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1. PREMESSA

La presente relazione consiste nel documento gistgalla ‘Scheda di sintesi della verifica
sismica di edifici strategici ai fini della proteme civile o rilevanti in caso di collasso a
seguito di evento sismitoin quanto illustra I'attivita svolta dal RTP Sheo Martignone
Associati — Castaldi e Poggi studio di Architetter®ott. Geol. Ruggero Dameri, al fine di
valutare Iindice di vulnerabilita sismico dell'diio scolastico I.P.S.I.S. Gaslini
Piero/Meucci Antonie-sede — Via Pastorino Pasquale 15el Comune di Genova.

L’attivita risponde a quanto contenuto nel contragtipulato con la Citta Metropolitana di

Genova avente come o0ggettSER.18.000013 — Affidamento Servizi di Valutazione

vulnerabilita sismica, indagini preliminari e Protjazione di fattibilita tecnica ed economica

dell’edificio scolastict.

Le prestazioni richieste dal sopradetto contrattasistono nelle seguenti attivita:

1) Reperimento documentazione storica e/o tecnicéedimento;

2) Indagini preliminari (sondaggi, analisi storicotimra, rilievo geometrico strutturale,
guadro fessurativo, prove pacometriche, prove senigrove pull out, prove di carico,
carotaggio ecc.);

3) Valutazione vulnerabilita e rischio sismico (Retam Metodologica, attuazione delle
verifiche tecniche di sicurezza sismica e redazideledocumento di valutazione dei
livelli di rischio);

4) Progettazione di fattibilita tecnica ed economicalagione illustrativa, relazione
tecnica strutturale statica e sismica, reaziondi stgdi ed indagini preliminari
elaborati grafici, calcolo sommario delle speseadqa economico di progetto,
cronoprogramma delle fasi illustrative ecc.);

5) Documentazione progettuale contrattuale.

Nella presente relazione a supporto defalfeda di sintesi della verifica sismica di edifici

strategici ai fini della Protezione Civile o rilemti in caso di collasso a seguito di evento

sismico” € esposta una dettagliata descrizione della comipne plano-volumetrica
dell'intero plesso scolastico, nonché delle remtitpologie strutturali con particolare
riferimento agli elementi portanti di elevazionag elementi portati presenti a ogni livello.

Sono stati, infatti, eseguiti una serie di soprdhi finalizzati al rilievo geometrico,

fotografico e fessurativo e/o degrado dell’edifieialla verifica dello stato di conservazione

delle strutture, compresa la successiva valutazsteigca e sismica dei corpi di fabbrica che
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costituiscono I'edificio. La sopradetta attivitastata svolta parallelamente allo studio degli
elaborati progettuali reperiti presso gli Uffici mpetenti (Archivio storico di Genova e
Comune di Genova), che ha permesso la ricostruzielievoluzione subita dall’edificio fino

ad oggi.

E stata anche svolta un’indagine svolta alla camiattazione meccanica dei materiali che
costituiscono le parti strutturali dell’edificio modo da ottenere un livello di conoscenza LC2
ai sensi delle NTC2018 come richiesto dal discandi incarico.

Sulla base dei risultati e dei rilievi e delle igda eseguiti sono stati generati i modelli di
calcolo al fine di simulare il comportamento dedteutture in condizioni statiche e in presenza

di sisma, individuarne le vulnerabilita e defingleinterventi per 'adeguamento.

2. NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO
L'incarico affidato sara svolto nel pieno rispedtella Normativa vigente, e in particolare di:

-Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministtel 20 marzo 2003 n.3274 - D.P.C.M.
21 ottobre 2003“Disposizioni attuative dell'art. 2, commi 2, 3 4 dell'ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 délrBarzo 2003, recante “Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazi@iemica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica”;

-Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministtel 17 settembre 2004 n.
3376;

-Ordinanze del Presidente del Consiglio dei Minisin data 06 agosto 2005 e in data 23
maggio 2007,

-Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministdel 15 aprile 2010,
pubblicata sulla G.U. n.144 del 23 giugno 2010;

-DM Infrastrutture e Trasporti 17 gennaio 2018Aggiornamento delle norme tecniche per le
costruzioni”;

-Circolare C.S.LL.PP. n. 7 del 21/01/2019:Istruzioni per [I'applicazione
dell'*Aggiornamento delle Norme Tecniche per letcosioni” di cui al DM 17 gennaio 2018.
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-D.G.R. n. 216/2017 "OPCM 3519/2006Aggiornamento classificazione sismica del
territorio della Regione Liguria”;

-DM n. 275 del 18/12/1975Norme tecniche aggiornate relative all'edilizislsstica, ivi
compresi gli indici di funzionalita didattica, edia ed urbanistica, da osservarsi nella
esecuzione di opere di edilizia scolastica”;

Legge 11 gennaio 1996, n. 23in GU n. 15 -Serie generale- del 19 gennaio 1998prme
per I'edilizia scolastica;

D. Lgs. 163/2006Codice degli Appalti”.

3. METODO DI VERIFICA E UNITA’ DI MISURA

3.1. Metodo di verifica

Nelle verifiche é stato impiegatoMETODO DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE , con
riferimento alle norme tecniche di cui al D.M. 1¥/®018.

Ai fini delle verifiche degli stati limite il D.Mdefinisce le seguenti combinazioni delle azioni:

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo G+ Ye Ga+ Ve Py Qu+ v v Qo+ Yoy vin Qo+ - [251]
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+G+P+Qu+yn Qv Qut e [25.2]
- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gt Gt Py Qutyn Qo t s Quat o (253]
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
Gi+Gyt Py Qutyn Qo Qut. [254]

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+Gi+GytPayy - Qtyy Qo [255]

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ Gyt P A+ - Qy+yy Qo [2.5.6]

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali

G 4G, 4 ) Q- 257]
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Tab. 2.5.1 - Valori dei cocfficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy Wy Y
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0.5 03
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 0.3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 0.7 0.6

Categoria E - Aree per immagazzinamenlo, uso commerciale e uso industriale
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

7 7
di peso £ 30 kN) 0, 0, 0.6

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | A1l A2
Ye
Favorevoli 09 1.0 1.0
Carichi permanenti Gi Yo
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
) N Favorevoli 0,8 0,8 08
Carichi permanenti non strutturali G2/ Yoz
Sfavorevoli 1,5 15 1.3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yox
Sfavorevoli 1.5 1,5 1.3

o

Mel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

3.2. Unita di misura

Se non diversamente specificato le unita di misoreentemente utilizzate sono:
- lunghezzefcm], [m];

- forze e carichifdaN], [daN/m], [daN/m?];

- peso specificofdaN/m3];

- tensioni e resistenzfdaN/cm?;

- momenti:[daN m], [daN cm].
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4. DATI STRUTTURA

4.1. Individuazione della zona sismica di appartenenza

Il sito ricade nel Comune Genova, classificZtina 3 ai sensi della attuale classificazione

sismica della Regione Liguria approvata con D.G®GIR216 del 17/03/2017

Vita Nominale dell’edificio
L’edificio in oggetto rientra neiipo di costruzione 2ai sensi del §2.4.1 del D.M. 17/01/2008,

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale V,, di progetto per i diversi tipi di costruzioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI 2
di Vy, (anni)
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
l 2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50 I
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

per la quale é previstan = 50 anni

Classe d’'uso

La costruzione rientra nellalasse d'uso Il ai sensi del §2.4.2 del D.M. 17/01/2018:

Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso III o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe I1I: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Periodo di riferimento per I'azione sismica
Il periodo di riferimento per I'azione sismit& (82.4.3 del D.M. 14/01/2008) vale:

VrR=Vn - Cu

Nel caso in esame Cu = 1.5 si veda tab. 2.4.IDdél. 17/01/2018 qui di seguito riportata
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Tab. 2.4.I1 - Valori del coefficiente d'uso C,
CLASSE D'USO I I m IV

COEFFICIENTE C, 0,7 1.0 | 4] 2,0

per cui si ottiene:

VR=50-1.5=75anni

5. RILIEVO GEOMETRICO STRUTTURALE

5.1. Esame della documentazione disponibile ed analidiosico critica

Da un controllo effettuato presso I'ufficio che tigse I'archivio delle pratiche strutturali della
Citta Metropolitana di Genova, non risulta preseateuna documentazione progettuale

inerente la struttura del fabbricato.

Le ricerche effettuate dallo scrivente presso v storico del Comune di Genova e presso
I'archivio delle pratiche edilizie del Comune dif@¥a hanno permesso di risalire al processo
di trasformazione del fabbricato dalla costruzide&primo corpo in muratura fino ad oggi.

La scuola é stata realizzata dal Comm.re Egididiam memoria del figlio Piero caduto in
guerra nel 1918. | documenti presenti presso I'AMiohstorico attestano che il fondatore ha
acquistato il corpo in muratura (anticamente ei@avilia) e ha fatto eseguire diversi lavori per

I necessari adattamenti e I'edificazione dell’attueorpo centrale in cemento armato tra |l
1920 e il 1923. Nelle foto della scuola, inauguib6/10/1924, infatti, sono riportate le aule

del corpo centrale con le travi ricalate in cemeartnato ancora oggi presenti.

Nella figura seguente si riportano due delle sogitadoto.
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—————

AULA SEZIONE MECCANICT

AULA SEZIONE EBANISTI

Foto delle aule tratte dalla documentazione preseatnell’archivio storico del Comune di

Genova
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Il corpo laterale che si sviluppa dal vano scalatrede (questo compreso) verso sud € stato
edificato nel 1953 come dimostrato dalla documeatez presente nell’archivio pratiche

edilizie del Comune di Genova. Di seguito si ripod alcuni stralci della planimetria di

progetto e del prospetto est.
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Dallesame della sopradetta documentazione si eviite il corpo centrale in cemento
armato, al momento dell’ampliamento del 1953, eé&apgesente per l'intera altezza attuale.
Negli anni 2000 sono stati eseguiti poi alcuni iméati riguardanti il rifacimento della scala
in cemento armato sul fronte ovest del corpo inatwma, il prolungamento della scala

centrale tra il piano primo e il piano terra e gnensore esterno.

In conclusione il complesso scolastico é statozeato ristrutturando il corpo in muratura e
procedendo con un primo ampliamento con strutturacémento armato nel 1920,
successivamente € stato eseguito un ulteriore amefito nel 1953 ancora con struttura in
cemento armato. Come riportato nel capitolo retativ risultati delle indagini, la differente
epoca di costruzione si rispecchia anche nellstessie del calcestruzzo ottenute dalle prove
effettuate che presentano valori nettamente diitetea i due corpi. Le indagini effettuate sul
corpo in muratura mostrano inoltre che la costmeiba subito diversi rimaneggiamenti che
riguardano principalmente ['eliminazione di alcumareti portanti al piano terra, la
realizzazione di alcuni volumi in ampliamento (amrgcala ovest e corpo bagni P1 e aula
informatica P2 lato nord), realizzazione del compaopertura attualmente adibito a locale

caldaia e il rifacimento di alcune porzioni di sola
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Dalle ricerche effettuate non sono risultati digpdni progetti strutturali del complesso e,
pertanto, le informazioni sugli elementi portangcessari per il raggiungimento del livello di
conoscenza richiesto (LC2), sono state desunteam&nte dalle indagini in situ svolte a
partire dal 20 aprile 2019. Si e proceduto prelammnente con l'esecuzione di una campagna
di indagini mediante microscassi, effettuata a cirana societa specializzata in tale settore
(SRT S.r.l.) e dagli operatori messi a disposizidaka Committenza e con il coordinamento
dei Professionisti incaricati, finalizzata allaaica e alla definizione degli elementi strutturali
non visibili. Successivamente é stato effettuatdidvo strutturale e le prove sui materiali.

Al termine della campagna di indagini, & stata ttadk relativa relazione specialistica di
dettaglio, comprensiva dei certificati di prova;peve sui materiali sono state effettuate dal
laboratorio SRT S.rl. (GE), che €& in possessoadelincessione del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti ai sensi dell’af.del D.P.R. 380/2001.

Come esposto precedentemente I'edificio e cogiittié 5 livelli (uno seminterrato e quattro
fuori terra copertura compresa) ed é formato d&arpo in muratura portante con pareti di
pietra e di mattoni pieni, ed un corpo in cementaao con struttura a telaio bidirezionale,
con travi per lo piu emergenti rispetto allo spesstel solaio. Gli orizzontamenti del corpo in
muratura sono per lo piu in legno con travetti ata e in profilati metallici e laterizio. Nel

solaio del piano terzo sono state rinvenute duepdane in laterocemento. Gli orizzontamenti
della parte in cemento armato sono in soletta prexiacorpo centrale adiacente a quello in
muratura (fatta eccezione per il solaio di copertur laterocemento) e in laterocemento nel
corpo laterale (fatta eccezione per la solettgpdeio primo sopra all'auditorium che é piena

in cemento armato).

