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1 RELAZIONE ILLUSTRATIVA

1.1  PREMESSA :

La presente relazione di calcolo & finalizzata a verificare sotto il profilo strutturale gli
interventi strutturali connessi ai “Lavori di risanamento conservativo per adeguamento alla
normativa antincendio” da realizzare all'interno del complesso scolastico denominato LSS,
"Leonardo Da Vinci" sito in Via Barfolomeo Arecco civico 2 nel Comune di Genova.-

In particolare le opere consistono essenzialmente nella realizzazione di un varco in un
solaio esistente per la realizzazione di un collegamento verticale, avente funzione di via di
fuga, tra la biblioteca e la soprastante area sicura posta in corispondenza del piazale

esterno.-

1.2 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI E CRITERI DI INTERVENTO

Trattandosi di un edificio in conglomerato cementizio armato. L'apertura del varco
avverrd in corrispondenza del solaio e per tale ragione coinvolgerd le strutture in c.c.a.
esistenti. Al fine di sostenere i carichi derivanti dal taglio del solagio e dall'inserimento della
nuova scala metallica si prevede quindi di inserire una struttura metallica di rinforzo.-
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Gli interventi strutturali a progetto consistono quindi nella redlizzazione di una
intelaiatura costituita da putrelle metalliche finalizzate o sostenere la reazione di appeggio
derivante dal taglio del soldio in quanto la redlizzazione del varco prevedra il taglio del
solaio lungo la loro orditura. In quest'ottica la reazione di appoggio sard garantita da una
putrella metallica a profilo aperto della serie IPE300 finalizzata a sostenere la reazione di
appoggio del solaio. Detta putrella sard quindi collegata ad un sistema di rinforzo che
convoglierd le sollecitazioni indotte direttamente sulle strutture in elevazione costituite dai

pilastr in c.c.a. esistenti a mezzo di un ulteriore sistema di putrelle giustapposte.-
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Ulteriore intervento consiste nella redlizzazione di un contro-soldio posto in
corrispondenza dell'uscita dalla biblioteca e costituito da un impalcato di travi metalliche
della serie HEA140, poste con interasse di circa 110cm, con soprastante lamiera grecata e
getto di completamento collaborante in calcestruzzo alleggerito e strati a finire.-

La scala metdllica sard redlizzata con due profili metallici della serie IPE300 con
impalcato anch'esso realizzato in lamiera grecata e getfo in calcestruzzo dlleggerito con
gradini riportati in struttura.-

Per una maggiore descrizione occorre fare riferimento agli elaborati grafici esecutivi

di cui la presente relazione & parfe integrante -

1.3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Il progettista strutturale delle opere, per i calcoli statici e dinamici ha ufilizato la
seguente normative di settore:

= D.M. Infrastrutture Interni e Protezione Civile 17/01/2018 "Aggiormamento della
Norme tecniche per le costruzioni”;

»  D.M. Infrastrutture Interni @ Protezione Civile 14/01/2008 e dllegate "Norme
tecniche per le costruzioni;

» Circolare Min. Infrastrutture e Trasporti n. 417 del 2/02/2009 “Istruzioni per
I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al Decreto
Ministeriale 14 gennaio 2008".

= D.G.R. n. 1362 del 19/11/2010 ed Allegato circa la nuova classificazione
sismica del territorio della Regione Liguria;

»  UNIEN 1992-1-1 Eurocedice 2 “Frogettazione delle strutture di calcestruzzo™;

»  Specifiche normative di settore.

2 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Si riportano nel seguito i valor di riferimento dei materiall da adoperare per la

redlizzazione delle opere ed utilizzati nelle verifiche contenute nella presente relazione -



2.1 CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO ESISTENTE

Riguardo alla caratterizzazione del calcestruzzo esistente, ai fini del calcolo & stato
ipotizzata la presenza di un calcestruzzo avente classe di riferimento C16/20 equivalente a
un cls fipo Rck200 in ragione dell'eta del manufatto; i valori di riferimento del parameti

meccanici sono riportati nella sottostante tabella.
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Cle/20 16 24 907 1.5 133 2.48 089 229 28408  3.00 2.00
C20/25 20 28 1133 2.2 1.55 2.87 103 245 29962 348 2.32
C25/30 25 33 1417  2.56 1.80 3.33 1.20 3.08 31474 4.04 2.49
Cc28/35 28 3s 1587 277 1.94 3.60 1.29 3.32 32308 4.36 290
C32/40 32 40 18,13 302 2,12 3.93 1.41 3.63 33346 4.74 3.18

2.2 MURATURA IN PIETRA NATURALE ESISTENTE

Al fini della determinazione della caratterizzazione dei materiali, si & proceduto a un
riievo materico ragionato sulla struttura esistente parametrizzato all'epoca di realizzazione
dell' edificio e dell'effettivo stato di conservazione dei materiali e degli elementi cosfituenti i
balconi. Di seguito sono riportati | valori nominali di calcolo peri materiali esistenti.-

Valori di riferimento dei parametri meccanici (minimi @ massimi) e peso specifico
medio per la tipologia di muratura individuata riferiti alle seguenti caratteristiche: malta di
caratteristiche scarse, assenza di ricorsi (listature), paramenti semplicemente accostati o mal

collegati, muratura non consolidata.-

fm 0 E G W
TIPOLOGIA MURATURA [N/em?] [N/em?] [N/cm?] [N/cm?] [KN/m3]
min-max min-max min-max min-max
Muratura In pletrame da spacco con buana 260 5.6 1500 500 2
tessitura 380 7.4 1980 660

In relazione al livello minimo di conoscenza adottate (LC1)

che conduce

all'applicazione di un fattore di confidenza 1,35 i valori di calcolo dei parametri della

muratura risulfano:

fm To E G W
TIFOLOGIA MURATURA [N/cm?] [N/em?] [N/ecm?] [N/cm?] [KN/m?]
min-max min-max min-max min-max
Muratura In pietrame da spacceo con buonag 192,59 4,15 1740 280 21




| tessiturg con fattore di confidenza 1,35

2.3

CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO ALLEGGERITO
Riguardo dlla caratterizzazione del calcestruzzo utilizzato, di fini del calcolo & stato

utilizzato un calcestruzzo avente classe di riferimento C20/25 equivalente a un cls tipo Rck250

sia per la fondazione che per I'elevazione; i valori di riferimento dei parametri meccanici

sono riportati nella sottostante tabella.

