITA
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Spostamento mm 4.416 | Spostamento mm ~18.307
S.L. Danno 'VERIFICATO |Numero passo precedente 75
PgalLD/g 0.147 |PgalLD/Pga 63% 3573
Rapporto g*=Fe/Fy 0.63 |Asta3D Nro
TrCLD . 581.000
(TrCLD/TDLD)"a 3.178
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 14.389 | Spostamento mm ~23.030
S.L. Salvaguardia Vita VERIFICATO | Numero passo precedente 80
PgalV/g | 0.183 |PgalV/Pga 10% 1537
Rapporto g*=Fe/Fy 1.84 |Asta3D Nro
TrCLV . 1107.000
(TrCLV/TDLV)*a 1641
| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |
PUSH-OVER N.ro 13 - DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE
MASSE -Ecc5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 0 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 74 Numero passi significativi 74
Massa SDOF (t) . 2810.60 |Taglio alla base max. (t) . 790.57
Coeff. Partecipazione 1.00 |Resistenza SDOF  (t) . 734.66
Rigidezza SDOF  (t/m) ~88201.27 | Spostam. Snervam. SDOF 8
mm
Periodo SDOF __ (sec) 0.36  |Rapporto di incrudimento __0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 1414.620 |Fattore struttura . 1.652
Coeff Smorzam.Equival. 19.000 | Duittilita . 1.786
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 4.746 |Spostamento mm - 14.879
S.L. Danno VERIFICATO |Numero passo precedente 73
PgalD/g 0.118 |PgalLD/Pga 63% . 2.882
Rapporto g*=Fe/Fy 0.57 |Asta3D Nro
TrCLD . 326.000
(TrCLD/TDLD)"a 2505
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 15.027 |Spostamento mm . 14.879
S.L. Salvaguardia Vita NON Numero passo precedente 74
_ VERIFICA
PgalLV/g _ 0.118 |PgalLV/Pga 10% - 1.023
Rapporto g*=Fe/Fy 1.67 |Asta3D Nro
TrCLV . 326.000
(TrCLV/TDLV)"a . 0.993
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| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |

PUSH-OVER N.ro 14 - DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE
5 MASSE -Ecc5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 180 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 73 Numero passi significativi 73
Massa SDOF (t) . 2810.60 |Taglio alla base max. (t) . 798.81
Coeff. Partecipazione 1.00 |Resistenza SDOF  (t) . 754.85
Rigidezza SDOF  (t/m) ~ 87126.56 | Spostam. Snervam. SDOF 9
mm _
Periodo SDOF _ (sec) 0.36  |Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 38042.109 |Fattore struttura . 1.526
Coeff Smorzam.Equival. 17.000 | Duttilita . 1.631
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 4.805 |Spostamento mm 14131
S.L. Danno §VERIFICATO Numero passo precedente 72
PgalD/g 0.113 | PgalLD/Pga 63% 2744
Rapporto g*=Fe/Fy 0.55 [Asta3D Nro
TrCLD - 287.000
(TrCLD/TDLD)"a 2377
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 15.124 | Spostamento mm 14131
S.L. Salvaguardia Vita NON Numero passo precedente 73
__VERIFICA
PgalV/g | 0.113 |PgalV/Pga 10% 1.045
Rapporto q*=Fe/Fy 1.62 |Asta3D Nro
TrCLV = 287.000
: (TrCLV/TDLV)*a 0942
| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |
PUSH-OVER N.ro 15 - DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE
MASSE -Ecc5% _
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 90 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 84 Numero passi significativi 84
Massa SDOF (t) . 2810.60 |Taglio alla base max. (t) - 729.93
Coeff. Partecipazione 1.00 Resistenza SDOF (t) . 691.23
Rigidezza SDOF  (t/m) ~80328.05 Spostam. Snervam. SDOF 9
mm _
Periodo SDOF  (sec) 0.38 |Rapporto di incrudimento 0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 30678.473 | Fattore struttura . 2.571
Coeff Smorzam.Equival. 25.000 |Duttilita . 2.808
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA H CAPACITA
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Spostamento mm 5.211 |Spostamento mm - 19.962
S.L. Danno 'VERIFICATO |Numero passo precedente 79
PgalLD/g 0.143 |PgalLD/Pga 63% - 3.481
Rapporto g*=Fe/Fy 0.61 Asta3D Nro
TrCLD - 539.000
(TrCLD/TDLD)"a _ 3.081
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm ~ 16.245 |Spostamento mm 24167
S.L. Salvaguardia Vita VERIFICATO | Numero passo precedente 84
PgalV/g | 0.172 |PgalV/Pga 10% 1446
Rapporto g*=Fe/Fy 1.77 | Asta3D Nro
TrCLV - 922.000
(TrCLV/TDLV)"a 1522
| RISULTATI GENERALI PUSH-OVER |
PUSH-OVER N.ro 16 - DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE
MASSE -Ecc5%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 270 Numero collassi totali 1
Numero passo Resist.Max. 89 Numero passi significativi 89
Massa SDOF (t) . 2810.60 |Taglio alla base max. (t) . 72314
Coeff. Partecipazione 1.00 |Resistenza SDOF  (t) . 683.34
Rigidezza SDOF  (t/m) . 79745.74 | Spostam. Snervam. SDOF 9
mm
Periodo SDOF __ (sec) 0.38  |Rapporto di incrudimento __0.000
Rapporto Alfau/alfa1 . 34728.102 |Fattore struttura 2472
Coeff Smorzam.Equival. 24.000 |Duttilita . 2.689
STATO LIMITE DI DANNO
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 5.238 |Spostamento mm .~ 19.073
S.L. Danno VERIFICATO |Numero passo precedente 84
PgalLD/g 0.136 |PgalLD/Pga 63% - 3.312
Rapporto g*=Fe/Fy 0.61 Asta3D Nro
TrCLD . 468.000
(TrCLD/TDLD)"a 2,907
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
DOMANDA CAPACITA
Spostamento mm 16.351 |Spostamento mm . 23.040
S.L. Salvaguardia Vita VERIFICATO |Numero passo precedente 89
PgalV/g . 0.163 |PgalLV/Pga 10% - 1.372
Rapporto g*=Fe/Fy 1.79 |Asta3D Nro
TrCLV . 793.000
(TrCLV/TDLV)"a . 1.431
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A.4 Tabulati di calcolo copertura nuova in legno

Verifica elementi in legno - Trave appoggiata

Geometria Caratteristiche del materiale ) o )
B t:-_= 12[ﬂ [rrirm] tipologia: | massicoio [~ intaghi sgli appoggi
h= 160] [mm] Classe: |C24 (51 @NO _‘
= 3.2|[mi Pe= 350 [kg/m’] = 0.38
Ly, = 3.2|[mi fop = 24 00 [N/mm] = 0.9
classe di servizio: |1 Fs= 4,00 [N/mm] by = 1.00
o= iy Eomesn= 11000 [N/mm?] = 1.05
B = 17| e= 7400 [N = 06
TORNA ALLA SCHERMATA Ginean = 690 [N/mm’] Fongt = 14.40 [N/mm]
FRINCIFALE Bos = 454 [N/mnr] frgg = 1506 [N/mmr]
foa= 2.4p [N/mm]
Caratteristiche della sezione
A= 19200 [mn] L= 4.10E+07 [mm'] W,= 5.12E+05 [mm]
le= 6.36E+07 [mm] L= 23007 [mm’] W= 3.84E+05 [mm]