Pagina 14 di 205



RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

5.2. Dati dimensionali e schemi plano altimetrici

Ai sensi delle NTC18 una costruzione € da intendegolare in pianta e in altezza se (8

7.2.1):

7.2.1. CARATTERISTICHE GENERALI DELLF COSTRUZIONI

REGOLARITA

Le costruzioni devono avere, quanto piu possibile, struttura iperstatica caratterizzata da regolaritd in pianta e in altezza. Se

necessario, cio puo essere conseguito suddividendo la struttura, mediante giunti, in unita tra loro dinamicamente indipendenti.

Per quanto riguarda gli edific, una costruzione & regolare in pianta se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

a) la distribuzione di masse e rigidezze & approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali e la forma in
pianta € compatta, ossia il contorno di ogni orizzontamento & convesso; il requisito puo ritenersi soddisfatto, anche in
presenza di rientranze in pianta, quando esse non influenzano significativamente la rigidezza nel piano dell’orizzontamento
e, per ogni rientranza, 1'area compresa tra il perimetro dell’orizzontamento e la linea convessa circoscritta all orizzontamento
non supera il 5% dell’area dell’orizzontamento;

b) il rapporto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni orizzontamento & inferiore a 4;

¢) ciascun orizzontamento ha una rigidezza nel proprio piano tanto maggiore della corrispondente rigidezza degli elementi
strutturali verticali da potersi assumere che la sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile la distribuzione
delle azioni sismiche tra questi ultimi e ha resistenza sutficiente a garantire I'efficacia di tale distribuzione.

Sempre riferendosi agli edifici, una costruzione e regolare in altezza se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

d) tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta I'altezza della costruzione o, se sono presenti parti aventi
differenti altezze, fino alla sommita della rispettiva parte dell’edificio;

¢) massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti, dalla base alla sommita della
costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento all’altro non superano il 25%, la rigidezza non si riduce da un
orizzontamento a quello sovrastante piu del 30% e non aumenta piu del 10%); ai fini della rigidezza si possono considerare
regolari in altezza strutture dotate di pareti o nuclei in c.a. o di pareti e nuclei in muratura di sezione costante sull’altezza o di
telai controventati in acdaio, ai quali sia affidato almeno il 50% dell’azione sismica alla base;

f) il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non e significativamente diverso, in termini di resistenza, per orizzontamenti
successivi (tale rapporto, calcolato per un generico orizzontamento, non deve differire piu del 30% dall’analogo rapporto
calcolato per l'orizzontamento adiacente); puo fare eccezione l'ultimo orizzontamento di strutture intelaiate di almeno tre
orizzontamenti;

g) eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengano con continuita da un orizzontamento al
successivo; oppure avvengano in modo che il rientro di un orizzontamento non superi il 10% della dimensione
corrispondente all’'orizzontamento immediatamente sottostante, né il 30% della dimensione corrispondente al primo
orizzontamento. Fa eccezione 1'ultimo orizzontamento di costruzioni di almeno quattro orizzontamenti, per il quale non sono

previste limitazioni di restringimento.

La struttura risulta non é regolare né in piantanretezza.

Nel seguito si riporta una breve descrizione ciaageometria, corrispondente a ciascun

livello della costruzione.
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Piano terra
La porzione in muratura € costituita da un voluragi@mente interrato di forma rettangolare

avente dimensioni 10,00 m x 12,50 m circa. Talaiv@ ha superficie in pianta minore dei
restanti livelli in elevazione.

La porzione in cemento armato e costituita dal cagntrale rettangolare di dimensioni 19,50
m x 10,00 m circa e dal corpo laterale a L insbileiin un rettangolo di lati 25,00 m x 15,00
m circa. La porzione laterale ha superficie in faaminore dei restanti livelli in elevazione.

L’altezza netta di interpiano & pari a 3,30 m circa

CARPENTERIA' PIANO PRIMO
Seala 1:100 iz

B
i
i

TRIZT 20070
TRIZZ 20x70
TRIZY 20670
TRIZE 20670

il
b

Planimetria Piano Terra — Carpenteria Piano primo
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Piano primo

La porzione in muratura e costituita da un volumefadma pressoché quadrata avente
dimensioni 16,00 m x 16,00 m circa dal quale siugpya verso nord il volume che a tale

livello ospita i bagni.

La porzione in cemento armato e costituita dal cagntrale rettangolare di dimensioni 19,50
m x 10,00 m circa e dal corpo laterale a L insbileiin un rettangolo di lati 25,00 m x 15,00

m circa. L’altezza netta di interpiano e pari &&i#,00 m circa.

CARPENTERIA PIANO SECONDO 7 — :
Scala 1:100 e 4 e A

Planimetria Piano primo — Carpenteria Piano secondo
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Piano secondo

La porzione in muratura e costituita da un volumefadma pressoché quadrata avente
dimensioni 16,00 m x 16,00 m circa dal quale siugpya verso nord il volume che a tale

livello ospita I'aula informatica.

La porzione in cemento armato e costituita dal cagntrale rettangolare di dimensioni 19,50
m x 10,00 m circa e dal corpo laterale a L insbileiin un rettangolo di lati 25,00 m x 15,00

m circa. L'altezza netta di interpiano e pari &3 circa.

CARPENTERIA SOLAID PIANG TERZG
Scala 1:100

Planimetria Piano secondo — Carpenteria Piano terzo
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Piano terzo

La porzione in muratura e costituita da un volumefadma pressoché guadrata avente
dimensioni 16,00 m x 16,00 m circa.

La porzione in cemento armato € costituita dal cagntrale rettangolare di dimensioni 19,50
m x 10,00 m circa e dal corpo laterale a L insbileiin un rettangolo di lati 25,00 m x 15,00

m circa. L'altezza netta di interpiano e pari a)nQ.

CARPENTERIA PIANG COPERTURA
Scola 1:100
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Planimetria Piano terzo — Carpenteria Piano copertta

Come riportato sopra la copertura € di tipo pial@orel corpo in cemento armato sia nel
corpo in muratura. Sulla porzione di solaio versesh del corpo in muratura € presente un

volume adibito a locale caldaia.

Nella figura seguente é riportata la vista aerelacdenplesso scolastico con indicato il

sopradetto volume.
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Vista aerea del complesso scolastico

Nelle figure seguenti si riportano alcune foto c&nplesso scolastico in oggetto.

Facciata ovest: La Freccia rossa indica il corpo ic.a. edificato nel 1920, la freccia blu il corpcaterale in
c.a. edificato nel 1953
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Facciata ovest: La Freccia rossa indica il corpo ic.a. edificato nel 1920, la freccia blu il corpcaterale in
c.a. edificato nel 1953, la freccia gialla il corpen muratura

5.3. Quadro fessurativo e/o di degrado

by

L’'analisi dello stato dei luoghi & stata eseguitdlendate 28 e il 29 marzo 2019 ed ha
interessato l'intera costruzione. Come gia prectaieente scritto, la scuola si articola su
cinque livelli: terra, primo, secondo, terzo e abype.

Per la lettura del quadro fessurativo e di degsadonanda al relativo allegato fotografico in
cui sono riportate tutte le fotografie del fabbticanonché alle tavole grafiche in cui, oltre ad
essere riportati i punti di vista, sono indicath@pposita legenda le criticita riscontrate.
Quanto riscontrato e possibile sintetizzarlo coewus:

* non sono visibili segni di sofferenza delle strrgtportanti verticali e orizzontali quali
evidenti stati deformativi o fessurazioni ricondliia meccanismi di taglio e/o
pressoflessione;

» alivello strutturale si osserva un degrado avandat copriferro di alcuni componenti
esterni e di alcuni elementi dellultimo solaio dede si sono verificate delle
percolazione di acqua dalla copertura.

» ¢ lecito ipotizzare che i nodi trave pilastro rsiemo adeguatamente confinati;

* si sono riscontrate varie zone di umiditd/infilim@ con abbondante distacco
dell'intonaco:

o la facciata al piano terra, lato ingresso prin@pala la struttura in muratura e
quellain c.a.;
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o

(@)

o O O O o

il prospetto su via Campodonico al piano terrat¢sttada) e al piano primo
dall'ingresso secondario e sul parapetto della eapgy disabili;

al piano terra sulla muratura interna perimetrate ia Campodonico e nella
zona di passaggio tra I'auditorium e le aule;

al piano terra nel vano scala adiacente alla stauth muratura;
al piano terra nella zona degli spogliatoi adiadiarchivio;

al piano terra nella zona nell’auditorium e quelldistante all'ingresso dello
stesso;

al piano primo nel vano scala centrale;
al piano primo nel vano scala adiacente alla straiih muratura,

al piano primo nella zona adibita a magazzino danstala del corpo in
muratura;

al piano secondo, nell’aula informatica, su tuktoerimetro;

al piano terzo nell’aula estrema della struttara.a. e nel corridoio adiacente;
al terzo piano nelle aule centrali della struttara.a.;

al terzo piano nella struttura in muratura nelleeau

al terzo piano all’estremita del corridoio centraldiacente alla struttura in
muratura.

» al piano primo si rilevano in maggior parte delkvilature e qualche fessura piu
rilevante in prossimita di spigoli tranne nelle dude del corpo centrale in c.a. dove le
tramezze son interessate da fessure passanti ficeenioine. Tale fenomeno € dovuto

all'abbassamento de solai per creep del calcestyuzz

» al piano secondo si rilevano in maggior parte dedhllature;

» al piano terzo si rilevano in maggior parte del&itature tranne all’estremita del
corridoio centrale adiacente alla struttura in nunadove sono presenti delle fessure
piu marcate.
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5.4. Rilievo materico e dei particolari costruttivi

Come esposto in precedenza l'edificio e costitgigoun corpo in muratura e due corpi in
cemento armato. Come poi e stato riscontrato derdiesecuzione della campagna di
indagini, il calcestruzzo dei due corpi in amplianrteepresentano differenti resistenza mentre
I'acciaio, di tipo liscio, presenta resistenze amniii.

Di seguito sono riportati i rilievi degli elementbstituenti la struttura, ottenuti basandosi
esclusivamente sulla dimensione geometrica degnenti, rilevata a seguito di scrostamenti
dell'intonaco e la rimozione del copriferro per gléementi in cemento armato.

Solai in cemento armato

Al fine di riscontrare la tipologia di orizzontantera ciascun livello é stata dapprima svolto
un rilievo qualitativo, utile a identificare le pdipali campiture di solaio. Dopodiché, sono
stati operati scrostamenti all'intradosso di ciassalaio al fine di individuare e misurare:

* Armatura a campione di ciascun travetto/solettagie
* Interasse travetti (solai in laterocemento);
» Geometria della pignatta (solai in laterocemento);

» Spessore getto di calcestruzzo di completamentai (solaterocemento) o spessore
getto (solette piene);

» Spessore massetto;
e Spessore pavimentazione.

A supporto di quest’attivita, sono state condatt#agini endoscopiche al fine di perturbare al
minimo le condizioni del solaio per ottenere unargetria piu completa ed esaustiva.

Nella costruzione sono state riscontrate numeipsgie di solaio in cemento armato, per il
dettaglio di quanto rinvenuto si rimanda alle tavdl rilievo degli elementi strutturali e alla
relazione sulle indagini redatta dal laboratoriolSR

Solai in legno e acciaio-laterizio

hY

Al fine di riscontrare la tipologia di orizzontantena ciascun livello € stata operata la
rimozione del controsoffitto o dell'intonaco al éidi valutare:

* Interasse e dimensioni travetti in legno/travi @ciaio;
» Stato di conservazione travetti in legno/travi @ciaio
* Geometria del laterizio tra i profili in acciaio;

* Spessore massetto;

* Spessore pavimentazione.
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A supporto di quest’attivita, sono state condattdagini endoscopiche al fine di perturbare al
minimo le condizioni del solaio per ottenere unargetria piu completa ed esaustiva.

Nella costruzione sono state riscontrate numenpstogie di solai in legno/acciaio, per il
dettaglio di quanto rinvenuto si rimanda alle tavdl rilievo degli elementi strutturali e alla
relazione sulle indagini redatta dal laboratoriolrSR

Non é stato possibile rilevare i solai a soffitel diano secondo nella zona della segreteria, in
quanto la demolizione del controsoffitto avrebbeeiferito con le attivita dell’ufficio in
oggetto e un’eventuale chiusura di tali spazi nanu@a soluzione percorribile.