Classe

Cl6/20
Cc20/25
C25/30
C28/35
C32/40

16
20
25
28
32

fCV'l'\

24
28
33
34
40

fea

9.07

11.33
14.17
15.87
18.13
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1.0 1.33 2.48 0.89 229
2.21 1.55 2.87 1.03 2,65
2.56 1.80 3.33 1.20 3.08
2.77 1.94 3.640 1.29 332
3.02 212 383 1.41 3.63

2.4 ACCIAIO LAMINATO DA CARPENTERIA METALLICA
Si stabilisce di utilizzare acciaio laminato di qualita $235 IR EN 10027 (EX FE 340 EN

10025) o superiore.-

lo

28608
29942
31476
32308
33346

i

3.00
348
4.04
4.34
4.76

tiat (*)

200
2,32
2.69
2.90
3.18

Tipo nominale

Spessore f (mm)

qaiaceiain t <40 mm 40 mm << 100 mm
fy (N/mm?2) fu (N/mm?2) fy (N/mm3) fu (N/mm?2)
§235 235 340 215 340
5275 275 430 255 410
5355 355 510 335 490
2.5 SALDATURE

Si stabilisce di ufilizzare saldature conformi al D.M, 17/01/2018.-

Su tutte le saldature & stato eseguito un controllo visivo e dimensionale. Le saldature

piU importanti (ad esempio le saldature delle giunzioni flangiate) sono state controllate a

mezzo di particelle magnetiche e/o ulirasvoni. |l filo di saldatura ulilizzato & di tipo T-SG3




(Saldature ad alta resistenza, fino a 600N/mm2), ed ha le seguenti caratteristiche:
Caratteristiche meccaniche: R=590N/mm2 ; $=420N/mm2 ; KV (20°C) = 50J Composizione
chimica media: C = 0.08%; Mn =1.4%; Si = 0.8%; P = 0.02%; S = 0.02%. | saldatori utilizzati per la

costruzione delle strutture sono certificati secondo la UNI EN 287/1 .-

2.6 BULLONATURE
Si prevede ['utilizzo di bulloni classe 8.8 o superiore.-

MNelle unioni con bulloni si assumono le seguenti resistenze di calcolo:

STATO DI TENSIONE
CLASSE VITE fio fio fin fan fav
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
4.6 400 240 240 240 170
5.6 500 300 300 300 212
6.8 600 480 360 360 253
8.8 800 640 560 560 396
10.9 1000 900 700 700 495

2.7 ACCIAIO COSTITUENTE LA LAMIERA GRECATA
Si prevede 'impiego dell'acciaio del tipo A55 P600 Hi-Bond definito dalla norma UNI

EN 10147 ed equivalente per le prestazioni meccaniche al tipo Fe 510 prescritto dalle norme

UNI CNR 10022, il cui valore della tensione caratteristica allo snervamento si assume pari a fyk

= 355N/mmg.-
Si stabilisce di fare riferimento allaccidio laminato di qualita $355 JR EN 10027 (EX FE
510 EN 10025).-
Spessore t (mm)
Tipo nominale t < 40 mm 40 mm <1< 100 mm
di accidio
fy (N/mm?) fu (M/mm?) fy (N/mm?) fu (N/mm2]

5235 235 360 215 340

5275 275 430 255 410

5355 355 510 335 490

3 RELAZIONE DI CALCOLO

3.1 ASPETTI SISMICI

Ai sensi della vigente normativa (D.M. 17/01/2018) la determinazione delle azioni
sismiche di progetto non & pib valutata riferendosi @ una zona sismica territorialmente
definita bensi sito per sito secondo i valori riportati nell' Allegato B al citato D.M.

Visto I'esiguo peso proprio della struttura, ne deriva che le sollecitazioni per azione
sismica sul sistema scala metallica risultano inferior rispetto alla sollecitazione indotte dalle

combinazioni statiche (per cui il sistema barriera stesso & stato testato e quindi



dimensionato).-

Per tale motivo la verifica sismica pud essere omessa.

3.2 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZIA

La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi saranno eseguite

con riferimento ai soli SLU ed applicando le Norme Tecniche di cui al D.M. 17/01/2018. Gli

obietfivi fondamentali saranno quelli di:

= stabilre se la struttura a seguito degli interventi a progetto & in grado di

resistere alle combinazioni delle azioni di progetto contenute nelle NTC;

=  determinare 'entitd massima delle azioni, nelle combinazioni di progetto

previste, che la strutfura & in grado di sostenere con i margini di sicurezza

richiest dalle NTC.

Ai_fini_delle verifiche s
tiche | FEHB] 2

3.3 ANALISI DEI CARICHI

iderate solamente le combingzi

Individuata la tfipologia degli elementi resistenti definiamo i carichi agenti sulla

struttura riferiti @ unitd di superficie -

3.3.1 SOLAIO ESISTENTE IN SOLETTA PIENA

CARICO PERMANENTE STRUTTURALE

Soletta piena (spessore 25cm| 625daN/mg
CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE

Pavimento & sottofondo 150danN/mg
Infonaco inferiore 30daN/mg
CARICO ACCIDENTALE

Accldentale variabile (catf. C1) 300daN/mg
TIOTALE CARICHI 1105daN/mg

Combinando opportunamente le azioni tipo permanente ed accidentali con i

coefficienti di combinazione imposti dalla normativa di settore si otfiene che le azioni di

calcolo risultano:

CARICO PERMANENTE STRUTTURALE

Soletta piena (spessore 25¢cm)