!l"-t'

W
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Carichi
carichi permanenti
Oie = 0.08 [kNim] | (peso propric deil'elemento strutturale in legno)
Dok = 0.82|[kMWim] | ¢strutturali & non strutturali compivtaments definiti)
Oax = o|[kNim] ) fnon strutturali non compiutamente definiti)
Kz = 0.6
carichi sccidentali Wy Wz durata Koo
variabili Qg = 0| kW] 0 0 media 0.80
neve: ey = 0. 72 [khim] 0.5 0 breve 0.80
VENto+: ek = 0 | [kM/m] 0.5 i} istantaneal  1.00
vento-: Do = 0[] 0.6 0 istantaneal  1.00
Combinazioni di carico allo SLU
comb. n. combinazione di progetto Qg [kM/m] | - gk | controlo
1 Tar (Dhxt OaxHTea Oax 1.22 0.6 2.04
2 Ter (Ot OauHee D2t o Oax 1.22 0.80 1.53
3 Tet (0t O+ an DotV (et Wo s Oaud 1.76 0.80 1.58
4 Yot (0t Do+ an DotV (et Wo s O Wow Bue 1.76 1.00 1.76
3 Tan (Ot O Tee Baxt o [Qa W w e x] 1.22 1.00 1.22
6 Yot (Ot OaxHee Dot o Osx 2.30 0.50 2.56 =
7 B T Y e P e e e o | 2.30 0.80 2.58 =
8 Yot (0t Do+ an Dzt Vo [Oe i Wo s Qe Wow Gue 2.30 1.00 230
9 T L T T L (g N e Lo T TP« o | 230 1.00 230
10 Yot (Ot Oz Tee Dot e Qe 1.22 1.00 1.22
11 Tet (0t O+ ez ot la [Bue W= O] 1.76 1.00 1.76
12 Yot (0t O+ ez Dzl [Bue s Wos Os W s Qad 1.76 1.00 1.76
13 e (Gt O Tee Bauct T o [Que x W s Taud 1.22 1.00 1.22
14 |Te1 (01t Oauk*Ta Guex 0.94 1.00 0.94
(er) = combinazione determinante allo SLU (abbmoa)mex = 256 [kN/m]
Azioniallo SLU dovute alla combinazione determinante
carico distribuito momento flettents taglio
Q= 2.30 [khém] Meyn = 2.95 [kN-m] = 3.52 [kN]
Oy = 0.00 [kMfm) Mezg= 0.00 [kN-m] Vezs= 0.00 [kN]
Verifica a flessione e di stabilita flesso-torsionale (§ 4.4.8.1.6 - § 4.4.8.2.1 NTC'08
My erm = 77.37 [kN-m] — 0.40] Gmys= 575 [N/mm’]
Omem= 15110 Wmr] | k. = 1.00] Omza= 0.00 [N/mmr’]
[Geny o (Kermm™ T s K (Ol izl = 040 <=1  VERIFICA SODDISFATTA
Ko [Ty o (Kre o Ty )40z o/ Fonz o] = 0.28 <=1 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a taglio (& 4.4.8.1.9 NTC'0&)
Tys = 0.28 MN/mmr] Tes = p.00 Wmm] | = 028 Nimmr] |
[Tl (k- fall = 0.31 <=1  VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica a taglio (& 4.4.8.1.9 NTC'08)
Toa= 0.2 [N/mm] Tea= 0.00 (N/mmr] | Ta= 0.28 MNimm] |
[To/ (k- fiall = 0.3 =1 VERIFICA SODDISFATTA I
Calcolo delle deformazioni istantanee e finali (§ 6.4.1 CHR-DT 206/2007]
o, = 3.83 [%] contributo tagliante per deformazione nel piano x=
o, = 2.15 [%] contributo tagliante per deformazione nel piano xy
Ty = 3.15 [mm] freccia di riferimento nel piano xz per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
fauz = 0.00 [mm] freccia di riferimento nel piano xy per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
fr = 3.15 [mm] freccia di riferimento totale per carico unitario verticale (= 1 kNdm)
Uim= 255 [mm] freccia istantanes totals per carichi permansanti
Uy = U (14K} = 473 [mm] frecoia finale fotale per carichi permanenti
Individuazione del carico sccidentale carichi frecce iniziali frecce finali
prevalents ai fini del calcole della freccia [k [mm] [
finale q Ll Gul| Une  [SlWorUze)| Uz | SiWorUzes) U
permanenti G; = G+ 0zv+0sx (&) 0.54 - - - - - -
accidentale prevalente: g; = Q. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 473
accidentale prevalente: g; = Qg =] 0.72 0.00 227 0.00 227 0.00 T.00
accidentale prevalente: g; = Q- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 473
accidentale prevalente: g; = Q. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 473
(@) = carichi permanenti 4= 0594 [kN/m]
(&) = carico accidentale prevalente Gu= 072  [kN/m]
(@) = rimanenti carichi accidentali T(wagn)=  0.00  [kN/m]
Uz = 227 [mm] Ifrﬁ-ccfe istantanes totale per il carico accidentale prevalants
Uzqmn = Uz (1400 - Kpar) = 227 [mm] |ﬁ"E‘|:I:fE finale totale per carico accidentals prevalents
Wy Un )= 0.00 [mm] |ﬁ"E‘|:I:fE istantanes totale per rimanenti carichi accidentali
EiWe Uz ) = g Wy Uz g ) (1 +Kgar) = 0.00 [mmj] | freccia finale totale per rimanenti carichi sccidentali
Uz o = Uzgon + LWz Uzen) = 227 [mm] |ﬁ"E|::|::EE finale totale per carichi sccidentali
Us = Uq s # Uzgom + I(Wo Uz} = 7.00 [mm] ||’r‘E|::|::|‘E' finale totale
 [TPop— 22T [mmj] Ifrect:r'a instantanes totale per il massimo carico accidentale
Verifiche di deformabilita allo SLE (§ 4.4.7 NTC'08 - § 6.4.3 CNR-DT 206/2007)
[Temp—— 227 < L300 = 10,67 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Juged = 227 = U200 = 16.00 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Jus = 7.00 = 250 = 12,80 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica elementi in legno - Trave appoggiata