Non é stato nemmeno possibile valutare con acarate stato di conservazione dei solai in
legno e la categoria di resistenza degli elemanjuianto cio avrebbe comportato demolizioni
di elevate superfici di canniccio/controsoffitto.

Travi e pilastri in cemento armato

Le travi ed i pilastri sono stati individuati media rilievo diretto per gli elementi a vista
(travi) e a seguito dell’esecuzione di micro scaesi tutti gli altri elementi che risultavano
all'interno delle pareti non portanti di facciatanterne. La geometria degli elementi portanti,
costituenti I'ossatura strutturale, & stata ripartaelle tavole grafiche di restituzione delle
indagini strutturali condotte.

Le travi in calcestruzzo armato sono tutte del tijmalato; attraverso la rimozione del
copriferro (e successiva misurazione del ferro)il@vo pacometrico € stato possibile
individuare I'armatura all'intradosso. Non e stgtossibile rilevare I'armatura all’estradosso
delle travi, in quanto la demolizione del pavimergerebbe interferito con le attivita
scolastiche in corso e un’eventuale chiusura dallle o degli spazi comuni non era una
soluzione percorribile.

Per quanto concerne i pilastri, occorre osservaee quelli d’angolo appartenenti al corpo
centrale presentano armatura verticale molto &dott quanto all’epoca della costruzione
erano stati realizzati per sostenere un caricottodeispetto a gli altri. A seguito
dell'edificazione dell'ampliamento laterale talieelenti sono stati soggetti a un aumento del

carico non trascurabile in quanto su di essi soasddriti i carichi del vano scala.

Pareti in muratura portante

Al fine di valutare la tipologia di muratura portare il grado di ammorsamento tra pareti
ortogonali & stato rimosso l'intonaco per una sfigierpari a 1 M in diversi punti della
struttura in muratura. A seguito di tale rimoziae proceduto all'osservazione e allo studio

dell'apparacchiatura degli elementi lapidei. In use zone e stato eseguito anche un
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sondaggio nello spessore del muro al fine di vaduti@ connessione trasversale tra i

paramenti.

Murature esterne e tramezze

Dal rilievo diretto effettuato tramite demolizione, stato possibile ottenere informazioni
sufficienti per poter descrivere con accuratezzattatigrafia dei muri perimetrali e delle
tamponature interne, utili alla definizione dei ip@gsgli elementi non strutturali. Nelle figure
seguenti si riportano le stratigrafie degli elemetevati.

5.5. Descrizione della struttura e sintesi delle vulnenailita riscontrata e/o

possibili

In conclusione al presente capitolo, &€ opportuawdrle seguenti considerazioni strutturali:

1) L’edificio nel suo complesso é stato costruito selmdettami normativi differenti da
quelli attuali, ovvero le norme tecniche delle caaioni (aggiornamento 2018);

2) L’edificio attuale e il risultato di diversi amph@enti volumetrici eseguiti dal 1920 al
1953;

3) La tecnologia costruttiva corrisponde a muratundgmde e solaio in legno o putrelle e
laterizio per il corpo originario, in cemento armabn orizzontamenti in soletta piena
per il corpo centrale e in cemento armato con ontamenti in latero cemento per il
corpo laterale;

A seguito delle indagini eseguite per la ricercglidelementi strutturali in cemento armato e
dell'indagine visiva sulle murature sono stateaigcate le seguenti vulnerabilita:

Corpo in muratura:

- Assenza di ammorsamento tra pareti del corpo balgpiano primo e la struttura
principale in muratura (si veda foto seguente)enallnerabilita, presumibilmente si
verifica anche ai piani superiori;
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- Presenza di muratura in mattoni pieni con camexaainterna in luogo di una parete
piena nel corpo bagni al piano primo in adiaceredkadtruttura principale in muratura
(si veda foto seguente). Tale vulnerabilita, prabilmente si verifica anche ai piani
superiori.

- Presenza di colonna in mattoni forati di dimensi®8@x30 a sostegno del solaio del
piano terzo (si veda foto seguente). Tale colonrteosa tra l'aula informatica e la
segreteria.
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- Assenza di ammorsamento tra le pareti del vancassal fronte est e la struttura
principale in muratura (si veda foto seguente)eNallnerabilita si verifica a tutti i
livelli.

- Il volume tecnico presente in copertura e adibitocale caldaia si appoggia in falso
sul solaio sottostante e presenta le pareti redézn mattoni forati.
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Corpo in cemento armato centrale e laterale:

- Assenza di giunto strutturale tra corpo centraleeimento armato e corpo in muratura.
Le solette del corpo in cemento armato appoggiatie pareti in muratura mentre le
travi di bordo terminano su pilastri in cemento aronaffiancati alle pareti murarie.
Tali pilastri presentano sezione ridotta al piagod per la presenza di conci di pietra
sporgenti dalla costruzione adiacente e hanno tjaassai basse di armatura (si veda
figura seguente).

- Parziale giunto strutturale tra corpo centrale gadaterale in cemento armato. Sul
fronte ovest infatti sono presenti due pilastriaaf€ati mentre sul fronte est la trave di
e il solaio del vano scala vanno ad appoggiarge stilutture del corpo centrale.

- Cappa superiore esigua (circa 2 cm) e non armatsotee in laterocemento del corpo
laterale al di sopra del magazzino. Ne deriva wass ripartizione trasversale del
carico tra i travetti che insieme alla presenzaramezze disposte parallelamente
all'orditura della soletta puo portare a cedimelifferenziali.
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6. INDAGINI SPECIALISTICHE

6.1. Premessa

La procedura per la valutazione della sicurezzaqute le seguenti fasi:
- analisi storico-critica, ai fini di una correttadimiduazione del sistema strutturale
esistente e del suo stato di sollecitazione;
- rilievo geometrico-strutturale, riferito sia allegmetria complessiva dell'organismo
che a quella degli elementi costruttivi;
- caratterizzazione dei materiali e del loro degraddla base di documentazione gia
disponibile, verifiche in situ e indagini sperimaint
Sulla base degli approfondimenti effettuati neldesifconoscitive sopra riportate, possono
essere individuati i “livelli di conoscenza” defmdo cosi gli opportuni “fattori di
confidenza”, utili a ridurre le proprieta meccargatel materiale costruttivo.
In particolare, si distinguono i seguenti livelliabnoscenza:
- LC1: Conoscenza limitata;
- LC2: Conoscenza adeguata;
- LC3: Conoscenza accurata.

Nel caso in esame, e richiesto dalla Committenzagdjiungimento del livello di conoscenza
LC2.

Il livello di conoscenza puo essere acquisito sbbae dello studio della documentazione
progettuale originale inerente le strutture (dejadsipresso gli enti competenti all’'epoca della
costruzione) e/o mediante lo studio della geomethea dettagli costruttivi e delle proprieta
dei materiali allo stato attuale dell’'opera.

Da un controllo effettuato presso I'ufficio che tigse I'archivio delle pratiche strutturali della
Citta Metropolitana di Genova non risulta preseateuna documentazione progettuale
inerente le strutture portanti del fabbricato ogget valutazione della vulnerabilita sismica.
Pertanto, si € proceduto preliminarmente con liggene di una campagna di indagini sulle
strutture esistenti, tale attivita & stata svolthldboratorio SRT S.r.l. di Vado Ligure e dagli
operatori messi a disposizione dalla Committenzg cbn il coordinamento dei Professionisti
incaricati, hanno proceduto, mediante microscaag ricerca e alla definizione degli

elementi strutturali.
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Al termine della campagna di indagini, e stata itarta relativa relazione specialistica di

dettaglio, comprensiva dei certificati di prova;peve sui materiali sono state effettuate dal
laboratorio SRT S.r.l. in possesso della concessael Ministero delle Infrastrutture e dei

Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001

6.2. Descrizione della campagna di indagini specialistie

Come esposto sopra, tutti i dati relativi alla gtma necessari per il raggiungimento del
livello di conoscenza richiesto sono quindi fruttelle indagini che sono state effettuate in
sito, concordate con la Committenza e la Segretilia Scuola. L'interferenza con I'attivita
scolastica in corso e stata estremamente vincofaatper la scelta dei punti di indagine sia
per la loro conduzione. Cio ha limitato, seppurcaado di soddisfare i requisiti di conoscenza
imposti dalla normativa, la posizione dei puntiiddagare, non potendo contemplare una
delocalizzazione delle attivita. Come esposto @eagrafi precedenthon e stato possibile
rilevare I'armatura all’estradosso delle travi dei corpi in cemento armatq in quanto la
demolizione del pavimento avrebbe interferito can dttivita scolastiche in corso e

un’eventuale chiusura delle aule o degli spazi adman era una soluzione percorribile.

Al termine della campagna di indagini, € stata ttedta relativa relazione specialistica di
dettaglio, comprensiva dei certificati di prova;peve sui materiali sono state effettuate dal
laboratorio SRT S.r.l. che e in possesso dellaessione del Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti ai sensi dell’'art. 59 del D.P.R. Z801.

La campagna di indagini e stata svolta tramiterde di seguito riportate.

Elementi in cemento armato

* indagini di tipo diretto:
- carotaggi nel calcestruzzo e successiva procampressione monoassiale in

laboratorio;

- prelievo barre di armatura con successiva praviaadione delle stesse in

laboratorio;

* indagini di tipo indiretto:
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sul calcestruzzoprove di pull-out sui pilastri del piano secondel corpo centrale in

sostituzione dei carotaggi in quanto la presenzladie verticali sottomesse di circa 10
cm rispetto al filo esterno dell’elemento (quindi difficile localizzazione con il

pacometro) non ne hanno permesso la realizzazione;
sui solai endoscopie atte a indagarne la stratigrafia.

Per il raggiungimento del livello di conoscenza L82onoscenza adeguata”, si € reso
necessario reperire le seguenti informazioni:

- geometria (carpenterie): rilievo ex-novo completo;

- dettagli strutturali: estese verifiche in-situ;

- proprieta dei materiali: estese prove in-situ;

- fondazioni: é stato eseguito un pozzetto geogrmsticcorrispondenza dell’'angolo
sud-ovest del corpo laterale fino al raggiungimedetfimposta dei plinti. Non é stato
possibile eseguire saggi nelle zone interne e asgltesterno in corrispondenza del
corpo centrale in quanto I'attivita si € dovuta lgeoe durante il corso dellattivita
scolastica, pertanto non era contemplabile I'ipotdischiusura o limitazione di

fruizione degli spazi al piano terra in quantoseno presenti le aule.

Piu dettagliatamente, per quanto riguarda i dettagtruttivi, occorre verificare la quantita e
la disposizione dell’armatura per almeno il 35%Ildeggmenti (tenendo conto di eventual
situazioni ripetitive, che consentano di estendmfeuna piu ampia percentuale i controlli
effettuati su alcuni elementi strutturali facerdrg di una serie con evidenti caratteristiche di

ripetibilita, per uguale geometria e ruolo nellbesma strutturale).

Tabella C8.5.V — Definizione orientativa dei livelli di rilievo e prova per edifici di c.a.

_ Rilievo(dei dettagli costruttivi)i | Prove (sui materiali)tHid)
Livello di Indagini e Prove - — .
Per ogni elemento “primario” (trave, pilastro)
Limitat La quantita e disposizione dell’armatura & 1 provino di cls. per 300 m?* di piano dell’edificio, 1 campione
imitato . ) . . . . g
verificata per almeno il 15% degli elementi di armatura per piano dell’edificio
esteso La quantita e disposizione dell’armatura e 2 provini di cls. per 300 m? di piano dell’edificio, 2 campioni di
verificata per almeno il 35% degli elementi armatura per piano dell’edificio
fi La quantita e disposizione dell’armatura & 3 provini di cls. per 300 m* di piano dell’edificio, 3 campioni di
esaustivo o [ . . ) P
verificata per almeno il 50% degli elementi armatura per piano dell’edificio

Tabella C8V Circolare n. 7/2019

Per l'identificazione delle proprieta dei materidkh norma vigente prevede per ciascuna
tipologia di elemento strutturale (travi e pilastiestrazione di 2 provini di calcestruzzo ogni

300 nt di piano dell’edificio e 2 campioni di armaturarpgiano dell’edificio, con la
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possibilita di sostituire non piu del 50% di pradistruttive con un piu ampio numero (almeno

il triplo) di prove non distruttive, tarate su glesatlistruttive.