1,30 X 625danN/mg = 812.50daiN/mg

CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE

Pavimento e sottofondo

1,50 x 150dai/mg = 225daN/mag

Intfonaceo inferiore

1,50 x 30daN/mg = 45daN/mqg

CARICO ACCIDENTALE

Accidentale varigbile (cat. C1)

1,50 x 300claN/mag = 450daN/mg

TOTALE CARICHI

1532,50daN/myg




3.3.2 NUOVO SOLAIO IN LAMIERA GRECATA
CARICO PERMANENTE STRUTTURALE

Peso lamiera grecata 8daN/mg

Getto collaborante - : . 130danN/mg

CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE

Pavimento e sottofondo 120dan/mg |

CARICO ACCIDENTALE

Accidentale variabile (cat. Cl) 300daN/mg
| TOTALE CARICHI £s8dal/mg |

Combinando opportunamente le azioni tipo permanente ed accidentali con i
coefficienti di combinazione imposti dalla normativa di settore si ottiene che le azioni di

cadlcolo risultano:

CARICO PERMANENTE STRUTTURALE

Peso lamiera grecala 1,30 x 8daN/mg = 11daN/mg
Getio collaborante 1,30 x 130dan/mgq = 170daN/mg
CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE

Pavimento e sottofondo 1,5 x 120daN/mq = 180danN/mg
CARICO ACCIDENTALE

Accidentale variabile (cat. C1) 1.50 x 300daiN/mq = 450dai/mg
TOTALE CARICHI BlidaN/mq

3.3.3 SCALA IN LAMIERA GRECATA

CARICO PERMANENTE STRUTTURALE
Peso lamiera grecata 8dai/mq
Getto collaborante 130dan/mg

CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE

Rivestimento gradini 50daN/mag

Gradini riportati 80dai/mg

CARICO ACCIDENTALE

Accidentale variablle {cat. Cl) 300dai/mg
[ TOTALE CARICHI 568daN/mg

Combinando opportunamente le azioni tipo permanente ed accidentali con i
coefficienti di combinazione imposti dalla normativa di settore si oftiene che le azioni di

calcolo risultano:

CARICO PERMANENTE STRUTTURALE

Peso lamiera grecata 1,30 x 8dan/md = 1 ldai/mg
Getto collaborante 1.30 x 130dai/mq = 170dalN/mgq
CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE

Pavimento e soltofondo 1,5 x 80daN/mg = 225daN/mq
Gradini riportati 1,50 x 130dai/mg = 195daN/mg

CARICO ACCIDENTALE
Accldentale variabile (cat. C1) 1.50 x 300dan/mgq = 450dan/mg




TOTALE CARICHI 934daN/mq |

3.4 VERIFICA DI RESISTENZA DELLE MEMBRATURE

3.4.1 VERIFICA DI RESISTENZA NUOVO SOLAIO IN LAMIERA GRECATA
Come anticipato in premessa frattasi di un impalcato costituito da putrelle metalliche
a profilo aperto della serie HEA140 poste con interasse reciproco di circa 110cm, con
soprastante lamiera grecata e getto collaborante.-
Ai fini del calcolo della lamiera grecata faremo riferimento alle schede tecniche
della ditta fornitrice, nell'ipotesi di trave continua con carico uniformemente distribuito. Si

ricorda che il carico utile & pari a 420daN/mq corrispondente a 4,20KN/ma.-

H Spessore Sovraccarico utile uniformemente distribuito KN/m? - Useful overload evenly distribuited KN/m?
Soletta Thickness Surcharge utile uniformement repartie KN/m? - Nutzlast gleichmassig verteilt KN/m2
Slah Epaisseur b 2 8
Dalle Starke D
Decke a4 1 & 1 A
L mm mm 1650 200 250 300 35 400 450 500 550 600 700 B00 10,00 1200
070 259 | (343 (329 |[ 217 |[2.06 |[ 295 | [ 287 | [ 278 | [ 277 | [ 254 | [ 2 240 |[ 222 |[ 1.}
080 386 | 368 || 353 || 340 || 3.28 || 317 (| 3.07 || 298 (] 290 || 282 || 268 2.5?‘“ 226 || 188
4 1,00 434 §| 434 || 386 || 381 || 367 || 355 || 343 (| 333 || 324 (| 315 || 300|283 || 226 || 1.88
1,20 478 || 455 || 435 _‘;{B- 402 | 388 || 376|364 |) 354 ||344||323 (| 283|226 || 1.88
070 349 || 337 || 325|315 || 305 () 297 || 283 || 281 || 275 || 268 || 257 || 247 || 230 || 1.88
i 080 376 || 362 || 349 || 3238|328 () 318 || 310 () 302 I—Q.EM 287 || 275 284 245 || 208
1,00 424 || 407 || 393 || 380 (| 3.68 || 357 || 347 || 338 (| 329 || 321 || 307 || 285 (] 250 || 2.08
120 || 467 || ase |[a32 || 417 || a0a || 39 [[ 380 || 370 (| 380 [] 352 [[ 33 || 303 || z50 || z0e
070 339 ||1329||320||311||303||29 ||289||282||278 ]| 271 || 260 || 251 || 235 || 222
080 385 || 354 (| 344 || 334 || 325 || 317 (| 310 || 303 |) 296 (| 230 || 279 || 269 || 252 || 227
E 100 412 |1 399 || 387 || 376 || 366 || 356 (| 348 || 340 || 332 || 325 (| 312 || 301 || 272 || 227
___1?25—.' _4;5" 440 || 426 || 413 || 402 || 3.9 (| 382 || 372 || 364 || 356 || 342 (| 328 || 272 || 227
070 329 || 321 || 313 || 206 || 290 || 293 || 287 || 281 || 276 || 271 || 282 || 253 || 230 || 228
080 355 || 345 || 337 (] 328 (| 321 || 314 || 308 [| 302 || 296 | 291 || 281 || 271 || 256 || 242
X 1,00 401 |] 390 || 3,80 (| 371 || 3,62 3,.‘& 346 |1 339 || 333 || 326 || 315 || 3.04 || 285 || 243
L I Y S e | R S N S | | B [ R

1 valori in calore non prevedona limitaziong di freccia f < (/240 (1? fase) - Values indicated in colar are calculated without deflection limitation T < 1/240 (15t phase)
- Les valeurs emprimées en couleur sont sans limitation de fléche f < /240 (1&re phase) - Die in Farbe angegebenan Werte sehen keing Begrezung der Qurchbie-
qgung var f < 1/230 {1. phase).