Geometria Caratteristiche del materiale ) o )
T b zutﬂ imm] | tipologia | massiceio | - intagli agli 2ppoggi —
h= 2807 [mm] Classe:|C24 (S0 @NO
| = 5 3| [m] Py = 350 [ke/nr] = 035
L, = 5.3 [m] fone = 24 00 [N/mm] = 0.8
clazse di servizio: |1 T 4.00 [N/mm?] Kny = 1.00
o = Tils Eomess= 11000 [N/mm] = 1.00
E= 0[] o= 7400 [N/mm] = 0.6
TORNA ALLA SCHERMATA Grnean = 690 [N/mm'] fngn = 14.40 [Nimmr’]
PRIMCIPALE Goe = 44 [N/mm] frnze = 14 4g [N/mnr]
foa= 240 [N/mnr]
Caratteristiche della sezione
A= 55000 [mm] L= 3.65E+08 [mm*] W,= 261E+06 [mm’]
le= 5.23E+08 [mm’] L= 1.87E+08 [mm’] W,= 1.87E+08 [mnT]

!.u"-c'

L
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Carichi
carichi permanenti
Oix = 0.23 [kNmM] | (peso propric dell'elemento strutturals in legro)
Oz = 2.32|[kN/m] | (strutturali e non strutturali compiutamente definiti)
Oax = o(kN/m] | fmon strutturali non compiutaments definiti)
Koo = 06
carichi accidentali Wiy Wi durata Kenaa
wariabili Qax = 0| kM 0 0 media 0.80
neve: ey = 2.04 | [kMim] 0.5 0 breve 0.50
VENtD+: Doae = 0] [kM/m] 0.5 0 istantaneal 1.00
wento-: Qi = 0| [kN/m] 0.6 1] iztantaneal] 1.00
Combinazioni di carico allo SLU
comb. n. combinazione di progetto Qg [kMNSm] ke [0l kmza | controlio
1 Tat (Bt Bzl az Oa 3.32 0.8 5.53
2 TR TR P P e e 3.32 0.80 414
3 Tat (Gt B+ e Bt Ta [Fa s Wo s Osud 4.85 0.80 238
4 Tar~ (02 ez Bz o [QaxWo s O kW w T 4.85 1.00 4.85
3 Tt (Ot B e Ba e [Qa s Wow Qe sd 3.32 1.00 3.32
6 Yot (Ot Bz o B2t o Os 6.38 0.50 7.08 &
¥ Yot (Ot Oz e Dot o (G W 2 Ouud 6.38 0.80 7.08 =
8 Yot (Ot Oz e Do [0 e Wo o Qu e Wow Tuesd 6.38 1.00 6.33
el Tat (Bt Bl Do la e e Wow Guesd 6.38 1.00 6.33
10 TR TS Tl L P e 3.32 1.00 3.32
11 Tt (1t e+ ar Ozt ta [Gue it Wo s Ol 4.85 1.00 4.85
12 Tt (Ot Bz Pae Ba et o [Bue W s~ O W 2 0] 4.85 1.00 4.85
13 Tt (Gt O Pae Ba o [Que W 2 Tsd 3.32 1.00 3.32
14 o1 (Q1a* Gzl Ta Gu-x 255 1.00 255
(2r) = combinazione determinante allo SLU (9 bmoa)me = T.08  [kN/m]
Azioni allo SLU dovute alla combinazione determinante
carico distribuito momento flstiente taglio
Qo= 5.10 [kN/m] Meyq = 21.41 [kN-m] Vieya = 16.16 [kN]
Goa = 1.86 [kN/m] Mzzq = 6.55 [kN-m] Vieza = 494 [kN]
Verifica a flegsione e di stabilita flesso-torsionale (§ 4.4.8.1.6 - § 4.4,5.2.1 NTC'03
Moo= 38127 NM] | s 0.41] Gupe- 8.19 [N/mnv]
Ome== 14590 MMM | k.. = 1.00] Gmza= 3.51 (N/mmr’]
(G o krmon™ Fong s ke [Om 20 Tzl = 074 <=1 VERIFICA SODDISFATTA
Ko [Ty o (Kerm o Fon g o)1 T 2 0 Fenz o] = 0.64 <=1 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a taglio (§ 4.4.5.1.9 NTC'03]
Ta= 0.43 [N/mm] Tea = 013 Nimm] [ o= 0.45 [Nim] |
[Tk, fial] = 0.52 =1  VERIFICA SODDISFATTA
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Calcolo delle deformazioni istantanee e finali (§ 6.4.1 CHR-DT 206/2007)

o, = 427 [%] contributo tagliante per deformazione nel pieno xz
o, = 218 [%] contributo tagliante per deformazions nel pizno xy
Ty = 2.55 [mm] freccia di riferimento nel piano xz per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
Tz = 1.45 [mm] freccia di riferimento nel piano xy per carico unitario verticale (= 1 kh/m)
fa= 2.95 [mrm] freccia di riferimento totale per carico unitario verticale (= 1 khdm)
Uy = 7.53 [mm] freccia istantanes totale per carichi permanenti
Uyme = Uy (1#Kgd = 12,05 [mm] freceiz finale totale per carichi permanenti
Individuazione del carico accidentale carichi frecce iniziali frecce finali
prevalente ai fini del calcolo della freccia [kNsm] [mrm] [mrm]
finale 9 LW G| Uzm  |ZiWorUzpe)|  Usien  [ZlWzrlUzie) Uy
permanenti: g, = g4 y*0ze+ Gz @) 255 = = = = = =
accidentale prevalente: g- = q., 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 12.05
accidentale prevalente: g; = g, @y 204 0.00 6.02 0.00 6.02 0.00 18.07
accidentale prevalente: g; = gy, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.05
accidentale prevalente: g- = gy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 12.05
(&) = carichi permanenti 4= 255  [kN/m]
(B} = carico accidentale prevalente Qo= 204  [kN/m]
(&) = rimanenti carichi accidentali T(WeGn)=  0.00  [kN/m]
Uzym = 5.02 [mm] Ifret:t:r'a iztantanea totale per il carico sccidentale prevalente
Uz om = Uz (1402 Kper) = 6.02 [mm] ||‘re::|::.‘e finale totsle per carico sccidentsle prevalente
Wz Ug ) = 0.00 [mm] Ir"ret:t:r'a istantanes totale per rimanenti carichi accidentali
Tl Uy e} = Ty Uiy g} (14K ger) = 0.00 [mm] ||‘rect:.‘e finale totale per rimanenti carichi sccidentali
Uz o = Ugq o+ Iy (Wi Uz e} = 5.02 [mm] ||'ret:|::r'a finale totale per carichi accidentali
Ugs = Uy n + Uzg e + D Unan) = 18.07 [mmj] |I‘I"E'L'.‘|:2|‘E finzle totale
[TEp— 5.02 [mm] Ifret:t:r'a instantanes totale per il maszimo carico accidentale
Verifiche di deformabilita allo SLE (& 4.4.7 NTC'08 - § 6.4.3 CHR-DT 206/2007]
[TPp— 6.02 = L300 = 17.67 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Juzed = 6.02 = 200 = 2650 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Jused = 18.07 = 11250 = 21.20 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica elementi in legno - Trave appoggiata