Elementi in muratura portante

* indagini di tipo diretto:

- Prove con Martinetto piatti doppio atta a deénirmodulo di elasticita della

muratura;

- prelievo barre di armatura con successiva praviaadione delle stesse in

laboratorio;

Per il raggiungimento del livello di conoscenza LG2onoscenza adeguata”, si € reso
necessario reperire le seguenti informazioni:

- geometria (carpenterie): rilievo ex-novo completo;

- dettagli strutturali: estese verifiche in-situ;

- proprieta dei materiali: estese prove in-situ;

- fondazioni: e stato eseguito un pozzetto geogrmsticcorrispondenza del primo
livello sul prospetto nord fino al raggiungimentellimposta delle fondazioni delle
pareti murarie. Non e stato possibile eseguire isaglie zone interne in quanto
I'attivita si & dovuta svolgere durante il corsdl'd#ivita scolastica, pertanto non era
contemplabile lipotesi di chiusura o limitazionefdiizione degli spazi al piano terra

In quanto ivi sono presenti le aule.

Per la posizione delle indagini eseguite si rimaatla relative tavole allegate al presente

lavoro.

Nel seqguito si descrivono in modo piu dettagli&asihgole tipologie di indagini eseguite sulle

strutture in cemento armato e in muratura.
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6.3. Descrizione delle singole indagini

Di seguito si riporta una breve descrizione defidagini condotte sull’edificio scolastico,

rimandando agli allegati per descrizioni ulteriori.

Localizzazione ferri d’armatura

Generalita
L'indagine si inserisce nelllambito del “Rilievo idelettagli costruttivi” su strutture in

calcestruzzo armato cosi come richiesto dalle “Nuaerme tecniche per le costruzioni”
(N.T.C. 18, D.M. 17/01/2018) e alla Circolare esaliva n.7 del 21/01/2019. Il rilievo della
disposizione e della profondita dei rinforzi avieeim maniera assolutamente non invasiva
mediante localizzatore di armature; in funziondadgkometria e della profondita delle barre
puo essere necessario procedere ad una localeisimeadi copriferro per accertare i diametri
in gioco in maniera diretta.

Limitazioni

Profondita max. per la stima del copriferro 10 coac

Profondita max. per la stima del diametro 6 cm.c.ca

Prelievo di campioni cilindrici di calcestruzzo (UN EN 12504 pt. 1)
Generalita

L'indagine si inserisce nell’lambito della “Definane delle caratteristiche dei materiali” su
strutture in calcestruzzo armato cosi come richiaktlle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” (N.T.C. 18, D.M. 17/01/2018) e relaiCircolare esplicativa n.7 del 21/01/2019,
completata dalla prova di compressione sul prowstratto. Ai sensi della normativa e la
prova irrinunciabile per fornire un valore certaresistenza a compressione del conglomerato;
il campionamento avviene tramite carotaggio a umide utensile elettrico prelevando
campioni da 100mm (standard) o diametri diversicheota estratta viene quindi sottoposta a
taglio e rettifica per ricavare un provino utiler pee prova di compressione.

Operazioni correlate incluse nella lavorazione
Mappatura dei rinforzi metallici senza rilievo

Eventuale utilizzo di sistemi di aspirazione polveacqua del carotaggio

Misura della profondita di carbonatazione sul pnovestratto (UNI 9944)

Limitazioni
Profondita di carotaggio standard pari a circadiaenetri;
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Non praticabile il carotaggio dal basso all’alt;madensile standard.

Prova di compressione su carota (UNI EN 12390/3)
Operazioni correlate incluse nella lavorazione

Misura della profondita di carbonatazione sul pnovestratto (UNI 9944)
Taglio e rettifica della carota

Emissione del certificato di prova

Campionamento barre di acciaio d’armatura in operae prova di trazione
Generalita

L'indagine si inserisce nell’lambito della “Definane delle caratteristiche dei materiali” su

strutture in calcestruzzo armato cosi come richiaktlle “Nuove norme tecniche per le

costruzioni” (N.T.C. 18, D.M. 17/01/2018) e relaiCircolare esplicativa n.7 del 21/01/2019,

completata dalla prova di trazione sul provino a&sir || campionamento avviene tramite

taglio mediante smerigliatrice angolare in corrisg@nza di una barra esposta mediante
scalpellatura.

Operazioni correlate incluse nella lavorazione

Mappatura dei rinforzi metallici

Rimozione del copriferro

Indagine tipo pull-out su calcestruzzo armato
Generalita

L'indagine si inserisce nell’ambito della “Definane delle caratteristiche dei materiali” su
strutture in calcestruzzo armato cosi come richigktlle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” (N.T.C. 18, D.M. 17/01/2018) e relaiCircolare esplicativa n.7 del 21/01/2019.
Essa consiste nella misura della forza necessasttappare dal calcestruzzo un inserto
metallico standardizzato (tre strappi ogni puntondsura); lI'informazione cosi ottenuta
permette di valutare qualitativamente la resisterd&l conglomerato, evidenziando
comparativamente le eventuali differenze fra i tivelementi. In mancanza di prove dirette
di compressione su carote i responsi di questaagrogsono fornire una stima indicativa della
resistenza meccanica del conglomerato attraversee \aspressioni di bibliografia. In
abbinamento alle prove dirette di compressionetguedagine consente di:

- ridurre il numero di carotaggi necessari;

- garantire che i punti scelti per i carotaggi sieagpresentativi della struttura;
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mediante la costruzione di curve di correlazionecgghe per la struttura
investigata, estendere l'informazione delle provecdmpressione ad un numero
superiore di elementi, in conformita a quanto dpmto nelle Norme Tecniche per le
Costruzioni.

Operazioni correlate incluse nella lavorazione
Mappatura dei rinforzi metallici senza rilievo

Rimozione dell’eventuale strato di intonaco

Verifica durezza acciaio in sito
Generalita

Scopo dell'indagine sara misurare la durezza deienad metallici in opera. Le prove
saranno eseguite utilizzando un durometro portatile zone d’indagine saranno
preventivamente lucidate mediante leggera molatonacarta abrasiva a grana fine. Secondo
norma UNI EN ISO 18265 i risultati della durezzans convertibili in carichi di rottura

dell’acciaio (espressi in MPA) secondo tabelleah\ersione contenute nella norma.

Si precisa che i dati dell'acciaio in sito non aemo utilizzati per la determinazione della
resistenza dell'acciaio ma verranno soltanto cartéto con quelli ottenuti dalle prove dirette
sul materiale per confermarne la validita.

Indagine endoscopica
Generalita

L’indagine si inserisce nelllambito del “Rilievo idelettagli costruttivi” su strutture in
calcestruzzo o muratura cosi come richiesto daligoVye norme tecniche per le costruzioni”
(N.T.C. 18, D.M. 17/01/2018) e relativa Circolarspkcativa n.7 del 21/01/2019. Essa
consiste nel rilievo degli spessori e delle strafig di murature o solai mediante ispezione
con endoscopio rigido a direzione di visione valeadi diametro 8mm e acquisizione della
relativa documentazione fotografica su supportdtale

Operazioni correlate incluse nella lavorazione
Esecuzione della foratura (diametro standard 25mm)
Limitazioni

Profondita massima di indagine con strumentaziteredsird pari a circa 70cm.

Prove pacometriche
Il pacometro € uno strumento utilizzato per locie in modo rapido ed accurato la presenza

e l'orientamento delle barre nel calcestruzzo aom@&tmisurare con buona precisione lo
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spessore del copri ferro ed il diametro dei fetarmhatura. Il rilievo dei ferri d’armatura con il
metodo elettromagnetico risulta lI'indispensabilsefgreliminare per qualunque tipologia di
controllo su strutture in c.a. In particolare, goesipo di indagine viene utilizzata per
l'individuazione di zone libere utili allesecuziendelle prove non invasive (metodo
microsismico) e semi distruttive (pull out, microataggi), per verificare la corrispondenza
tra gli elementi metallici rilevati e quelli dicheti dal costruttore, per determinare la
posizione di ferri verticali e staffe durante lelagini preliminari su edifici esistenti, qualora
risultino assenti tavole strutturali e progettitdgtiati. Lo strumento sfrutta il principio delle
correnti passive: un conduttore massiccio, come gagere un’armatura, sottoposto ad un
campo d'induzione magnetica dissipa una certa f@aadit potenza in funzione della sua
resistivita e geometria. La posizione dei ferri étedminata muovendo la sonda sulla
superficie in esame, fino ad individuare la dire®o di massimo assorbimento
elettromagnetico che corrisponde alllandamento ifodigale della barra. Un sistema
d’'informazione direzionale indica se la sonda svi@gma o si allontana dalla barra
permettendo di raggiungere precisioni molto elevaédi’ordine del millimetro. La posizione
delle barre viene individuata con estrema precesierrapidita grazie alla presenza di spie
audio e indicazioni luminose.

Martinetti piatti doppi
Definizione della tecnica di indagine Le seguengsgrizioni specificano un metodo per

determinare in sito il legame locale sforzo-defarioai (in campo elastico) in funzione dello

sforzo. La prova viene eseguita utilizzando mattimeatti, contrastati nell’applicazione dello

sforzo ad un limitato volume murario, dall'interaassa muraria sovrastante.

La tecnica di prova e basata sull’'uso contemporaindoe martinetti piatti doppi, collegati ad

una pompa idraulica comune, per comprimere il v@uh muratura compreso tra essi. La

muratura sovrastante e sottostante funge da ctmtadla reazione esercitata dai martinetti

stessi. Ne consegue che il limite del livello dilestitazione applicabile, sara legato al valore

dello stato di sforzo locale esistente nella muegtincrementato di un fattore per tener conto

di una possibile diffusione del carico.

Viene impiegata la seguente la seguente strumentazii prova:

- Attrezzatura per eseguire il taglio: pud esserdrapano a basso numero di giri, in

modo da tagliare materiali soffici come la malt&j giunti regolari, 0 una sega
semicircolare con disco eccentrico nel caso inildaiglio venga eseguito in murature

di pietra a giunti irregolari;
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- Aspirapolvere, spazzole ed altri utensili per mulit taglio e rimuovere eventuali
detriti;

- Martinetto piatto. Il martinetto piatto di metallfnora il piu usato, e costituito da un
foglio di lamiera piegato a tasca e saldato slatieche puo essere gonfiato con olio,
o altri fluidi previsti dal produttore della strumtazione, a pressione con un sistema di
ingresso e uscita del fluido. Sistema idraulico.

- Pompa idraulica. E' necessaria una pompa idradietirica 0 a mano con tubi di
connessione flessibili e ad alta pressione cheapassssere collegati con il sistema di
ingresso del martinetto. La pressione deve essestgaia con un manometro, posto in
uscita, opportunamente calibrato, in modo che abblaccuratezza dell'1% rispetto
ad una scala idraulica completa. Il sistema idcautieve essere capace di mantenere
una pressione costante entro I'1% dell'intera spataalmeno 5 min. 4.5.

- Misura degli spostamenti. La misura degli spostameiene eseguita mediante
strumentazione elettronica, come LVDT (Linearly Mhfe Differential Transformer)
istallati sulla superficie esterna della muratuoanpresa tra i due martinetti oppure
con un estensimetro meccanico removibile che mitardistanza tra punti fissati
mediante basette applicate. Le misure degli spasiindevono essere eseguite con
una precisione pari ad almeno +0,005% della distansurata (o lo strumento deve
avere una precisione millesimale), ad intervalcdeti o in continuo attraverso un
sistema automatico;

- Fissaggio della strumentazione di misura. La stniamone di misura deve essere
fissata rigidamente per impedire movimenti e gamanta accuratezza di misura
richiesta. Per fissare piastrine nel caso di misna@uali, usare un adesivo rigido, e
sistemi di fissaggio meccanico 0 paste cementigresfstemi automatici. Le piastrine
per misure manuali devono avere una depressiornieacahcentro compatibile con le
punte di fissaggio dello strumento di misura. Gigali della depressione conica e

delle punte dello strumento devono essere gliistess

La prova fornisce i seguenti risultati:

- Il valore dello sforzo di compressione tra i nraatti;
- Modulo elastico tangente a ogni passo della prova

- |l coefficiente di dilatazione trasversale.
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Quando € possibile spingere lo sforzo oltre il terelastico si pud anche calcolare lo sforzo
cumulativo al limite di elasticita misurato in sital limite cioé del comportamento elastico),
che si puo considerare come sforzo di prima feggura

6.4. Restituzione indagini diagnostiche

Per la restituzione delle indagini diagnostichemsianda alla relazione redatta dal laboratorio
SRT Sur.l..
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7. RIFERIMENT!I GEOLOGICI E GEOTECNICI

7.1. Premessa

Per le caratteristiche del terreno si fa riferineai contenuti della Relazione Geologica
inerente “Valutazione vulnerabilita sismica, indagireliminari e progettazione di fattibilita
tecnica ed economica dell’edificio scolastico: $PS. Gaslini P./Meucci A. sede Via
Pastorino Pasquale 15 Genova” a firma del Geolagit. Buggero Dameri.