Come si evince dalla tabella la lamiera grecata spessore 10/10 con interasse tra gli
appoggi pari a 1,50m, e quindi inferiore a quello di progetto, assicura un carico utile pari a
4,34KN/mq nell'ipotesi di struttura continua. La lamiera grecata con getto collaborante & da
ritenersi verificata.-

Verifichiamo adesso le putrelle metalliche.-

Le putrelle metaliche sono poste con interasse reciproco di circa 110cm e quindi
sotto taliipotesi il carico sulla singola putrella & pari a:

q=811daN/mg x 1,10m = 895daN/m



Verifichiomo la struttura principale in HEA140 nell'ipotesi di trave semplicemente
appoggiata di luce pari a 435cm con carico uniformemente ripartito di intensita par a
895daN/m.-

Applicando le note formule della Scienza delle Costruzioni risultano le seguenti
caratteristiche di sollecitazione:

Med = 211695daNcm

Ved = 1947daNN
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Eseguiamo adesso le verifiche di resistenza delle membrature.-

HEA140 — classe | — Wpi=173,5cm3

Ai fini delle verifiche si adotta il metodo plastico (cfr. par.4.2.3.2)

la tensione di calcolo vale fya = fyk / ymo = 275 / 1,05 = 262N/mm?

il momento resistente vale Mra = Wil X fya = 454570daNem, quindi:

Mep / Mro = 0,46 < |

In termini di resisfenza alla flessione retta i| momento resistente risulta pib che
sufficiente a garantire ampi margini di sicurezza alla struttura in opera.-

La resistenza di calcolo a taglio Verd vale Ay fya / 1,73

Per il profilo in esame Av=10,12cmq e quindi risulta:

Vera = 10,12 x 2620 / 1,73 = 15326daN

Vio / Vern = 0,13 < |

In termini di resistenza allo sforzo di taglio la resistenza offerta dal profilo risulta pio che
sufficiente a garantire ampi margini di sicurezza alla struttura in opera.-

In termini di deformazione risulta che la freccia sotto carichi totali € pari a 1,32¢cm
corrispondente a L/330 e sotto carichi accidentali pari a 0,71cm corrispondente a L/613.

Anche a deformazione la struttura & verificata.-



Verifichiomo adesso la tensione agente in corrispondenza della presa nella
muratura.-

La tensione agente sull'appoggio, nell'ipotesi di una profondita di foro pari a 30cm
ed una larghezza pari a 15cm risulta di;

sigma = 2 x 1747daN / (15cm x 30cm) = 5,192daN/cmg

La tensione di appoggio nella muratura risulta essere compatibile con i valori di
riferimento proposti dalla norma considerati pari a 6,42daN/cma.-

Le membrature costituenti il nuovo solaio risultano verificate sotto futh gli aspeti

valutati nel presente documento.-

3.4.2 VERIFICA DI RESISTENZA BILANCINO APERTURA VARCO TRAVE T3
Dalla modellazione eseguita con elaboratore elettronico sono risultate le seguenti
caratteristiche di sollecitazione:
Med = 842.800daNcm
Ved = 5235daN

T Deppio TLaminati - F1 per aivte = (] X
File Tipe Prefile Cellegamenti  Giunto Flangiato  AcciaioCls  Normativar NTC 7
W IFE PN HEAA [T HL | DRSS Feasl)  w | yu/mm2) [275 Tud30
THEA [ IFEA T HEX T up | & W Lunghezze di bera inflassione [m
= — ly | | B 3
| HD uc
" HEB [ IPED | [ o rm, 0 0z [0
" HEM [ IFEX [T HP W
y M. [kN] g
Aggiorna Tebella |
designation gl fmm -
IPE 220 .2 % 'H%M@_ %E&J: 1
IPE 240 307 240 1a0[  B20) 980 15(
IPE 270 [ E&3 270 135 6,60
p_|IPE 300 ! 42.2 300 LTS A 1| : .
IPE 330 | 4aa T 18 750 iz
PEO | 5.1 % I  em 12/ 18 ==
188 Aff [ ANN 40 ocn
i | Plolta
= ~—Classe Seziohe™ ‘
IPE 300 Mo  [kh] 7408 5 M.  [kNm] [164E 7 [ comssione - ‘
M. [kM] [ 1403 Mo [KHm| ;ES i
Ve ) [3883 Ve N [T85A == 3
glkg/m} 422 esdione Mz 1
himm} [300 2tmm:  |O Ple:co-Flea:.:onan
bl 150 A2t [ plonk  [124 eemy [3%
wimml: 77 fyemd) [83%6  lz(emdp  |B03E T (cnd) [20,02 ’"";I"“i el
Womk [T07  wy(end) [S570 Walend) [B05  lw{oms) [125900 e
Ml (35 Welyfem3t 6284 Wplz fem3t 1252 vergolamenlo |

Eseguiamo adesso le verifiche di resistenza delle membrature.-

IPE300 - classe 1 — Wp=628,4Ccm?