Geometria Caratteristiche del materiale ) o )
- I::-_= Zﬂtﬂ[mm] mm‘  intagli gl appoogi
h= Z80] [mm] Classe |C24 51 @Ne
= 5.3|[mi Py = 350 [kgim] = 0.36
L., = 5.3[m] T = 24 00 [N/mm] = 0.8
classe di servizio: |1 Foyp= 4.00 [N/mm] Koy = 1.00
o= 0[] Eomesn= 11000 [N/mm] = 1.00
B= 0[] Eqos = 7400 [N/mmr] B 0.6
TORMA ALLA SCHERMATA Grmemn = 690 [N/mnr] feny 14.40 M/mnT]
FRINCIFALE Gos = 454 [N/mm] T 14.40 [N/mnr]
foe= 2 40 [N/mnT]
Caratteriztiche della sezione
A= 58000 [mm] L= 3.66E+08 [mm’] W,= 26106 [mnr]
be= 5.23E+08 [mm’] L= 1.87E+08 [mm’] W,= 1.87E+06 [mnm)
P PP P R P PP Y P P PR P A Ji_iz:_

!.l"-{'

N, T
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Carichi
carichi permanenti
Dy = 0.23 [kNm) | /peso propric dellslemento strutturale in legno)
Oog = 2.32|[kN/m] | fstrutturali & non strutturali compivtamente definiti)
[ o(kN/ml | (non strutturali non compivtaments definiti)
Koo = 0.6
carichi accidentali Wy Wz durata -
variabili Qo = 0 | [Mim] 0 0 media 0.280
neve: Ouy = 2,04 [kNsm] 0.5 0 breve 0.80
vento+: oot = | [kMm] 0.6 1] istantaneal  1.00
vento-: e = 0| [kNdm] 0.6 1] istantaneal  1.00
Combinazioni di carico allo SLU
comb. n. combinazione di progetto Qs [KM/m] Kerca [9kmea | controlo
1 R T T (e o0 3.32 0.5 553
2 Ter (Gt 0z # e D2 o G 3.32 0.20 414
3 Ter (Gt Bzl ee Baunt o [FanWos Gud 4.85 0.50 5.3
4 Ter (Gt 0ok ez oo [Qauct Wo = Qe W Qe ] 4.85 1.00 4.85
3 Ter (Gt Ozl # ee Do o Qe Wow Gu=ad 3.32 1.00 3.32
6 Yot (Bt 0zl ez Oz O 6.38 0.80 7.08 &
7 Tt (Gt Bz T ee Ban Vo (Gt Woa Gaud 5.38 0.50 7.08 =
8 Ter (1t Ozl ¥ ee Do o [0t Wo o Qo ¥ W o G 6.38 1.00 6.38
9 Ter (Gt Oz ez Do o [Gec Wow Tu-ad 6.38 1.00 6.38
10 Ter (G Bz*Ter B Ta Twes 332 1.00 332
11 Ter (Ot Oac ¥ ez Dot o (G- Wo - Osud 4.85 1.00 4.85
12 Yot (Gt 0z e B2 o [Gee ¥ Wo s Tu e Wo 2 Gl 4.85 1.00 4.85
13 Ter (Gt Bz ee Baw Vo [Fuen W e Taud 332 1.00 332
14 Tt (G 0ax)*Ta Ow-x 255 1.00 255
(&) = combinazions deferminants allo SLU (Kol = 708 [KMIm]
Azioni allo SLU dovute alla combinazione determinante
carico distribuito momenio fettente taglic
Qya= 6.38 [kN/m] Mg, a= 22.35 [kN-m] Veia= 16.90 [kN]
Q= 0.00 [kMN/m] Mezs= 0.00 [kN-m] Veoa= 0.00 [kN]
Verifica a flezsione e di stabilita flezso-torsionale (& 4.4.8.1.6 -£4.45821 NTC'03
M,oe= 38127 [kN-m] o = 041 Guya= 8.57 [N/imnv]
Omaz= 14590 Nmm] | k. = 1.00] Omza= 0.00 [N/mmr]
(G (K Ty a K [ Oz Pzl = 0.59 <41  VERIFICA SODDISFATTA
Ken [Gen ol (Kermom™ fony 1[Gz o fenz.al = 042 =1  VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a taglio (§ 4.4.8.1.9 NTC'0&)
Ta= 0.45 [N/mm] Teo = 0.00 Nimmr] | = 0.45 [Nimm] |
[tk fadl = 0.52 =1 VERIFICA SODDISFATTA
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Calcolo delle deformazioni istantanee e finali (§ 6.4.1 CHR-DT 206/2007)
oy = 427 [%] contributo tagliante per deformazions nel piano Xz
o, = 218 [%] contributo tagliante per deformazions nel piano xy
foay = 285 [mm] freccia di riferimento nel piano xz per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
faz= 0.00 [mm] freccia di riferimento nel piano xy per carice unitario verticale (= 1 kN/m)
T = 285 [mm] freccia di riferimento folale per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
Uy = 6.79 [mm] freccia istantansa totale per carichi permanenti
Ui = Uy (1+kad = 10.86 [mm] freccia finale totale per carichi permanenti
Individuazione del carico accidentale carichi frecce iniziali frecce finali
prevalente ai fini del calcolo della frecoia [kNsm] [mim] [mrm]
finale q Lo Gl Usiw  |DWorlnwe)|  Unias | ZWolUns) Usey
permanentic 9y = g4+ 0ok + 0z (&) 255 - - - - - -
accidentale prevalente: g, = Q. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.86
accidentale prevalente: g, = g (B} 204 0.00 5.43 0.00 543 0.00 16.29
accidentale prevalente: g; = Q- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.86
accidentale prevalente: g; = g, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.86
(B} = carichi permansanti Q.= 255 [kN/m]
(8} = carico accidentale prevalente Qo= 204 [kMNim]
(&) = rimanenti carichi accidentali T(wa0z)=  0.00  [kNim]
Ugym = 5.43 [mm] Ifrer.:r.:.‘a istantanes totale per il carico sccidentale prevalents
Uzgm = Uz (1402 -Kpw) = 5.43 [mm] ||‘re::|::r'a finale totale per carico sccidentals prevalents
WUz ) = 0.00 [mm] Ifret:n::r'a istantanes fotale per rimanenti carichi accidentali
T Uz ae ) = TolWy Uz} (1 #Kger) = 0.00 [mm] | frecciz finale totale per rimanenti carichi accidentali
Uzgn = Uzy g+ Zi{Woy Uz} = 543 [mm] ||‘ret:|::r'a finale totale per carichi accidentali
Ugn = Uy o + Uzggn + Z( W Unas) = 16.259 [mmj] |ﬁ"E'|:'.‘|:'.‘|‘E finzle totale
JUzt e ed = 5.43 [mm] Ifrer.:r.:.‘a instantanes totzle per il massimo carico accidentale
Verifiche di deformabilitd allo SLE (€ 4.4.7 NTC'08 - & 6.4.3 CNR-DT 206/2007]
|TP— 543 < L300 = 17.67 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Juzed = 543 < 200 = 26.50 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
|us) = 16.29 = 260 = 21.20 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica elementi in legno - Trave appoggiata