Dalla sopra citata relazione si evince che l'areys al di sopra di un substrato lapideo
costituito dalla Formazione delle Argilliti di Mcemesi; si tratta in particolare di argilliti e
argilloscisti grigio scuri e nerastri caratterizzgiesso da accentuata foliazione. In presenza di

fratturazione, 'ammasso € caratterizzato da upeigccio di alterazione di colore bruno

Nei sondaggi penetrometrici limitrofi, la formazenocciosa risulta sepolta al di sotto di una

copertura sciolta di spessore variabile attorrdraketri circa.

Nelle indagini non e stata rilevata una falda digie significativa.

7.2. Descrizione del programma di indagini e delle provgeotecniche

In particolare sono state realizzate quattro psmiche verticali HVSR a stazione singola,
mediante apposito tromografo con sensori ad alemlggno. Sono stati inoltre realizzati due
scavi assaggio presso le fondazioni.

Le indagini eseguite in questa fase sono statgrauie con le risultanze della campagna di
prove geotecniche in sito (3 prove DPM) realizzatel 2017 e propedeutica alla

ristrutturazione della limitrofa palazzina laboraied alla sistemazione degli spazi esterni.

Nella figura seguente sono riportate le ubicazietdtive ai vari tipi di prove svolte:
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rogelio

HVZ it Intervente di adeguamento sismico dell'edificio

Prowe semiche HY scolastico di Via Pastorino 15 - Genova (GE) -

|.P.5.1.5. "Pietro Gaslin - Antonio Meuci  (CEA 24)
- i . argomess
.;_jf‘ - e Iombinas P iria di dettagiio 0
it 2 ubicazione prove
ALLn%1
12200

Ubicazione delle prove
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7.3. Modello geotecnico del sottosuolo

Sulla base delle prove eseguite & stato possibilgppare diverse sezioni interpretative del

sottosuolo che vengono riportate nelle figure setiue

371 Coperture berogpensa
o] in malrice fine e coltr eluvio colliviall imosa ar-

WVedocita delle onda di taglio; vs riferite al singolo

sciodbe costituie da riparti el

gillose con scheletro grossolana prevalentements
scaglioso

Argilliti dl Montanesi; ammasso rmecioso moito
altereto e fratturato superficialments, costituite

da argti scisbose grigio chiare - brunastre.
geomeccancaments scadents | mollo scadents

Arglititi & Montanes|, armmasso reccioso sano
da mediaments A poco fratturato, costiuito da
argilliti soisiose ners con passate Srenaceo quar-
zose

sismo-siralo

I.PS.LS. "Pietro Gaslini - Antonio Meucci " {CEA 24)

Intervento di adeguamento sismico delledificio
scolastico di Via Pastorine 15 - Genova (GE) -

argomento

Modello Gealogicos
sismo-stratigrafico

ALLn’

1:200

Sezioni stratigrafiche A-A e B-B

2

HH B | BBHH

R R

4 Coparture sciolte costiluile da ripodi eteroganai

In rratrice fine & colirl elunvio colluviadl limoso ar-
gilicaa con scheletro gresselanc prevalentements
scaglioso

Argilliti di Montanesi; armmasso roccioso malto
alterato e fratturalo superficialments. costiuita
da argillili scisiose grigio chiare - brunastre
geomeccanicamente scadente / molto scadente

Argilliti di Montanesi; ammasan roccioss sano
‘da mediamente a poco fratturato, costituito ds
argillill scistose nem con passate arenacen quar-
058

Velocitd delle onde di taglio; vs rfere al singalo
sEmo-stratn

LATRE

progetia

LP.5.1.35. "Fietro Gaslini - Antonio Meucci " [CEA 24)

Intervento di adeguamento sismico dell'edificio
scolastico di Via Pastorino 15 - Genova (GE) -

argomenio

Modello Geologion
sismo-stratigrafico

ALLn’5

12200

Sezione stratigrafica C-C
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Dal punto di vista stratigrafico, partendo dal pe.possibile quindi individuare i seguenti
orizzonti:

- Riporti superficiali

Spessore 0.5-1 mcirca
Peso di volume  y=1.75-1.80 t/mh
Coesione ¢’ =0 t/m?
Angolo di attrito ¢=30.5°

- Coltre a matrice fine limoso argillosa

Spessore 2 m circa
Peso di volume  y=1.85-1.9 t/m
Coesione ¢’ =0 t/m?
Angolo di attrito Q0=27°

- AMMasso roccioso

Resistenza a compressione uniassiale Cok = 8-10 MPa
Peso di volume y=25tnt
Coesione c’'=4.3t/mz2

Angolo di attrito @=31.7°
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7.4. Parametri sismici del terreno

Categoria di sottosuolo

Sulla base della stratigrafia del terreno il sattds viene classificat@€ategoria di sottosuolo Bai
sensi della tabella 3.2.11 delle NTC18 qui di seguiportata.

Tab. 3.201 - Codegoote i sottasuele ce germetfono uiilizzo del approcein seaniificats,

Categoria Caratteristiche dells superficle Wpografica
Ammirssd rooctosi affornadd o lerret molto rigidi caratterizzath da valor di velocitd delle omide
A di gl superion o S0 ms eventualmente comprendents i superficie berrent di caratberi-

stiche meccaniche pin scadenti con spesson: massimo pari a 3 m.

Foert feneve o depsitt df ferrerer @ grient prosss el iooantderadt o fereens o g frea eioffo comnsd-
B shenti, caratterizzati da un miglioramento delle propricts meceaniche con fa profondita e da
vilori di velocit equivalente compresi fra 360 mis ¢ 80 mi's.

|'-'.'.|]'Iurér| ol tervemd o grimr grossa mediamende acdeesal o lerrend § grava finn pediomente consi
shenti com profondita def substrate superion & X m, coratterizzati da un mighoramento del-
le proprieth meccaniche con la profondits e da valon di veloclts equivabenle compres tea
180 15 e 360 m/s.

Dieposhti dl tereesd 0 griand geosss sonrsmmente aafdensalt o i leerend @ groond (Th scavsaiiresbe consi-
stentt, con prodonditd del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un mighoramento del-
| pmprirtn meceaniche con la ]'m:lclnﬂdiln e da valor di velocity l‘|,'|1li'h'..:|5|:‘l'l1t" COMmpTEsi fra
100 & 180 mfs,

Terrend con caratterisfiche ¢ oalor df pelmcrh .Frlllrjzl.erlrrr ricomaneali o quelle ;l'q_ﬁnr'h' er e ctrge
et [ con prodondith del substrato non superiore a 30 m,

Condizioni topografiche

Il sito su cui sorgera la costruzione € classificat categoria topografica T2 secondo la tabella

3.2.1ll delle NTC18 qui di seguito riportata

Tab, 32111 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie planeggiante, pendii  rilievi isolati con inclinazione media i = 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
thievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ¢ inclinazione media 157 <1 = 30
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 1 = 30°
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8.

ANALISI DEI CARICHI SUI SOLAI

8.1. Pesi propri solai

Nelle verifiche sono stati assunti i seguenti pespri degli elementi strutturali:

- Peso proprio del calcestruzzo:

- Peso proprio delle pignatte in laterizio:

- Peso proprio del legno:

- Peso proprio delle solette in laterocementae c.

SolaioTipo 1 caldana:

tavella sup.

travetto

tavelle vert.

tavella inf.

SolaioTipo 2 caldana:
travetti

pignatte

SolaioTipo 3 caldana:
travetti

pignatte

SolaioTipo 4 caldana:
travetti

pignatte

0.02x2500 =
0.03x500x0.55/0.70 =
0.44x0.10x2700/0.70 =
2x0.03x0.41x500/0.70 =
0.04x500

TOTALE =

0.04x2500 =
0.10x0.20x2500/0.80 +
0.10x0.20x2500x(0.7/0.82) =
0.20x500x(12-2x0.1/0.8) =
TOTALE =

0.04x2500 =

0.08x0.16x2500/0.35 =

0.16x500x0.27/0.35 =
TOTALE =

0.02x2500 =

0.08x0.18x2500/0.38 =

0.18x500x0.30/0.38 =
TOTALE =

2500daN/n?
500daN/n?
600 daN/m?

50 daN/m?
12 daN/m?2
160 daN/m?2
18 daN/m?

20 daN/m2

260daN/m?

100 daN/m?2

120 daN/m?2

HNdn?2

295daN/m?2

100 daN/m?2
90 daN/m2

__ 60 daN/m?

250daN/m?2

50 daN/m?2
95 daN/m?2

70 daN/m2

215daN/m?2
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SolaioTipo 5 caldana: 0.04x2500 = 100 daN/m?2
travetti 0.16x0.08x2500/0.54 = 45 daN/m?2
pignatte 0.08x500x0.38/0.54 = 30 daN/m?2

TOTALE = 175daN/m?2
SolaioTipo 6 caldana: 0.04x2500 = 100 daN/m?2
travetti 0.10x0.20x2500/0.80 +
0.10x0.20x2500x(0.7/0.82) = 120 daN/m?2
pignatte 0.20x500x(12-2x0.1/0.8) = ENdM?
TOTALE = 295daN/m?2

SolaioTipo 7 caldana: 0.06x2500 = 150 daN/m?2
travetti 0.08x0.24x2500/0.40 = 120 daN/m?2
pignatte 0.24x500x0.32/0.40 = 95 daN/m?2

TOTALE = 365daN/m?2

SolaioTipo 8 pieno 0.10x2500 = 250daN/m?2

SolaioTipo 9 caldana: 0.04x2500 = 100 daN/m?2
travetti 0.08x0.12x2500/0.85 +

0.08x0.12x2500x(0.77/0.852) = 55 daN/m?2
pignatte 0.12x500x(12-2x0.08/0.85) = 50 daN/m?2
TOTALE = 205daN/m?2

SolaioTipo 10 pieno 0.10x2500 = 250daN/m?2

SolaioTipo 11 caldana: 0.05x2500 = 125 daN/m?2
travetti 0.10x0.30x2500/0.75 = 100 daN/m?2
pignatte 0.30x500x0.65/0.75 = 130 daN/mz

TOTALE = 355daN/m?2

SolaioTipo 12 caldana: 0.06x2500 = 150 daN/m?2
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travetti 0.08x0.16x2500/0.35 =
pignatte 0.16x500x0.27/0.35 =
TOTALE =
SolaioTipo 13 pieno 0.12x2500 =
SolaioTipo 14 pieno 0.10x2500 =
SolaioTipo 15 caldana: 0.04x2500 =
travetti: 0.12x0.16x2500/0.50 =
pignatte 0.16x500x0.38/0.50 =
TOTALE =
SolaioTipo 16 caldana: 0.04x2500 =
travetti 0.08x0.16x2500/0.35 =
pignatte 0.16x500x0.27/0.35 =
TOTALE =
RampeScale 0.08+0.14/2)x2500 =

- Peso proprio desolai in legna
travetti 0.08x0.20x600/0.50 =
tavolato
TOTALE =

- Peso proprio degolai in putrelle e laterizio
profilati 21.9/0.80 =
laterizio 0.18x0.8x500/0.8
TOTALE =

90 daN/m2
__ 60 daN/m?
305daN/m?2

300daN/m?2
250daN/m?2
100 daN/m?2
95 daN/m?2
65 daN/m?2
260daN/m?2
100 daN/m?2
90 daN/m2
__ 60 daN/m?

250 caN/m?2

250 caN/m?2

20 daN/m?2

20 daN/m?2

40 daN/m?2

30 daN/m?2

_ 90 daN/m?

120 caN/m?
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8.2.

Copertura

Piano Terzo

Sovraccarichi permanenti uniformemente distribuiti

Impermeabilizzaz. sottofondo e intonaco =

Pavimentazione e intonaco

Piano Secondo

solai Tipo 1-3-6-8-9-15:

solaio Tipo 7:

Tramezze

solaio Tipo 1: 0.10x1100x3,75 =42

solaio Tipo 3-6: 0.11x1100x3,97 = 480
solaio Tipo 8: 0.11x1100x4.03 = 48y

solaio Tipo 7-9-15:

Pavimentazione e intonaco

solai Tipo 1-3-6-10:

solaio Tipo 11:

Tramezze
solaio Tipo 1: 0.10x1100x3,35 = 368
solaio Tipo 3-6: 0. 11x1100x3,55 = 429
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100daN/m?2

100daN/m?2
240daN/m?2

200daN/m?
200daN/m?
200daN/m?
0 daN/m?