Ai fini delle verifiche si adotta il metodo plastico (cfr. par.4.2.3.2)

la tensione di calcolo vale fya = fyk / ymo = 275 / 1,05 = 262N/mm?2

il momento resistente vale Mra = Wpl X fyd = 1.646.408daNem, quindi:

Meo / Mro = 0,51 <1

In termini di resistenza alla flessione retta | momento resistente risulta pid che
sufficiente a garantire ampi margini di sicurezza alla struttura in opera.-

La resistenza di calcolo a taglio Vera vale Ay fya / 1,73

Per 1l profilo in esame Ay=25,68cmq e quindi risulta:



Vera = 25,68 x 2620 / 1,73 = 38.8%2 1daN
Vo / Verp=0,13 < 1

In termini di deformazione risulta che la freccia sotto carichi totali & pari a 2,31em
corrispondente a L/432.-

3.4.3 VERIFICA DI RESISTENZA TRAVETI

Dalla modellazione eseguita con elaboratore elettronico sono risuliate le seguenti
caratteristiche di sollecitazione:

Meg = 807.900daNcm

Vea = 8904daN
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Eseguiamo adesso le verifiche diresistenza delle membrature.-

IPE300 - classe 1 - Wp=628,4cm3

Ai fini delle verifiche si adotta il metodo plastico (cfr. par.4.2.3.2)

la tensione di calcolo vale fya = fye / ymo = 275/ 1,05 = 262N/mm?

il momento resistente vale Mra = Wpi X fya = 1.646.408daNem, quindi:

Meo / Mro = 0,49 < 1

In termini di resistenza alla flessione retta il momento resistente risulta piv che
sufficiente a garantire ampi margini di sicurezza alla struttura in opera.-

La resistenza di calcolo a taglio Vera vale Ay fya / 1,73

Per il profilo in esame Ay=25,68cmq e quindi risulta:

Verd = 25,68 x 2620 / 1,73 = 38,89 1daN

Ven / Vern = 0,22 < 1

In termini di deformazione risulta che la freccia sotto carichi totali & pari a 3,56cm
corrispondente a L/280.-



3.4.4 VERIFICA DI RESISTENZA TRAVE T2

Dalla modellazione eseguita con elaboratore eletfronico sono risultate le seguenti

caratteristiche di sollecitazione:
Mea = 793.500daNecm
Ved = 5710daN
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Eseguiamo adesso le verifiche di resistenza delle membrature -

IPE300 - classe 1 - Wp=628,4cm3

Ai fini delle verifiche si adotta il metodo plastico (cfr. par.4.2.3.2)

la tensione di calcolo vale fya = fyk / ymo = 275 / 1,05 = 262N/mm?

il momento resistente vale Mra = Wpi X fya = 1.6446.408daNcm, quindi:

Mep / Mro = 0,48 < ]

In termini di resistenza alla flessione retta | momento resistente risulfa piv che
sufficiente a garantire ampi margini di sicurezza alla struftura in opera.-

La resistenza di calcolo a taglio Verd vale Ay fya /1,73

Per il profilo in esame Av=25,68cmqg e quindi risulta;

Verd = 25,68 x 2620 / 1,73 = 38.89 1daN

Veo / Vero=0,15< 1

In termini di deformazione risulta che la freccia sotto carichi totall @ parl a 3,41em
corrispondente a L/293.-

Trave 3
Tipo di profilo: IPE 300

Materiale: Acciaio S275 fy = 275 N/mm? fi= 430 N/mm? yov = 1.25
Classe sezione: 1

Flangia:
Materiale: Acciaio S275 fy =275 N/mm? fi =430 N/mm? Yov = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 224.8 x 450.0 x 10.0 mm



Bullonature;

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fyp= 640 N/mm?, fis = 800 N/mm? )
Diametro gambo @ = 16 mm  Awes = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 24 mm

Diametro foro @o = 17 mm

Saldature:
Materiale: Acciaio 8275 fy = 275 N'mm?2 fi = 430 N/mm?2 B1=0.70 B2=0.85
Spessore cordoni d'angolo se = 5 mm

Sollecitazioni:
Nodo,CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm]
5.1 36577.5 219446 0.0 0.0
52 57098.5 30488.6 0.0 0.0
53 24929.8 13983.5 0.0 0.0
54 45450.8 31527 .4 0.0 0.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Ftore = 0.9 * fib = Ares / Ym2 =

Resistenza a punzonamento flangia Betra =06 medmetrefic/ymz=

Bull. Fr.ra [N] Fird [N]

1 10249.1 10249.1

2 16103.7 16103.7

3 16103.7 16103.7

4 10249.1 10249.1

5 16103.7 16103.7

6 16103.7 16103.7

Legenda
Fird = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia
Fire = min [ Finrd , Bptra , Frre ] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglic dei bulloni Fubrd = 0.6 * fio * Ares / M2 =

Bull, Forxra [N] Fyvxrd [N] Foty.ra [N] Fuyra [N]
1 55040.0 55040.0 91366.4 602221
2 55040.0 55040.0 91366.4 602221
3 55040.0 55040.0 91366.4 602221
4 55040.0 55040.0 91366.4 602221
5 55040.0 55040.0 91366.4 602221
6 55040.0 55040.0 91366.4 60222.1
Legenda

Forgra = K+ o s f= @ =t/ ymz resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fuxrd = min [ Fwra , Fersrd | resistenza a taglio di progetto in direzione x
Foryra = K=ol * fuc= @ =t/ ymz2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fuyrda = min [ Fura , Foryra ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

M3 [N mm]
0.0
0.0
0.0
0.0

90333.1N
155621.9 N

60222.1 N

T [N mm]
0.0
0.0
0.0



——

o

o

=5

—
\ 224.8 i
T T

Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nedon. 5, CMB n. 2)