Geometria Caratteriztiche del materiale ) o )
b= 2ﬂliu[mm] tipologia: |massiccio - intagli 2gii appoggi —
h= 280 [mm] Classe |C24 51 @no
= 4.05([m) by = 350 [ka/mr] = 0.38]

L = 4.05][mi foe=  24.00 [Nmm] = 08
classe di servizio: |1 fop= 4.00 [N/mnr] Kny = 1.00
o= 0[] Egmesn= 11000 [N/mm] = 1.00
B = 1 Eﬁ ] Eous = 7400 [N/mm] Koper = 0.6
TORNA ALLA SCHERMATA Gresn = 690 [N/m] fnya = 14.40 N/mT]
FRINCIFALE G = 464 [N/mnr] frza = 14.40 [NmnT]
foa= 2 4p [(Nmm]

Caratteristiche della sezione
A= 55000 (M) L= 3.66E+08 [mm'] W,= 2.61E+06 [mmr]
le= 5.23E+08 [mm] L= 1.87E+08 [mm’] W,= 1.87E+06 [mm]

PR A A A A
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Carichi
carichi permanenti
Qg = 0.23 [kN/m] | /oeso propric dell'elemento strutturals in legno)
Oy = 2.02([kNfml | strutturali & non struttursli compivtamente definiti)
Doy = o(lkNim] | fnon strutturali non compivtaments definiti)
Koz = 0.6
carichi accidentali Wy Wy durata Ko
variabili Oay = 0 | [khirr] 0 0 media 0.80
neve: Oey = 1.8 [kNim] 0.5 0 breve 0.50
vento+: O = 0 | [kMdrr] 0.5 1] istantaneal  1.00
vento-: ek = 0| [kM/m] 0.6 1] istantaneal  1.00
Combinazioni di carico allo SLU
comb. n. combinazione di progetto T [KM/m] K [0k | controlio
1 N S TP P 3.00 0.5 5.00
2 LR ST PT g v Py e 3.00 0.80 3.75
3 Yot (04 et Baed #ler oo [Ga Vo s O] 4.35 0.80 424
4 Ter (Bt Ban*Tee Baut o [Rac Vo s TaWaow Tumad 4.35 1.00 435
3 Ten (01 F Deach* e Dot o [Qac Wow Qu-ad 3.00 1.00 3.00
6 Tar (0t Bzl * ez Ban o O 2.7l 0.90 6.34 ar
T Tt (Ot OexcH e et o [OsctWo 2 Qayd 5.70 0.50 6.34 ar
8 Yot (01t Bz *Ter Do la (G et W o TeWow Tu-ad 270 1.00 2.70
9 Tt (G4 cF ok e Tat o [Qe W w Quead 2.70 1.00 .70
10 Yot (Ot Oael ez Dot e 3.00 1.00 3.00
11 Ter (Bt o * T ee BawtTa (G W s Tsud 435 1.00 435
12 Yo (01 Dok Fee Do Vo [Qe ¥ Wo s O W a 0] 435 1.00 435
13 Tar (0t Boud* ez Ba o [Fums*Wo s Gaid 3.00 1.00 3.00
14 T (015 Do *Ta T 231 1.00 2.31
(27} = combinazione determinante allo SLU (0Kl = 6.38  [KNJm]
Azioni allo 5LU dovute alla combinazione determinante
carico distribuito momenio fettente taglio
Qo = E.70 [kM/m] Meya = 11.59 [kN-m] Veya= 11.25 [kN]
Gra = 0.00 [kN/m] Mezq = 0.00 [kN-m] Veza = 0.00 [kN]
\erifica a flessione e di stabilitd flesso-torsionale (§ 4.4.8.1.6 - § 4.4.8.2.1 NTC'08
Moo= 49895 [kN-m] Yo = 035 Gumya= 4.47 [Nimme]
Omas= 19093 Nm] | k. = 1.00] Omza= 0.00' (N/mm’]
(G o (kv o o s K [ G 2. Fen 2.0l = 0.3 =41  VERIFICA SODDISFATTA
ko [Gony o (Ko Fony )1+ G2 0 fen ] = 0.22 <=1  VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a taglio (§ 4.4.5.1.9 NTC'03)
Tpa= 0.30 [N/mm] Teg = 0.00 (Nmnr] | T = 0.30 MNimm] |
[Tl (k- fia)] = 0.34 =1 VERIFICA SODDISFATTA
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Calcolo delle deformazioni istantanee e finali (§ 6.4.1 CNR-DT 206/2007)
o, = 7.32 [%%] contributo tagliante per deformazions nel piano xz
o, = 3.73 [%] contributo tagliante per deformazions nel piano xy
fay = 0.93 [mmj] freccia di riferimento nel piano xz per carico unitario verticsls = 1 kN/m)
Tz = 0.00 [mm] freccia di riferimento nel piano xy per carico unitario verticale (= 1 kMNim)
fu= 0.93 [mmj] freccia di riferimento totale per carico unitario verticale (= 1 kMN/im)
Uy pm = 216 [mm] freccia istantanes totale per carichi permanenti
Ug o = Uy [ #Rgar) = 3.45 [mm] freccia finale totale per carichi permanenti
Individuazione del carico accidentale carichi frecce iniziali frecce finali
prevalente &i fini del calcolo della frecoia [fehd/mn] [mm] [mm]
finale 9 Lo Go)| Uze  [ZlWorUze)|  Uziss | ZiWorUzies) Uy
permanenti g, = gy + 0k + 0z @y 23 - - - - - -
accidentale prevalente: gz = Q.. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 345
accidentale prevalente: g- = g., (=)] 1.80 0.00 1.68 0.00 1.68 0.00 513
accidentale prevalente: gz = G-y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.45
accidentale prevalente: gz = gy, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 345
(8} = carichi permanenti g,= 231  [kNim]
(&) = carico accidentale prevalente Q= .80 [kN/m]
(&) = rimanenti carichi accidentali Ty Qx) = 0.00  [kN/m]
Ugym = 1.68 [mmj] |frE|::|:.‘E izstantanes totale per il carico eccidentale prevalente
Uz mm = Ug i (140 boe) = 1.68 [mm] Il‘reccr’e finale totale per carico accidentale prevalents
Lilwgug ) = 0.00 [mm] Il‘re::cr’e iztantanes totale per rimanenti carichi accidentali
T Uz ) = il WUy ) (1 4+ Kger) = 0.00 [mmj] | freccia finale totale per rimansnti carichi sccidentali
Uz = Uz ¥ Li(War Uz} = 1.68 [mm] Il‘reccr’a finale totale per carichi accidentsli
Uy = Uy gy # Uzg e + (WU e} = 5.13 [mm] |ﬁ"E'CC|‘E' finals totale
Uz el = 1.68 [mmy] |frecc.‘a instantanes totsle per il massimo carice socidentals
Verifiche di deformabilita allo SLE (§ 4.4.7 NTC'03 - § 6.4.3 CNR-DT 206/2007)
Juzt maeed = 1.68 = L300 = 13.50 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Uzl = 1.68 < 200 = 20.25 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Juse] = 5.13 < 1250 = 16.20 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica elementi in legno - Trave appoggiata