200daN/m?2
115daN/m?2

160daN/m?2
200daN/m?2

solaio Tipo 10: 0.11x1100x3,73 =480 200daN/m2

solaio Tipo 11:

solaio Tipo 13-14: 0. 11x1100x3,97 = 426

Piano Primo Pavimentazione e intonaco
solai Tipo 3-12-13-14:
Tramezze
solaio Tipo 3: 0.12x1100x3,24 = 42
solaio Tipo 12: 0.12x1100x3,74 = 494
Rampe scale

0 daN/m2

200daN/m?

200daN/m?2
200daN/m?2
200daN/m?2

200daN/m?2
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Solai in legno pavimentazione
0.03x2000 =
TOTALE =

canniccio:

Solai in putrelle e laterizio pavimentazione
0.03x2000 =
TOTALE =

canniccio:

150 daN/m?2

60 daN/m?2
210 chN/m?2

150 daN/m?2

60 daN/m?2
210 chN/m?2

8.3. Sovraccarichi permanenti per tamponamento perimetrée
Pareti con camera d’aria
intonaco est. 0.03x2000 = 60 daN/m?2
semipieno 0.08x1200 = 95 daN/m?2
tavella 0.06x900 55 daN/m?
intonaco int. 0.02x2000 = 40 daN/m?
TOTALE = 250 daN/m?
Considerando 40% di bucature. 0.60x150 = 150daN/m?
Pareti senza camera d’'aria
intonaco est. 0.03x2000 = 60 daN/m?
mattoni e cls 0.35x1800 = 630 daN/m?2
intonaco int. 0.02x2000 = 40 daN/m?
TOTALE = 730 daN/m?2
Considerando 50% di bucature. 0.50x730 = 365daN/m?
8.4. Sovraccarichi variabili
Copertura Manutenzione = 50 daN/m?2
Neve = 80daN/mz2
Zona Il
s/zona
Comune Genova
Altitud. sito sul livello mare as = 50 m
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Carico caratt. neve al suolo gsk = 1.00 kN/m?2
Coeff. di esposizione Ce 1.0

Coeff. termico Ct 1.0

Inclinazione falda al 0 °

Coeff. forma della copertura pl 0.8

Carico neve su copertura gsl 80 daN/m2

Piani Terzo, Secondo e Primo
Scuole: catC1 della Tab. 3.1.1l = 300daN/nt

Tab. 3.1.11 - Valori det sovraccarichi per le diverse categorie d'uso delle costruzioni

Cat. Ambienti & Qi M
[kN/m?] [kN] [kN/m]

Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e

A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Uffici

B Cat. B1 Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
C.Iar, C1 Aree con ta\'-'oli, quali s.cuo}?, caffe, ristoran- 3,00 3,00 1,00 I
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 4,00 4,00 2,00
universitarie e aule magne
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
delle persone, quali musei, sale per esposizioni,
aree dl-?:cceﬁsn: uffici, ad aibergii e c_!fpedﬂlt, ad % 500 8,00

C atri di stazioni ferroviarie
C.alt. C4. Arele con possibile svolgimento di athlvl.la 500 500 3,00
fisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenici.
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
quali edif.ici per eventi pubbl.ia, se}[e da conce'rtn, 5,00 5,00 3,00
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e
piattaforme ferroviarie.

Secondo categoria d’uso servita, con le
Scale comuni, balconi e ballatoi seguenti limitazioni
>400 | =400 >2,00

Scale 400daN/n?
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9. VENTO E SISMA

9.1. Azione del vento

L’area in cui é costruita la scuola si trovazona 7,(si veda fig. 3.3.1)

0.

p

Cager Tk

2]
®

Fig. 3.3.1 - Mappa delle zowe in cui é suddiviso il terriforio ftalianmo

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri v, a, k

5

Fona Descrizione Vi [mis] | ag [m] ke,

Valle d"Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia {con I'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)

2 | Emilia Romagna 25 750 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 037
Reggio Calabria)

4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0.36
Sardegna (zona a orlente della retta congiungente Capo

5 28 750 0,40
Teulada con I'lsola di Maddalena) !
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo

] 28 S00 0,36
Teulada con I'lsola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0,54
Provincia di Trieste 30 1500 0,50
Isole {con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) € mare aperto 3l 500 0,32

La classe di rugosita, di cui alla tabella 3.2Ilssimilata all®, la categoria di esposizione

del sito risulta quindi 1&V.

Tab. 3.3.111 - Classi di rugositi del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione
A Aree urbane in cui almenao il 15% della superficie sia coperto da
edifici la cui altezza media superi i 15m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree
con rugositd non riconducibile alle classi A, B, D
a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa); ZONE 7.8
b Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
D fascia costiera (entro 1 km dalla costa) mfta
<) Aree prive di ostacoli o con al pili rari ostacoli isolati {aperta mare
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o 1.5 km | 0.5 km
sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, ...}
L assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica ¢ topografica del ter- A - - - i\
rena. 5 pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell'area rela- B i
tiva per non meno di 1 km e comungue per non mena di 20 volte Falterza della costruzione, per tuth i
settori di provenienza del vento ampi almena 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D, c == 11l
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da D | n -
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera ¢, Laddove N
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe pils sfavorevole (I"azione = Categoria Il in zona 8
del vento & in genere minima in Classe A ¢ massima in Classe D). Categoria 1l in 2ona 7
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Tab. 3.3.011 - Parametet per In definizione del coefficiente di esposizione
Categoria di esposizione del sito K, zg [m] Zmin [M]
I 0,17 0,01 2
1] 0,19 0,05 4
11l 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 )
v 023 | o7 12

Sulla base dei valori dei coefficienti delle tabe3l3.1. e 3.3.11 si valuta la pressione del vento,

in via cautelativa alla quota piu alta dell’edifiqh=18 m circa), a meno dei coefficienti di

forma.
GENOVA --> ZONA
Altitud. sito sul livello mare as= 50 m
a0= 1000 m
ks= 054
ca= 1
vb,0 = 28 m/s
vb= 28 m/s
Densita dell'aria r= 1.25 kg/nd
Tr= 50 anni
cr= 1.00
Velocita di riferimento vr = 28 m/s
Pressione cinetica di rif.to gr= 491 N/m2
Classe di rugosita del terreno: B
distanza dalla costa:
--> CATEGORIA v
kr = 0.22
z0= 030 m
zmin= 800 m
Altezza costruzione z= 1800 m
Coeff. di topografia ct= 1.00
Coeff. di esposizione ce(z)= 2.20
Coeff. dinamico cd= 1.00
Pressione del vento p= 108 daN/m
Coeff. di forma cpe,A= 0.8
cpe, B = -0.2
cpe, B= 0.2
Pressione del vento sopra-vento pf= 86 daN/mz
Pressione del vento sotto-vento pf 1= -22 daN/m?
Pressione del vento sotto-vento pf2= 22 daN/mz
Pressione totale p1 108 daN/m?2
Pressione totale p2 65 daN/m2
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9.2. Azione sismica

L’edificio in oggetto e una costruzione @ipo 2 e Classe d'uso lllcome esposto nei
paragrafi precedenti; I'analisi in condizioni sistme viene quindi sviluppata con riferimento
allo stato limite di salvaguardia delle vita (SLV).

Gli spettri di risposta, sono definiti in funziorgel reticolo di riferimento definito dalle
Norme Tecniche 17 gennaio 2018. Tale tabella foeisn funzione delle coordinate
geografiche, i parametri necessari a tracciarpéttio.

| parametri forniti dal reticolo di riferimento son

-8g. accelerazione orizzontale massima del terreno;

-Fo:valore massimo del fattore di amplificazione delpettro in accelerazione orizzontale;
-T*¢: periodo di inizio del tratto a velocita costad#lo spettro in accelerazione orizzontale.
La norma prevede che i valori delle tre grandezaroscalcolati per un periodo di ritorno
assegnato (), definito in base alla probabilita di superameditgiascuno degli stati limite e
al periodo di riferimento per I'azione simicag)y definito al precedente cap.5, in funzione

del tipo di costruzione e della classe d'uso.

Tab. 3.2.1 - Probabilita di superamento Py_in funzione dello stato limite considerato

Stati Limite Py : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vy
Stati limite di esercizio SLO 81%
ati i i izi
SLD 63%
. . SLV 10%
Stati limite ultimi -
SLC 5%
TR =- VR / In (1— P\JH) =- CU V_\J /'In (1 - PVI’{) [320]

| periodi che definiscono lo spettro sono determiasseconda delleategoria di sottosuolo
(Tabella 3.2.1I delle norme tecniche) che, nel dasaggetto, risulta diipo B, come riportato
al precedente capitolo 6.

Sulla base della categoria di sottosuolo e delleegoaia topografica vengono definiti
rispettivamente ilCoefficiente di amplificazione stratigrafica S e il Coefficiente di
amplificazione topografica S che nel caso in oggetto valgono rispettivamente:

Ss=1,2

Sr=12
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Per la parte di struttura in muratura e stata ppétia un analisi statica non lineare mediante il
programma 3Muri distribuito dalla S.T.A. DATA, plarparte di struttura in cemento armato &
stata svolta un analisi dinamica modale con fatwirestruttura (assunto pari a q=1,50)

mediante il programma agli elementi finiti Mastgrshstribuito dalla AMV.

Di seqguito si riporta lo spettro di risposta allbU5in accelerazione delle componenti

orizzontali con cui é stato analizzato il corp@@mento armato (g=1,50)

Spettri orizzontali:

Num Peri odo A slu X
1 0. 000 0. 1253
2 0. 135 0. 2092
3 0. 405 0. 2092
4 0. 500 0. 1696
5 0. 600 0. 1413
6 0. 700 0.1211
7 0. 800 0. 1060
8 0. 900 0. 0942
9 1. 000 0. 0848
10 1. 200 0. 0707
11 1.400 0. 0606
12 1. 600 0. 0530
13 1. 800 0.0471
14 1.948 0. 0435
15 2.300 0. 0312
16 2.700 0. 0227
17 3.100 0.0174
18 3.500 0.0174
19 3.900 0.0174
20 4. 000 0.0174
ampiezza
0.21-
0.134
0.04
0.023
LI B | T T T T ™
0.14 1.95 4.00
0 0.41
pericdo

Spettro di risposta allo SLV delle componenti aigali
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Di seqguito si riporta lo spettro di risposta allb.Csin accelerazione delle componenti

orizzontali con cui é stato analizzato il corp@@mento armato.

Num Peri odo A. sl d XY
1 0. 000 0. 0418
2 0.101 0. 1052
3 0. 304 0. 1052
4 0. 400 0. 0799
5 0. 500 0. 0639
6 0. 600 0. 0532
7 0. 700 0. 0456
8 0. 800 0. 0399
9 0. 900 0. 0355
10 1. 000 0. 0319
11 1. 200 0. 0266
12 1. 400 0. 0228
13 1. 600 0. 0200
14 1.716 0.0186
15 2.100 0.0124
16 2.500 0.0088
17 2.900 0. 0065
18 3.300 0. 0050
19 3.700 0. 0040
20 4.000 0. 0034
ampiezza
0.114
0.04]
0.02
[ rrrrrrrTeTeTeT T T T T T 1
0.10 1.72 4.00
0 030
pericdo
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10. MODELLAZIONE SISMICA E STATICA DEL CORPO IN CEMENTO

ARMATO

10.1. Premessa

Sebbene le strutture in cemento e in muratura s@ne@ di giunto sismico, sono state
modellate per semplicita separatamente in modo ol@r pstudiare piu facilmente il
comportamento in condizioni sismiche.

L'analisi della struttura in cemento armato e steffettuato con l'ausilio del software di
calcolo strutturale agli elementi finMastersap distribuito dalla AMV.

Il comportamento della struttura sotto le azioritishe e dinamiche e stato trasferito nel
modello che si caratterizza per la sua impostaziompletamente tridimensionale. Le
fondazioni sono state modellate mediante l'uso tBmenti piastra “plinto” ed |l
comportamento del terreno e rappresentato tramaesahematizzazione lineare alla Winkler,
principalmente caratterizzabile attraverso un’opjma costante di sottofondo assunta pari a 3
kg/cm?.