Bull. X[mm] Y [mm] Fved [N] Furd [N] Fied [N] Fira [N] FVi VER
1 92.00 -230.00 11570.5 602221 0.0 10249.1  0.192131 0Ok
2 92.00 -90.00 11570.5 60222.1 0.0 16103.7 0.192131 Ok
3 92.00 90.00 11570.5 60222.1 0.0 16103.7 0.192131 Ok
4 -92.00 -230.00 11570.5 60222.1 0.0 10249.1  0.192131 Ok
5 -92.00 -90.00 11570.5 602221 0.0 16103.7 0.192131 Ok
6 -92.00 90.00 11570.5 602221 0.0 16103.7 0.192131 Ok
2-Trazione (Elemento non caricato)
Bull. X[mm] Y [mm] Fied [N] Ftra [N] FV2 VER
1 92.00 -230.00 0.0 10249.1  0.000000 Ok
2 92.00 -90.00 0.0 16103.7 0.000000 Ok
3 92.00 90.00 0.0 16103.7 0.000000 Ok
4 -92.00 -230.00 0.0 102491 0.000000 Ok
5 -92.00 -90.00 0.0 16103.7 0.000000 Ok
6 -92.00 90.00 0.0 16103.7 0.000000 Ok
Legenda
Fved forza di taglio agente sul bullone
Fvrd resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieda forza di trazione agente sul bullone
Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fved/ Fyrda + Fied /(1.4 * Fira)
FV2 = Fied / Fira
VER — FVi=1
Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = sc / 205 = 3.536) in posizione ribaltata: vengono
considerate positive le tensioni normali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso
il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mmZ.
Verifica formula (4.2.84) (Nodon. 5, CMB n. 2)
Cordoni ng te T FVi  VER1
Ala inferiore esterno 0.00 0.00 29.72 20.72 Ok
Ala inferiore interno lato destro 0.00 0.00 29.72 29.72 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 0.00 0.00 29.72 29.72 Ok
Anima lato destro 0.00 0.00 32.48 32.48 Ok
Anima lato sinistro 0.00 0.00 32.48 32.48 Ok
Ala superiore interno lato destro 0.00 0.00 29.72 29.72 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 0.00 0.00 29.72 29.72 Ok



Verifica formula (4.2.85) (Elemento non caricato)

Cordoni ng tL T FV2
Ala inferiore esterno 0.00 0.00 0.00 0.00
Ala inferiore interno lato destro 0.00 0.00 0.00 . 0.00
Ala inferiore interno lato sinistro 0.00 0.00 0.00 0.00
Anima lato destro 0.00 0.00 0.00 0.00
Anima lato sinistro 0.00 0.00 0.00 0.00
Ala superiore interno lato destro 0.00 0.00 0.00 0.00
Ala superiore interno lato sinistro 0.00 0.00 0.00 0.00
Legenda

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

t. tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

T, tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

FVi={na2+ 42+ g2 oS

FVz = |I'IJ.| + |t

VER = FVisBisfi (B1+fie=192.50 N'mm? [z« fyik = 233.75 N/mm?)

Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a X a filo della trave nella zona inferiore
La zona inferiore della piastra non & sollecitata a compressione

Sezione parallela a Y a filo della trave
Le zone laterali della piastra non sono sollecitate a compressione

Ancoraggio
Ti i renza

Lunghezza tirafondi L= 600 mm

Lunghezza minima tirafondi: 40 diametri (640 mm)

Calcestruzzo
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rek = 30.00 N/mm?
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione  fx =083+ R = 24.90 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione fed = Ctee * fek / ye = 14.11 N/mm2
Resistenza caratteristica a trazione fok = 0.7 = 0.30 « fu®® = 1.79 N/mm?
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo faa=225Mi*M2+feax/yc=  2.69 N/mm?

Compressione massima calcestruzzo (Elemento non caricato)
pmax = 0.00 N/mm? < faa Ok

Verifica ancoraggio
Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi
Trazione di progetto dell'ancoraggio Ftangs = max [ Fira ] = 16103.7 N
Resistenza a trazione per aderenza Fradra=Lt* T+ @« foa = B1008.6 N
Ftedrd = Ftanga Ok

3.4.5 VERIFICA DI RESISTENZA IMPALCATO RAMPA
Come danticipato in premessa trattasi di un impalcato costituito da lamiera grecata e
getto collaborante.-
L'interasse dei cosciali & pari g circa 150cm.
Ai fini del calcolo consideriamo la soletta come una trave semplicemente
appoggiata di luce pari a 1,50m soggetta ad un carico uniformemente distribuito di intensita
pari a 568daN/mg che depurato dal peso proprio & pari a 430daN/mg, pari a 4,30KN/mg.-

Ai fini del calcolo della lamiera grecata faremo riferimento alle schede tecniche



della ditta fornitrice.-

TIPO A 55/P 600 - HI-BOND
HI-BOND TYPE A 55/P 600

Luce massima in metri per solai HI-BOND - Max spans in meters - Max entr'axes en metres - .

Max spannweite in metermn

Come si evince dalla tabella la lamiera grecata spessore 10/10 con interasse tra gli
appoggi pari a 1,50m, e quindi inferiore a quello di progetto, assicura un carico utile pari a

4,41KN/mq nell'ipotesi di struttura continua. La lamiera grecata con getto collaborante & da

ritenersi verificata.-

3.4.6

Dalla modellazione eseguita con elaboratore elettronico sono risultate le seguenti