Geometria Caratteristiche del materiale ) o )
= t:-_= BDIZH[mrn] tipologia: | massiccio - intagli agli appogg
h= 2007 [mm] Classe: | 024 @ SI O no
= 7.5 [mi D= 350 [ka/mr] = 0.35]
L, = 7.5([mi] fo=  24.00 [Nmm] Kooy = 09
clazse di servizio: |1 Fop= 4.00 [N/mm] Koy = 1.00
o= 0[] Epmesn= 11000 [N/mm] = 1.00
B = 13| [7] Eo= 7400 [N/m] Roer = 0.6
TORNA ALLA SCHERMATA Grnesn = 690 [Nmm’] fonya = 14.40 [N/mnr]
FRINCIFALE Gis = 464 [N/mmr] frnza = 14.4p [N/mm]
fon = 2.4p [N/mmr]
Caratteristiche della sezione
A= 120000 [mnr] L= 1.60E+08 [mm’] W,= 8.00E+05 [mm’]
le= 2.48E+09 [mm] L= 9.00E+08 [mm’] W,= 6.00E+06 [mnT]

PP P PP PP P P PP A
M

!.l"-{'

N Tl
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Carichi
carichi permanenti
Oie = 0.49 [kN'm] | (peso propric delelemento struttursls in legno)
Dok = 2.02(kNim] | vetrutturali & non struttursli compiutamente definiti)
O = ofkMim]l | {mon strutturali non compiutamente definiti)
Kenoe = 06
carichi accidentali Wy Wz durata L
variabili ok = 0| (kM) 0 0 media 0.30
newve: OQex = 1.8 [kh/m] 0.5 0 breve 0.50
vEnto+: Qe = 0| kM 06 1] istantaneal  1.00
wento-: Qi = 0| [kN/m] 06 0 istantaneal 1.00
Combinazioni di carico allo SLU
comb. n. combinazione di progetto Qg [kMNSm] ko gk | controlio
1 Ter (01 a8z ez Oax 3.35 0.5 5.59
2 Ter (Bt Oz ¥ ez Dot Ta 3.35 0.80 4.18
3 Tan (Gt Oz ez Bauct To [QacWo s Ol 470 0.50 2.23
4 Ton (Ot Dok ee Ot o [0ac Wo s~ Oe s We w Thad 470 1.00 4.70
3 Ter (Gt Oz ez Bt o [9ae W w Tu-ud 335 1.00 3.35
6 Ton (O Oack*Faz Bt Ta Oak 6.05 0.50 6.73 &
7 Ter (Bt Oz ez Daet o [Oec W 2 Gaud 6.05 0.80 6.73 &
8 Yot (00 Bt Yo [Gsc Vo e Qo Wow Guead 6.05 1.00 §.05
el Ter (Bt Oz ez Oaet o [0 e W w Tuesd 6.05 1.00 6.05
10 Tet (8t 0zc+ e Bt o Guek 235 1.00 .35
11 Ter (Bt o+ ez Oaet o G Wo s Oaud 470 1.00 4.70
12 Tan (Gt Oec ez Bauct To [Qwe s Wo s e o 2~ Qaud 470 1.00 4.70
13 Tor (Bt Oz er Ot o Qe Wo 2 Daud 3.35 1.00 3.35
14 Tot (01t Oaxh* T Gwex 258 1.00 258
(&) = combinazione determinante allo SLU (Gl kmoalmsx = 873 [kMim]
Azioni allo SLU dovute alla combinazione determinante
carico distribuito momenio flettente taglio
Gya= .05 [kNim] Me, = 42 57 [kN-m] Ve,o= 2212 [kN]
Qea = 0.00 [kN/m] Mzzq = 0.00 [kN-m] Veza= 0.00 [kN]
Verifica a fleszione e di stabilita flesso-torsionale (8 4.4.8.1.6 - € 4.4.8.2.1 NTC'08
M,oe=  1289.42 [kN-m] Tomim = 0.39| Gmya= 532 [N/mm]
Omem= 16118 NmMM] | k.= 1.00| Gmza= 0.00 [NimmT]
[Ferny ol Kz o Fen M K [T 20l T 2.0l = 0.37 =1 VERIFICA SODDISFATTA
Ken [Om.y. 0l (Karmom™ fony allH{Omz o 2l = 0.26 <1  VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a taglio (& 4.4.5.1.9 NTC'08)
Ty = 0.28 [N/mnT] Ta=  0.00 MMl | g - 0.28 (Nimmr] |
[Tl (k- ful] = 0.32 <=1  VERIFICA SODDISFATTA
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Calcolo delle deformazioni istantanee e finali (§ 6.4.1 CHR-DT 206/2007]
o= 4.35 [%] contributo tagliante per deformazions nel piano Xz
o, = 2.45 [%] contributo tagliante per deformazione nel piano xy
Ty = 2.44 [mm] freceia di riferimento nel piano xz per carico unitario verticale (= 1 kKN/m)
faz= 0.00 [rmm] freccia di riferimento nel piano xy per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
fa = 2.44 [mm] freccia di riferimento tolale per carico unitario verticale (= 1 ki)
Uypm = 6.30 [mm] frececia istantanes totale per carichi permanenti
Uysn = Uy (14K = 10.09 [mm] frecois finale totale per carichi permansanti
Individuazione del carico accidentale carichi frecce iniziali frecce finali
prevalente ai fini del calcolo della freccia [/ ] [mim] [mm]
finale a Lo gzl Uzw  [TilWalzw)| Uzie | Z(WarUzie) U,
permanenti: Gy = gy v+ 0zt Gsx @) 258 - - - - - -
accidentale prevalente: gz = Q. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.09
accidentale prevalente: Q- = Q. (=) 1.80 0.00 4.40 0.00 4.40 0.00 14.438
accidentale prevalente: gz = Q. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.05
accidentale prevalente: gz = g, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.09
(&) = carichi permanenti gy= 258  [kM/m]
(@) = carico accidentale prevalente Q= 1.80  [kN/m]
(@) = rimanenti carichi accidentsli TG} = 000 [kN/m]
Ugqm = 4.40 [mm] Ifrect:r'a iztantanea fotale per il carico accidentale prevalente
Uzqmn = Uz (1402 -Kgea) = 4 40 [mm] |ﬁ"eccfe finale totale per carico sccidentale prevalants
Efuiy g ) = 0.00 [mm] ||‘re::|::r'a istantanes totale per rimanenti carichi accidentali
EiWey Uz an) = Dyl Uz )- (1 #Kga) = 0.00 [mm] I freccia finale totale per rimanenti carichi accidentali
Uz g = Uzg mn+ Lilln-Unss) = 440 [mm] |Fret:|::fa finale totale per carichi sccidentali
sy = Uy o # Uzgon + LW Ugien) = 14.48 [mm] Il‘r‘El::l::n‘E finale totale
| [TEp— 4.40 [mm] Ifrect:.‘e instantanea tolale per il massimo carico accidentale
Verifiche di deformabilitd allo SLE (€ 4.4.7 NTC'08 - € 6.4.3 CNR-DT 206/2007)
|Tp— 440 x 11300 = 25.00 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Juzed = 4.40 = r200 = 37.50 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Jusdl = 14.48 = 11250 = 30.00 [mm]  WVERIFICA SODDISFATTA
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Verifica elementi in legno - Trave appoggiata