E’ stata sviluppata un’analisi della struttura iampo lineare, i parametri dei materiali
utilizzati per la modellazione riguardano principahte il modulo di Young e il coefficiente
di Poisson.

Di seguito si riportano alcune immagini del modejémerato:

Pagina 55 di 205



RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

Schematizzazione solida del modello utilizzatoilpealcolo

Schematizzazione solida del modello utilizzatailpsalcolo.

10.2. Caratteristiche dei materiali
Si riportano nel seguito i certificati di prova leutarote di calcestruzzo, i risultati delle prove
pull-out e i risultati delle prove di trazione sugpezzoni di barra prelevate in situ e riportati
nella relazione del laboratorio SRT s.r.l..

Risultati delle prove sulle carote di calcestruzzo:

DATI DICHIARATI RISULTATI DELLE PROVE
Dimensioni del ) '
Identificazione Data prelievo pravine [mm] Aran Massa Data F!emsten;a o
5 SR compr, | Volumica compressione | Tipo di rotiura
provino dichiarata 3 3 prova 5
[mm®] [g/em™] R, [Nfmm”]
2 h
c1 26.03.2019 941 94,7 6955 2,300 03.05.2019 258 N
c2 26.03.2019 941 843 6055 2,322 03.05.2019 301 N
c3 26.03.2019 94,1 84,5 6955 2,244 03.05.2019 16,0 N
C4 26.03.2019 94,1 943 6955 2,270 03.05.2019 20,2 N
c5 26.03.2019 84,1 94 4 6955 2,228 03.05.2019 14,8 N
C6 26.03.2019 841 941 6955 2,160 03.05.2019 15,2 N

Pagina 56 di 205



RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

DATI DICHIARATI RISULTATI DELLE PROVE
Ideniificazi Dats i Dimﬁ:zjcr;;ﬂ?' Area Massa D Resistenza a
Ei‘;r;i;zorone :im];:;;m provino [mm] COmpr. Volumica prg\ti.; compressione Tipo di rottura
[mm? | [glem’) R [N/mm’]
h
C7 2B.03.2019 94,1 94 4 6055 2317 03.05.2019 36,6 N
c8 28.03.2019 941 94 6 6955 2,199 03.05.2019 16,2 N
ca 28.03.2019 941 94.5 6955 2,188 03.05.2019 19.2 N
c10 28.03.20139 94 1 94,4 6055 2,172 03.05.2019 13,4 N
c11 28.03.2018 04 1 93.8 BO55 2,120 03.05.2019 16,6 M
c12 28.03.2019 94 1 94,2 6955 2,357 03.05.2019 276 N
DATI DICHIARATI RISULTATI DELLE PROVE
: A ] Dime_nsvioni a Area Massa Resistenza a
Idenhﬂ(:;zomns D:i'h?:::f:’ pravine. (] compr. | Volumica ?g:: compressione | Tipo di rotturs
o ] | fgem [P R. [Nimm]
%] h
C13 02.04.2019 941 94,3 6955 2,369 03.05.2019 27,5 N
C14 02.04.2019 841 94,2 6955 2,262 03.05.2019 134 N
c15 02.04.2019 841 94,3 6955 2,253 03.05.2019 123 N
Ci16 02.04.2019 G941 942 6955 2,398 03.05.2019 38,6 N
c17 02.04.2019 84,1 a3.6 6955 2,253 03.05.2019 224 N
C18 02.04.2019 94,1 93,9 6955 2,445 03.05.2018 a3a N
DATI DICHIARATI RISULTATI DELLE PROVE
Dimensioni del =
’ i f Area Massa Resistenza a
Ider::g::anz‘;nna Dz:i:h':_:::;m prairc Il compr. Volumica x:; compressione | Tipe di rottura
[mm?] | lglem’] Re [Nfmm’]
@ h
c19 02.04.2019 94 2 94,0 6969 2,354 03.05.2019 299 M
c20 02.04.2019 94 2 946 6969 2,389 03.05.2019 30,6 M
C21 18.04.2019 941 942 6955 2,256 03.05.2019 23,4 N
c2z 18.04,2019 94,2 94,7 6969 2280 03.05.2019 211 N
c23 19.04.2019 942 046 G969 2,372 03.05.2019 18,8 N
C24 19.04 2019 94,2 94,3 6969 2,284 03.05.2018 31.0 N
DATI DICHIARATI RISULTATI DELLE PROVE
Dimensioni del .
; . : Area Massa Resistanza a
Ider:il':z«ﬁn_lz;nne Dgilzh?::.!:aw pRoving lomi compr. | Volumica Dafﬂ compressione | Tipo di rottura
o | fgremy [P R. [N/mm’)
@ h
C25 19.04.2019 94 2 94,8 6969 2,360 03.05.2019 42 8 M
C26 19.04.2019 942 94,3 G969 2,345 03.05.2019 ns N
c27 19.04.2018 94,3 94 4 G984 2,340 03.05.2019 29,5 N
c2a 19.04.2019 843 94,1 6984 2,285 03.05.2019 221 N
c29 19.04.2019 943 94,1 6084 2,323 03.05.2019 282 N
C30 19.04.2019 94 3 84,2 Ga84 2,219 03.05.2019 18.0 N
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Risultati delle prove di pull-out:

Come esposto nei paragrafi precedenti, le proyauliiout sono state eseguite su pilastri del

secondo piano in sostituzione delle carote cheénstato possibile eseguire per la presenza di
armatura verticale nel pilastro con elevato comafe quindi non rilevabile con il pacometro.

| risultati sono tarati sul di una prova pull-own® eseguita su un pilastro del piano inferiore

dove e disponibile il risultato della prova di camgsione su carota. Nei certificati di prova

sono anche riportate le correlazioni disponibililetteratura che forniscono la resistenza a

compressione in funzione della resistenza a sfiteme

Elemento strutturale; Pilastro P26 Posizione: 1° piano
Caratteristiche dichiarate calcestruzzo: Diametro massimo inerte:
Localizzazione della superficie di prova Schema di prova
A [F—I : -7 = =
: # {13 ] -
?_ e S,
J, L - -é BRI O CONBAED
Z i 7
\\' ":- _-_.“"'\-\.-f," f -i I
{_.:I_ i \\\“-‘ : "’}"_ " ¥ := : = a
- - \\ -k ] i
- -l - -
M2 -'?I\.: Vs J.
I 03 4 SR [ ST,
1L'eﬂll‘":l A SRR GRS TRRCA
Dati di prova e risultati Resistenza a compressione
Tassello Pressione Forza Forza Tassello Forza Rc
n" bar t kN n" kN Mpa
1 232,2 4,09 40,1 1 40,1 46,1
2 2338 4,11 40,4 2 40,4 46,3
3 2033 3,58 35,1 3 35,1 41,5
Media 2231 3,93 38,5 Media 38,5 44,6
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Elemento strutturale: Pilastro 21 - 2°p.
Caratteristiche dichiarate calcestruzzo: --

Posizione: P2 h 140
Diametro massimo inerte: -

Localizzazione della superficie di prova

Schema di prova

— (]
| T roe  srmasce
4 rl_', & ,/ﬂ O I TRARTO
7 | ||| M 7
RN | | S
‘:__.- ! - ] ;\‘. A ‘:‘H‘x}df : T - = ..!
b L‘\ i :’/ ol B E |
- - "'J'1 e ' -
A | ez | [ S————
AN AR R TR
Dati di prova e risultati Resistenza a compressione
Tassello Pressione Forza Forza Tassello Forza Rc
n’ bar t kN n* kN Mpa
1 216,7 3,81 374 1 a74 43,6
2 1863 3,28 32,2 2 322 38,7
3 2336 411 40,3 3 40,3 46,3
Media 2122 3,73 36,6 Media 36,6 42,9
Elemento strutturale: llastro P22-2°p Posizione: hda130a 150
Caratteristiche dichiarate calcestruzzo: -- Diametro massimo Inerte: -
Localizzazione della superficie di prova Schema di prova
— =11
i+ 3
? FORZA (G4 BOm
‘!, L Lé /ﬂi“_-' o oo AT
o = ¥
“ -1
"} - ﬁ- \‘\ - ._. J'JJ . I- I"‘: " 'I
"= - = JA ML S i
SR LR b T -
NN E ]
; \"'\) 1 M:“ LT TS,
Dati di prova e risultati Resistenza a compressione
Tassello Pressione Forza Farza Tassello Forza Rc
n® bar t kM n® kN Mpa
1 2142 3,77 aro 1 37,0 43,2
2 239.0 4,21 41,3 2 41,3 47,2
3 2186 3,85 37,7 3 37,7 43,9
Media 2239 3,84 38,7 Media 38,7 a8 8
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Elemento strutturale:

Pilastro P23

Caratteristiche dichiarate calcestruzzo: -

Posizione:
Diametro massimo inerte; —

2° piano h 150-170

Localizzazione della superficie di prova

Dati di prova e risultati

Schema di prova

e —
Ty - - rd
L, R e P
= - u' b = ™ N
- LA 4 M
- e e 1k Wi -
PR - : R L
&0 J SR [ S TTLEA

Resistenza a compressione

Tassello Pressione Forza Forza Tassello Forza Rc
n* bar t kN n® kN Mpa
1 2647 4,66 45,7 1 45,7 51.3
2 2131 3,75 36,8 2 36,8 43,('1
3 2200 3,87 38,0 3 38,0 44,1
Media 2326 4,09 40,1 Media 40,1 46,1
Elemento strutturale: Pilastro P25 Posizione: 2° piano
Caratteristiche dichiarate calcestruzzo: Diametro massimao inerte:
Localizzazione della superficie di prova Schema di prova
-]
3]
t e
In ‘! Iﬂ_‘ & ALLD D O AT
e SR oA
{} - & \\‘\ - = -::‘:’1 'l'- X E -
"= a L A e T
& .= e R = -~
4 | o ] Cmernc o sotHme
{5} PR GECRE TS
Dati di prova e risultati Resistenza a compressione
Tassello Pressione Forza Farza Tassello Forza Rc
n* bar t kN n* kN Mpa
i 2154 3,79 37.2 1 37.2 43,4
2 231,7 4,08 40,0 2 40,0 46,0
3 266,5 4,69 46,0 3 46,0 51,5
Media 2379 4,19 41,1 Media 41,1 47,0
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Elemento strutturale: Pilastro P26 Posizione: 2° piano
Caratteristiche dichiarate calcestruzzo: Diametro massimo inerte:
Localizzazione della superficie di prova Schema di prova
= B
4 [+.] & ;& [ = T T 4]
A Tl' _ e’ [
R DL e O
- o % \\ 2 :_:r - ¥ - - ﬁ
& w - T . ; s i o Er
oyl \'t,\" g2 e J.
4 o3 m‘ o ST
Dati di prova e risultati Resistenza a compressione
Tassello Pressione Forza Forza Tassello Forza Rc
n* bar t kN n* kN Mpa
1 2210 3,89 381 1 38,1 44,3
2 1856 3,27 320 P 32,0 38,6
3 267.7 4,71 45,2 2 46,2 51,7
Media 2248 3,96 3838 Media 38,8 449
Elemento strutturale: Pilastro P27 Posizione: 2° piano
Caratteristiche dichiarate calcestruzzo: Diametro massima inerte:
Localizzazione della superficie di prova Schema di prova
T e
é, - ,e’ AL [ ST PR AT
i
g il |
';. i - “-\ ] '_." - _' ﬁl
H .-:".1! . .\_' = l
i i | e i [
R e
Dati di prova e risultati Resistenza a compressione
Tassello Pressione Foria Forza Tassello Forza Rc
n* bar kN n* kM Mpa
1 32289 5,68 55,7 1 55,7 60,6
2 244.3 4,30 42,2 2 42,2 48,0
3 2464 4,34 425 3 41,5 48,3
NMedia 231,2 4,77 46,8 Media 46,8 52,3
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Ai sensi delleLinee guida per la valutazione delle caratteris@ctiel calcestruzzo in opera
del CSLP, ai sopradetti valori va applicato il Bedt di disturbo per tenere conto della
riduzione di in quota parte del contributo proveméedagli aggregati presenti sulla superficie

laterale della carota. | valori di tale coeffidiersono riportati di seguito:

Tabella del fattore di disturbo in funzione della resistenza a compressione delle carote (h/'d=1; d=100 mm)
Fearota [N-"’IT‘II]IIJ 10 20 23 30 35 40
Fyq 110 1.09 1.08 1.06 1.04 1.00

Nella seguente tabella sono si riporta I'elabonazidei risultati delle prove di compressione

sulle carote.