caratteristiche di sollecitazione:
Med = 484,100cdaNcm
Ved = 4542daN

H Spessore Sovracearico utile unifarmemente distribulte KN/m? - Usetul overload evenly distribuited Kh/m?
Solefta Thickness Surcharge utile uniformement repartie KN/m? - Nutzlast gleichmassig verteilt KN/m?
Slab Epaisseur B
Dalle Starke T
Decke 1
mm mim 1.50 2.00 2.50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 550 6,00 1,00 800 1000 1200
LSS ey r—
0,70 330 || 318 || 307 || 287 || .88 [] 279 || 272 || 284 || 258 Z‘E‘IZ_ | 241 || 231 215 | 188
43 0,80 355|342 || 329 || 3'8 || 308|299 ) 291 || 283 || 276 || 269 || 256 || 244 || 2.26 || 1.68
1.00 401 1] 385|370 || 357|330 |324))|312])300 () 291 || 283 || 269 || 257 || 226 || 160
120 14 23 || 394 || 371 || 353|337 ||324||313||303||2085|| 280|268 || 226|188
0,70 320 || 300 (| 301 || 293 (| 285 || 2,78 || 272 || 265 || 260 || 254 || 244 || 236 || 221 || 208
¥ 0,80 344|334 (324 || 315 || 206 || 298 |[ 291 | 285 || 278 || 273 || 262 || 252 || 236 2,08
1,00 389 || 376 |[ 364 || 354 || 344 || 335 || 327 |[ 3.9 [) 312 || 305 || 293 || 280 || 250 [) 200
1,20 429 || 414 || 401 || 389 || 3,78 || 367 || 353 || 341 || 330 || 321 || 304 |) 281 || 250 || 208
070 309 || 302 (| 294 (| 287 || 281 || 275 |) 270 (]| 264 || 2508 || 256 || 246 || 238 ] 224 || 213
12 0,80 33 375 317 308 302 2.96 289 784 218 273 264 2.55 240 2
1,00 377 || 386 || 357 || 348 || 340 || 333 || 325 || 319 || 313 || 307 || 296 (| 286 || 259 || 227
1,20 4,15 || 4,04 || 393 || 383 || 374 || 385 || 357 || 350 || 343 || 336 || 328 ([ 313 (| 272 || 227
070 299 || 293 || 287 || 281 || 276 || 271 || 2066 || 2,62 || 2568 || 253 || 246 || 239 || 227 || 216
3 080 322 (| 315 || 308 || 303 || 281 [[ 291 || 286 || 281 || 277 || 272 (| 264 || 2.56 || 243 || 201
1,00 365 || 356 || 348 || 341 |) 335 || 328 || 322 || 306 || 310 |) 306 || 296 || 288 || 272 || 243
120 403 || 303 || 384 || 375 || 368 || 361 || 354 || 348 || 342 )| 336 || 325 || 3,05 || 202 || 243

VERIFICA DI RESISTENZA COSCIALI RAMPA
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Eseguiamo adesso le verifiche di resistenza delle membrature.-

IPE300 - classe 1 - Wp=628,4cm3

Ai fini delle verifiche si adotta il metodo plastico (cfr. par.4.2.3.2)

la tensione di caleolo vale fya = fyk / ymo = 275 / 1,05 = 262N/mm?

il momento resistente vale Mra = Wpl % fya = 1.646.408daNcm, quindi;

Men / Mro = 0,29 < 1

In termini di resistenza alla flessione retta | momento resistente risulta piu che
sufficiente a garantire ampi margini di sicurezza dlla struttura in opera.-

La resistenza di calcolo a taglio Verd vale Ay fya / 1,73

Per il profilo in esame Av=25,68cmq e quindi risulta:

Vera = 25,68 x 2620 / 1,73 = 38.89 1daN

Veo / Vero = 0,11 <1

In termini di deformazione risulta che la freccia sotto carichi totali & pari a L/221 .-

4 PIANO DI MANUTENZIONE

4.1 INTRODUIIONE

| documenti costituenti il Piano di Manutenzione, ai sensi dell'art. 38 del D.P.R. 207/2010,
sono i seguenti:

= il manuale d'uso;
» il manuale di manutenzione;
s il programma di manutenzione.



Il manuale d'uso si riferisce alluso delle parti significative del bene, ed in particolare
degli impianti tecnologici. Il manudle contiene I'insieme delle informazioni atte a permettere
al'utente di conoscere le modalita per la migliore utilizzazione del bene, nonché tutti gli
elementi necessar per limitare quanto pib possibile | danni derivanti da un'utilizzazione
impropria, per consentire di eseguire tutte le operazioni atte dlla sua conservazione che non
richiedono conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni di
deterioramento anomalo al fine di sollecitare interventi specidlistici.

Il manuale d'uso contiene le seguenti informazioni:

a) la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;
b) la rappresentazione grafica;

c) la descrizione;

d) le modalita di uso corretto.

Il manuale di manutenzione si riferisce dlla manutenzione delle parti significative del
bene ed in particolare degli impianti tecnologici. Esso fornisce, in relazione dlle diverse unita
tecnologiche, alle caratteristiche dei materiali o dei componenti interessati, le indicazioni
necessarie per la corretta manutenzione nonché per il ricorso di centri di assistenza o di
servizio.

Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:

a) la collocazione nell'intervente delle parti menzionate;

b) la rappresentazione grafica;

c) la descrizione delle risorse necessarie per linfervento manutentivo;
d) il livello minimo delle prestazioni;

e) le anomalie risconfrabili;

f) le manutenzioni eseguibili direttamente dallutente;

g) le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

Il programma di manutenzione prevede un sistema di controlli ed interventi ad
eseguire, a cedenze ftemporali o altimenti prefissate, al fine di una corretta gestione
dell'opera e dlle sue parti nel corso degli anni. Esso si articola, nei casi dove si ritiene
applicabile tale metodologia, in sottoprogrammi delle prestazioni, dei confrolli e degli
interventi.

Il programma di manutenzione contiene sostanzialmente:

a) il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di
requisito, le prestazioni fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;

b) il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche
comprendenti, ove necessario, anche quelle geodetiche, topografiche e
fotogrammetriche, al fine di rilevare il livello prestazionale (gqualitativo e quantitativo) nei
successivi momenti della vita del bene, individuando la dinamica della caduta delle
prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma;

c) il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i
differenti interventi di manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una ceomretta
conservazione del bene.

Il programma di manutenzione, il manuale d'uso ed il manuale di manutenzione redatiti
in fase di progettazione, in considerazione delle scelte effettuate dall'esecutore in sede di



realizzazione dei lavori e delle eventuali varianti approvate dal direttore dei lavori, che ne ha
verificato validita e rispondenza alle prescrizioni contrattuali, sono sottoposte a cura del
direttore dei lavori medesimo al necessario aggiornamento, al fine di rendere disponibili,
all'atto della consegna delle opere ultimate, tutte le informazioni necessarie sulle modalita
per la relativa manutenzione e gestione di tutte le sue parti, delle attrezzature e degli
impicanti.