Geometria Caratteristiche del materiale ) L )
B t:-_= 24IZH [mm] tipologia: |massiccio [~ intagli agl 2ppoggi
h= 360 [mm] clazse; [C24 @ SI O NO
= 7.6 [m] Py = 350 [ka/m’] K = 0.38
L, = 7.6/ [ fone = 2400 [N/mm?] = 0.8
clazse di servizio: | 1 Fip= 4.00 [Nmm] Koy = 1.00
o= 0|} Eomean= 11000 [N/mm] = 1.00
b= 0|1 B 7400 [NmnT] = 0.6
TORMA ALLA SCHERMATA Grnesn = 690 [N/m] fnya = 14.40 [Nimnr’]
FRINCIFALE Gis = 464 [N/ImnT] fgs = 14.4g [Nimrr]
foa= 2.40 [N/mm]
Caratteristiche della sezione
A= 86400 [mm L= 9.33E+08 [mm’] W,= 5.18E+06 [mm]
be= 1.18E+0g [mm’] L= 415E+08 [mm] W,= 3.46E+06 [mmr]

L]
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Carichi
carichi permanenti
O = 0.35 [kNim] | peso propric dell'slemento strutturale in legno)
Oy = 1.87|[kNfml | (strutturali & non strutturali compivtaments definiti)
Oy = 0| [kWim] | inen strutturali non compiutamente definiti)
Koz = 0.6
carichi accidentali Wy Wy durata L
variabil: Qug = 0 | KN/ 0 0 media 0.80
neve: ey = 1,58 [kN/m] 0.5 0 breve 0.50
vento+: Qe = 0 | KN/ 0.5 i} istantaneal  1.00
vento-: ek = 0| (kM 0.6 o istantaneal  1.00
Combinazioni di carico allo SLU
comb. n. combinazione di progetto G [kN/m] - [glkre | controlio
1 Yot (Ot Bz ee Dax 2.89 0.5 4382
2 Yot (Ot Bz e Baxct o Oax 2.69 0.80 362
3 Yot (Ot B e Do Ta [Qax W s O] 415 0.80 4562
4 Ter (Ot Bz e Do Vo [0axWe s~ Ou W v T 415 1.00 415
5 Yot (Ot B e Do Ta Qe We v el 260 1.00 2.89
6 Toq (Ot 0o+ ee Bapt o O 5.41 0.590 6.02 ar
7 gL T PO P ey (o Lo e TT T T | 5.41 0.80 6.02 ar
8 Ter (Ot Bz e Do Vo [0 We o Ba e We T 541 1.00 5.41
3 Yot (Ot B e Do o [0 We v D] 5.41 1.00 5.41
10 Yot (Ot Oz e Do Ta Tk 2.69 1.00 289
11 Ter (Ot Bz e Dot o [0 Wo s Osd 415 1.00 415
12 Ter (Ot Bz e Do o Qe Wo s Oa W a0l 415 1.00 415
13 Ter (Ot 02 e Dot o [0 s Wo 2 Gasd 260 1.00 2.89
14 Tt (B xt Ozl o Ou-x 223 1.00 223
(&) = combinazions determinante allo SLU (18 Koo e = B2 [kM/mi]
Azioni allo SLU dovute alla combinazione determinante
carico distribuito momento fettents tagiio
Qo= 5.41 [kNim] Meys= 39.09 [kN-m] I 20.57 [kN]
Qoo = 0.00 [kNm] Mzzy= 0.00 [kN-m] Ve = 0.00 [kN]
Verifica a flezsione e di stabilt_fi fleszo-torsionale (§ 4 4.5.1.6 - & 4.4.5.2.1 NTC'0S
Myme= 59673 [KN-m] Rt = 048] Gnpa- 7.54 [N/mm']
Gmee= 11541 WMAT] | k= 1.00] Gmaa= 0.00 [N/mm]
[Ormy o (Ker o Fonp a1+ K [Oemz o fenzal = 052 <1 VERIFICA SODDISFATTA
T T e e 037 <=1  VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a taglio (§ 4.4.5.1.9 NTC'05)
Ta= 0.36 Nimm] Te= 000 WMl [ g - 0.36 Nmmr] |
[Tl (K, fual] = 0.41 =1  VERIFICA SODDISFATTA
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Calcolo delle deformazioni istantanee € finali (§ 6.4.1 CHR-DT 206/2007)
o= 3.43 [%] contributo tagliante per deformazions nel piano Xz
o, = 1.53 [%] contributo tagliante per deformazione nel piano xy
foay = 4.38 [mm] freccia di riferimento nel piano xz per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
faz = 0.00 [rmm] freccia di riferimento nel piano xy per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
fa= 4.38 [mm] freccia di riferimento tolale per carico unitario verticale (= 1 kKidm)
Uy = 9.74 [mm] freccia istantanes totale per carichi permanenti
Ugse = Uypr (1+kge) = 1558 [mm] freccia finale totale per carichi permanenti
Individuazione del carico accidentale carichi frecce iniziali frecce finali
prevalents ai fini del calcolo della freccia kM) [mm] [mm]
finale a LeOa) Uze | TiWoUzw) Uz | S0 Uzsd) s,
permanenti: 94y = gyt 0zt 05 @y 223 - - = = - _
accidentale prevalente: g. = Qax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.59
accidentale prevalente: q. = Q. (=) 1.68 0.00 7.35 0.00 T35 0.00 2204
accidentale prevalente: g; = gy, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.59
accidentale prevalente: g: = gy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.59
(@) = carichi permanenti qy= 223 [kNim]
(@) = carico accidentale prevalente Q= 188  [kN/m]
(&) = rimanenti carichi accidentali LiwaOx)=  0.00 [kNim]
Upypm = 7.35 [mm] |fr‘eccfe iztantanesa totale per il carico accidentale prevalente
Uz n = Uz (1402 - Kgu) = 7.35 [mm] ||‘rect:.‘a finale totale per carico accidentale prevalents
LUy ) = 0.00 [mm] ||‘reccr'e istantanes totale per rimanenti carichi sccidentali
LW Uz an) = TilWay Uz - (1 +kgee) = 0.00 [mm] | freccia finale totale per rimanenti carichi accidentali
Uzmn = Uz1 0+ L{WarUnan) = 7.35 [mm] | reccia finale totate per carichi accidentali
Use = Uy o # Uzgon + LW Uz} = 2284 [mm] ||‘r‘E|::|:|‘E finale totals
(TP 7.35 [mm] |Fre::|:fa instantansa totale per il massimo carico sccidentale
Verifiche di deformabilitd allo SLE (& 4.4.7 NTC'08 - § 6.4.3 CHR-DT 206/2007]
 (Trp—— T.35 = 300 = 2533 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Juzsl = T7.35 = 1200 = 36.00 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
lusd = 22594 < 11250 = 3040 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica elementi in legno - Trave appoggiata

Geometria Caratteristiche del materiale ) o )
T be 240] imml | tipologia: | massiccio | - inegli 2gi zppozgl
h= 35071 [mm] clazze: |C24 Sl @no
= 7.6([m] By = 350 [kg/nr] = 0.36
L, = 7.6([m] froe = 24.00 [N/mmr] = 0.3
classe di servizio: |1 = 4.00 [N/mm] Koy = 1.00
o= 17|11 Eomean= 11000 [N/mmr] = 1.00
B = 0[] = 7400 [N/mmr] Kges = 0.6
TORMA ALLA SCHERMATA Green = 630 [N/mnr] fny = 14.40 [N/mm]
PRINCIFALE Gos = 454 [N/mnr] frza = 14 4p [N/mm]
foa= 2 40 [Nimm]
Caratteristiche della sezione
A= 88400 [mnr] L= 9.33E+08 [mm'] W,= 5.18E+06 [mnr]
be= 1.18E+09 [mM] L= 415E+08 [mm] W,= 3.46E+06 [mm]
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Carichi
carichi permanenti
D= 0.35 [kNim] | peso propric dell'slemento strutturale in legno)
Oy = 1.87|[kNiml | rstrutturali & non strutturali compivtamentes definiti)
Oy = o|[kWim] | inen strutturali non compiutamente definiti)
Koz = 0.6
carichi sccidentali Wy Wy durata Koz
variahbili T = 0| [kM/m] 0 0 media 0.80
neve: Qe = 1,568 | [KM/m] 0.5 0 breve 0.90
vento+ Dhoa = 0| [kM/m] 0.6 0 istantaneal  1.00
vento-: Qi = 0| [kN/m] 0.6 0 istantaneal 1.00
Combinazioni di carico allo SLU
comb. . combinazione di progetto s [kN#m] Kenca [3kmes | controlo
1 Yot (Gt Beel* Ve Ba 2.89 0.5 432
2 Ter (Bt Be e+ Ve Baw* T Ga 2.69 0.0 362
3 Yot (Bt Boel* e Ban o [Gas* W s Osd 415 0.50 4.52
4 Yot (Bt Oz e+ oe Do o [Gan W s Oe W Tuesd 415 1.00 415
3 Yot (Bt Bzl ae Do o [GanWow G- 280 1.00 2.89
6 Yot (Bt Bzel o Bax*Ta Oe 2.41 0.90 6.02 ar
7 Yot (Bt Bzel* e Do o (G W s Gaud 2.41 0.50 6.02 ar
8 Ter (Bt Bzel* e Do o [Ge W s Do Waw Gu=sd 241 1.00 5.41
el Yot (Bt Bz e+ e Do o [Ge e Wow G- 241 1.00 5.41
10 TR T P v e O 2.89 1.00 289
1 TR T P v e P Lo P T e | 415 1.00 415
12 Yot (Ot Bz el Do o (G Wo s 0u W 2 Gasd 415 1.00 415
13 R T P vy e 0 e T e | 260 1.00 2.89
14 Tot (G x*Ozx)*Ta Gw-x 223 1.00 223
(er) = combinazione determinante allo SLU (19l Ko e = 502 [kM/m]
Azioni allo SLU dovute alla combinazione determinante
carico distribuito momento fettente taglic
Q= 5.18 [kNim] Meyq = 37.38 [kN-m] Veya= 19.67 [kN]
Qoo = 1.58 [kNim] Meyq = 11.43 [kN-m] Veza= 6.01 [kN]
Verifica a flessione e di ztabilitd fleszo-torzionale (& 4.4.5.1.6 - & 4.4.8.2.1 NTC'03
M= 59673 [KNM] | .- 048] Omya- 7.21 Nimm]
Gme= 15417 M) | k= 1.00] Gmza= 3.31 [N/mnT]
(| R | T (S|, 066 <1 VERIFICA SODDISFATTA
T T L e 0.58 <=1  VERIFICA SODDISFATTA
Merifica a taglio (§ 4.4.8.1.9 NTC'03)
Ta= 0.34 (Nimnr] Ta= 040 Wl [ g = 0.36 (Nmm] |
[Tl (K fial] = 041 <1  VERIFICA SODDISFATTA
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Calcolo delle deformazioni istantanee e finali (§ 6.4.1 CHR-DT 206/2007)
o= 3.43 [%] coniributo tagliante per deformazione nel piano Xz
o, = 1.53 [%] coniributo tagliante per deformazione nel piano Xy
Ty = 419 [mm] freceia di riferimento nel piano xz per carico unitario verticale (= 1 ki)
faz= 283 [mm] freccia di riferimento nel piano xy per carico unitario verticale (= 1 kN/m)
fra= .05 [mm] freccia di riferimento totale per carico unitario verticale (= 1 kiim)
Uypm = 11.24 [mm] freccia istantanes tolale per carichi permanenti
Uyse = Uy [1+keed = 17.99 [mm] frecoia finals totale per carichi permansnti
Individuazione del carico accidentale carichi frecce iniziali frecce finali
prevalents ai fini del calcolo della freccia [kM/m] [mm] [mm]
finale q Dozl Uzw  [SiWalUze) Uzie | Z(WaUzie) U,
permanenti: g; = g, 0o+ Gax @) 223 - - - - - -
accidentale prevalente: gz = Qa; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.99
accidentale prevalente: g; = gz, =) 1.68 0.00 &.49 0.00 &.49 0.00 2648
accidentale prevalente: g; = Q. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.55
accidentale prevalente: gz = g, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.99
(&) = carichi permansnti Qy= 223 [kM/m]
(®) = carico accidentale prevalente Ox= 168  [kN/m]
(8} = rimanenti carichi accidentali Lo Guh= 000  [kN/m]
Upypm = &.49 [mm] |frE|::|::fE istantanea totale per il carico accidentale prevalente
Uz o = Ug g (140 -bgee) = 8.49 [mm] Ifrect:fe finale totale per carico accidentsle prevalents
LW Uy ) = 0.00 [mm] I freccia istantanes totele per imanenti carichi sccidentali
Ty Uzyan) = Tl Uz} (14 = 0.00 [mmj] ||‘ret:::.‘e finale totale per rimanenti carichi accidentali
Uz nn = Upgon + Zi(WgUg ) = 8.49 [mm] Ifrect:.‘e finale totale per carichi accidentali
Usm = U + Uzgam + S0z Uz = 26.48 [mm] ||‘r‘E|::|::|‘E finale tolale
| [Trp— 2.49 [mrm] |Frecc.‘e instantznes totale per il massimo carico accidentzle
Verifiche di deformabilita allo SLE (€ 4.4.7 NTC'08 - & 6.4.3 CHR-DT 206/2007)
T p— 8.49 < U300 = 25.33 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
Juzeal = 8.49 = 200 = F5.00 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
lus] = 2548 = 1250 = 30.40 [mm]  VERIFICA SODDISFATTA
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