Le cadenze riportate nei documenti del Piano di Manutenzione dell'opera e delle sue
pari sono indicative ad opere analoghe e potranno subire variazioni in merito a particolari
esigenze manutentive dell’Ente gestore.

Il programma di manutenzione & redatto sulla base delle indicazioni che lo stato
del'arfe e la normativa tecnica consigliano, ed & atto a garantire la conservazione
dell'opera e lo svolgimento corretto delle funzioni per la quale & destinata, rendendo minimi
i disagi per I'utente.

Facendo riferimento all'intervento in oggetto, si individuano essenzialmente le seguenti
Unité Tecnologiche:

1) SCALA METALLICA;

4.2 MANUALE D'USO
STRUTTURE IN ACCIAIO

DESCRIZIONE: Strutture orizzontali e verticali in accidio, costituite generalmente
da profilati metallici presagomati o ottenuti per composizione saldata, aventi la
funzione di trasferire i carichi dei piani della sovrastruttura agli elementi strutturali
verticali.

COLLOCAZIONE: Vedasi le tavole architettoniche e/o strutturali relative al
progetto.

MODALITA D'USO: Le membrature metalliche in accigio sono elementi strutturali
portanti che, una volta avvenuta la connessione tra i componenti dei vari
collegamenti, sono progettati per resistere a fenomeni di pressoflessione, taglio e
torsione nei confronti dei carichi trasmessi dalle varie parti della struttura e che
assumono una configurazione deformata dipendente anche dalle condizioni di
vincolo presenti dlle loro estremitd.

RAPPRESENTAZIONE GRAFICA: Vedi disegni esecutivi allegati.

PRESTAZIONI: Tali elementi strutturali devono sviluppare resistenza e stabilita nei
confronti dei carichi e delle sollecitazioni come previsti dal progetto e
contrastare linsorgenza di eventudli deformazioni e cedimenti. Le caratteristiche
dei materiali non devono essere inferiori a quanto stabilifo nel progetio
strutfurale.

DESCRIZIONE: Strutture verticali in accidio, costituite generalmente da profilati
metallici presagomati o oftenuti per compaosizione saldata, aventi la funzione di
trasferire al piano di fondazione le sollecitazioni statiche e sismiche trasmesse dai
piani della sovrastrutfura.



MODALITA D'USO: le travi e le colonne in accicio sono elementi strutturali
progettati per resistere a fenomeni di flessione e taglic nei confronti dei carichi di
progetto ad essi applicati, mantenendo livelli accettakbili c_di deformazione.

4.3 MANUALE DI MANUTENZIONE
STRUTTURE IN ACCIAIO

Conftrollo a cura di personale specidlizzato

DESCRIZIONE: Presenza di bolle o screpolature dello strato protettivo superficiale
con pericolo di corrosione e formazione di ruggine.

CAUSE: Azione degli agenti atmosferici e fattori ambientali; urti o minime
sollecitazioni meccaniche esterne; perdita di adesione dello strato protettivo.

EFFETTO: Esposizione dellelemento metdlico agli agenti corrosivi & alla
formazione diruggine.

VALUTAZIONE: Moderata

RISORSE MNECESSARIE: Prodotti anfiruggine e/o passivanti, verici, attrezzature
manuali, frattamenti specifici.

ESECUTORE: Ditta specializzata

CORREOSIONE O PRESENZA DI RUGGINE

DESCRIZIONE: Presenza di zone corrose dalla ruggine, estese o localizzate anche
in corrispondenza dei giunti e degli elementi di giunzione.

CAUSE: Perdita degli strati protettivi e/o passivanti; esposizione agli agenti
atmosferici e fattori ambientali; presenza di agenti chimici.

EFFETTO: Riduzione degli spessori delle varie parti dellelemento; perdita della
stabilita e della resistenza dell'elemento strutturale.

VALUTAZIONE: Grave

RISORSE NECESSARIE: Prodotti antiruggine, passivanti, vernici, prodotti e/o
trattamenti specifici per la rimozione della ruggine. atfrezzature manuali.

ESECUTORE: Ditta specializzata
DEFORMAZIONI O DISTORSIONI

DESCRIZIONE: Presenza di evidenti ed eccessive variazioni geometriche e di
forma dellelemento strutturale e/o di locali distorsioni delle lamiere di metallo
che costituiscono l'elemento stesso.

CAUSE: Le eccessive deformazioni e distorsioni si manifestane gquando lo sforzo a
cui & sotfoposto l'elemento strutturale supera la resistenza corrispondente del
materiale.

EFFETTO: Perdita della stabilitd e della resistenza dell'elemento strutturale.

VALUTAZIONE: Grave



RISORSE NECESSARIE; Nuovi componenti, elementi di rinforzo, opere provvisionali.
ESECUTORE: Ditta specidlizzata
IMBOZZAMENTI LOCALL

Descrizione: Fenomeno d'instabilitd locale che si pud presentare nelle lamiere
metalliche costfituenti un elemento strutturale in acciagio, le quali si instabilizzano
fuori dal piano piegandosi e corrugandosi.

CAUSE: Carichi concentrati: cambiamento delle condizioni di carico.
EFFETTO: Perdita di stabilita e di portanza dell'elemento strutturale.
VALUTAZIONE: Grave

RISORSE NECESSARIE: Elementi di rinforzo, irmigidimenti, nuovi componenti,
attrezzature per saldature in opera.

ESECUTORE: Ditta specializzata

5 CONCLUSIONI

Le verifiche di sicurezza risultano ampiamente soddisfatte in quante la resistenza

offerta dalle membrature e dai collegamenti risultano ampiamente superiori alle azioni e

sollecitazioni agenti.-

Per una maggiore descrizione degli interventi occorre fare riferimento agli elaborati

grafici esecutivi di cui la presente relazione & parte infegrante.-

Quanto sopra ad esaurimento dell'incarico ricevuto e confermande la massima

disponibilitd per eventuall chiarimenti /o integrazioni.-

Chiavari, i giugne 2021 .-

Il tecnico incaricato

Ing. Salvatore Cantarella
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