Risultati delle prove di compressione sulle cardiecalcestruzzo prelevate in situ

Fattore di
Carota Resistenza disturbo Resistenza strutturale carota
Id f carota Fd Rc,is: fearota*Fd
[] [N/mm?] [-] [N/mm?]
C1 25,6 1,078 27,6
Cc2 30,1 1,060 31,9
C3 16 1,094 17,5
C4 20,2 1,090 22,0
C5 14,8 1,095 16,2
C6 15,2 1,095 16,6
C7 36,6 1,027 37,6
C8 16,2 1,094 17,7
C9 19,2 1,091 20,9
C10 13,4 1,097 14,7
Cl1 16,6 1,093 18,2
C12 27,6 1,070 29,5
C13 27,5 1,070 29,4
Cl4 13,4 1,097 14,7
Ci15 12,3 1,098 13,5
C16 38,6 1,011 39,0
C17 22,4 1,085 24,3
C18 33,3 1,047 34,9
C19 29,9 1,060 31,7
C20 30,6 1,058 32,4
c21 23,4 1,083 25,3
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C22 211 1,088 23,0
C23 19,9 1,090 21,7
C24 31 1,056 32,7
C25 42,8 1,000 42,8
C26 31,5 1,054 33,2
Cc27 29,5 1,062 31,3
Cc28 22,1 1,086 24,0
C29 29,2 1,063 31,0
C30 18 1,092 19,7

Come desunto dall’analisi storico critica il corpocemento armato centrale € stato realizzato
in un epoca diversa rispetto a quello laterale e ii riflette anche nelle resistenze del
calcestruzzo rilevate, nelle tabelle seguentigrtano i risultati delle prove di compressione

per gli elementi del corpo centrale e per gli eletnéel corpo laterale.

Corpo centrale
Fattore di Resistenza

Piano| Elemento | Carota| Resistenza| disturbo | strutturale carota

n° Id Id f carota Fd Rc,is= fcarota:Fd

[ 8 [ | (Nmm? | [ [N/mm?]
Terra| Pilastro P22 C9 19.2 1.091 20.9
Terra| Pilastro P26 C10 13.4 1.097 14.7
Terra| Pilastro P27 C30 18 1.092 19.7
Terra| Trave 111 C8 16.2 1.094 17.7
Terra| Trave 126 C29 29.2 1.063 31.0

1° Pilastro P26 C5 14.8 1.095 16.2

1° Pilastro P27 C6 15.2 1.095 16.6

1° Trave 214 C3 16 1.094 17.5

1° Trave 216 C4 20.2 1.090 22.0

2° Pilastri Da pull-out 16.4

2° Trave 316 C23 19.9 1.090 21.7

2° Trave 318 C24 31 1.056 32.7

3° Pilastro P26 Cl4 13.4 1.097 14.7

3° Pilastro P27 C15 12.3 1.098 13.5

3° Trave 414 C17 22.4 1.085 24.3

3° Trave 417 C18 33.3 1.047 34.9

Rcem 20.9
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Risultati delle prove di compressione sulle cardiecalcestruzzo prelevate in situ

Corpo laterale
Fattore di Resistenza

Piano| Elemento Carota| Resistenzal disturbo | strutturale carota

n° Id Id f carota Fd Rc,is= fcarota:Fd

[-] [-] [-] [N/mm ?] [-] [N/mm?]
Terra| Pilastro P4 Cil 25.6 1.078 27.6
Terra| Pilastro P1 C2 30.1 1.060 31.9
Terra| Trave 105 C7 36.6 1.027 37.6

1° Pilastro P15 Cil1 16.6 1.093 18.2

1° Pilastro P9 C28 22.1 1.086 24.0

1° Trave 206 C26 31.5 1.054 33.2

1° Trave 203 C27 29.5 1.062 31.3

2° Pilastro P9 C25 42.8 1.000 42.8

2° Pilastro P3 C16 38.6 1.011 39.0

2° Trave 306 Cc21 23.4 1.083 25.3

2° Trave 303 C22 21.1 1.088 23.0

3° Pilastro P7 Cil12 27.6 1.070 29.5

3° Pilastro P32 C13 27.5 1.070 29.4

3° Trave 403 C19 29.9 1.060 31.7

3° Trave 406 C20 30.6 1.058 32.4

Rcm 30.5

Come si puo notale il valore medio della resistemzampressione del calcestruzzo del corpo
centrale risulta sensibilmente minore rispetto @lqudel corpo laterale; nelle verifiche sono

state pertanto considerate per i due corpi resistdiiferenti.

Risultati delle prove di trazione sugli spezzonbdira:

DATI GEOMETRICI ~__RISULTATI DELLE PROVE
e Prova di trazione Prova normalizzata di Rilevazi?ne
. piegamento marchio
provino | Diam, | Diam. | Sezione |Snervam. | Rofura | Allung. | Diametro | Angolo I
nomin. effett. | effettiva fy fi As Mandrino | pieg./ Esito ACL'd!e"a_
| mm] [mm] Imm? | [Nimm?] | [Nimm) [%] [mm] raddr HFoCH e
B1 3 6,21 30,3 393" 525 11,3 - - - — i
B2 3] 6,50 332 | 3400 461 123 - - -
B3 8 8,00 50,3 282 | 473 26,0 - - - =
B4 8 8,10 51,56 348" 575 18,8 - -
B5 i 6,10 29,2 394" 551 | 180 2 - =
B6 6 629 | 31,1 476° 791 8.0 - = = =
B7 8 763 | a57 346° 527 235 - - -
B B 6,49 331 | 387 | 562 15,0 - | = = =
BY 14 1440 | 1628 | 410© | 550 we | = | = =
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DATI GEOMETRICI RISULTATI DELLE PROVE
o Prows: B builasn Prova _norma.'ut'z'a'ta di Rilevazione
_ piegamento marchio
provino | Diam. Diam. | Sezione | Snervam. | Rottura | Allung. | Diametro | Angolo | o
nomin. | effett. | effettiva 7 fi As Mandrino | pieg. Esito inbiakes
[mm] [mm] [mmT | [Nimm?] | [Nimme] [ (mm] raddr. provenienza
B10 14 1428 | 1604 3’ 541 26,9 - - -
B11 6 6,20 a2 474 672 180 - - - -
B12 6 6,28 310 a74* 648 203 = -
B13 6 5,89 27,2 504° B75 18,0 - —
B14 6 6,11 203 399" 606 15,0 - - —
B15 12 12,00 | 1131 353* 510 25,3 - - -
B16 8 8,30 553 436° 667 16.8 - = -
B17 12 12192 | 1167 347 488 12,2 - - -
B18 6 | 628 310 aaz 584 253 ~ ~ _ ]
DATI GEOMETRICI RISULTATI DELLE PROVE
dent. Prova di trazione e | M
provino Diam. Diam. | Sezione | Snervam. | Rottura Allung. | Diametro | Angolo .
nomin. | effett. | effettiva fy fi Ae Mandrino | pieg./ Esilo Pocisiads
(mm] | (mm] | [mnv] | [(Wmm?) | [Nimme] | (%) [mm] | raddr. provanianze
B19 N 6.56 338 426" 571 3.7 = - -
B20 6 6,31 313 ag’ 565 29,3 = o
B21 6 6,22 30,4 444 658 25,0 = -
B22 8 7,51 443 406 504 12,8 - - - -
B23 14 13,20 | 1368 412 605 234 - - -~ -
B24 14 1342 | 1414 3e9 504 266 = Z =
B25 B 7.52 44 4 450° 581 24,0 = . =
B26 B 6,31 3,3 iga 757 31,0 = -
B27 £ 6,19 30,1 528° | eal 16,0 - - - —
DATI GEOMETRICI RISULTATI DELLE PROVE
_ Prova di fraxicne | Prova pnmiaﬂzza:a di Rilevazione
) piegamento marchio
proving Diam. Diam. | Sezione | Snervam. | Roftura | Allung. | Diametro | Angolo i
nomin. | effett. | effettiva f, fy As Mandrino | pieg. Esito Agena
mm] | [om] | omd | pemed | pemm | 9% [mm] | raddr. sk gpnic
B2B a 7.51 44,3 4207 607 343 i - -
B29 14 1432 | 1611 350° 538 30,1 = -
B30 12 1186 | 1105 301* 485 333 -
Ba1 8 7.91 } 49,1 356" 644 20,0 = e
B32 8 788 | 488 arge 613 20,0 - - - -

A differenza delle prove di compressione sulle wadh calcestruzzo i risultati delle prove di

trazione sulle barre di acciaio forniscono valariformi di resistenza tra i materiali prelevati

nel corpo centrale e quelli prelevati nel corpetale.

Risultati delle prove di trazione e piegamento smdo da c.a.

Elemento Provino Snervamento Rottura
Id Id fy ft
[-] [-] [N/mm?] [N/mm?]
Trave 102 Bl 393 525
Trave 105 B2 340 461
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Solaio PT aula P8 B3 282 473
Solaio PT aula P8 B4 348 575
Pil4 PT B5 394 551
Pill PT B6 476 791
Trave 125 B7 346 527
Pil23 PT B8 387 562
Pil 2 P1° B9 410 550
Pil 31 P1° B10 370 541
Trave 206 B11 474 672
Trave 203 B12 374 648
Pil 26 P1° B13 504 875
Pil 27 P1° B14 399 696
Pil 31 P2° B15 353 510
Solaio P2 trave 313-314 B16 436 667
Pil 3 P2° B17 347 488
Pil 26 P2° B18 332 584
Trave 303 B19 426 571
Trave 306 B20 319 565
Trave 313 B21 444 658
Solaio tra trave 318 e 31 B22 406 594
Pil 27 P3° B23 412 605
Pil 26 P3° B24 399 594
Trave 414 B25 450 581
Trave 406 B26 383 757
Trave 403 B27 528 681
Trave 417 B28 420 607
Pil 7 P3° B29 359 538
Pil 32 P3° B30 301 485
Trave 217 B3l 356 644
Trave 218 B32 379 613
fym 392 [N/mn¥]
fim 600 [N/mn¥]
Corpo laterale
Elemento Snervamento Rottura
Id fy ft
[-] [N/mm?]  |[N/mm?]
Trave 102 393 525
Trave 105 340 461
Pil4 PT 394 551
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Pill PT 476 791
Pil 2 P1° 410 550
Pil 31 P1° 370 541
Trave 206 474 672
Trave 203 374 648
Pil 31 P2° 353 510
Pil 3 P2° 347 488
Trave 303 426 571
Trave 306 319 565
Trave 406 383 757
Trave 403 528 681
Pil 7 P3° 359 538
Pil 32 P3° 301 485
Corpo centrale
Elemento Snervamento Rottura
Id fy fi
[-] [N/mm?]  |[N/mm?]
Solaio PT aula P8 282 473
Solaio PT aula P8 348 575
346 527
Pil23 PT 387 562
Pil 26 P1° 504 875
Pil 27 P1° 399 696
Solaio P2 trave 313-314 436 667
Pil 26 P2° 332 584
Trave 313 444 658
SP3 piano secondo? 406 594
Pil 27 P3° 412 605
Pil 26 P3° 399 594
450 581
Trave 417 420 607
356 644
379 613
fym 394 [N/mnr]
fm 616 [N/mn]

Resistenza dei materiali impiegate nelle verifiche

In questo paragrafo € riportato un riepilogo de#isistenze valutate a seguito delle prove

condotte sui materiali e impiegate nel calcolodiverse prove restituiscono un valore medio
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che deve essere opportunamente ridotto in funzidelea conoscenza raggiunta (LC2)
attraverso un fattore di confidenza (FC) pari &.1noltre, occorre operare una distinzione tra
elemento duttile e fragile, quest'ultimo prevedeithuizione di suddetta resistenza attraverso
un coefficientey. (per il calcestruzzo) gs (per I'acciaio). Di seguito si riportato le forneul
utilizzate per determinare la resistenza di caldaiomateriali.
Per il calcestruzzo si ha:
fed,duttii = fem /FC
fed fragii = fem /(FC* Yc)

Per I'acciaio si ha:
fyd.duttii = fom /FC
fyd fragili = fem /(FC* ys)

Calcestruzzo
Corpo laterale
Meccanismi | Meccanisi
duttili fragili
Rem FC fcd fcd
[N/mm?] [-] [N/mm?] [N/mm?]
30.5 1.2 17.9 11.9
Corpo centrale
Meccanismi | Meccanisi
duttili fragili
Rcm FC fcd fcd
[N/mm?] [-] [N/mm?] [N/mm?]
20.9 1.2 12.3 8.2
Acciaio
Corpo laterale e centrale
Meccanismi | Meccanisi
duttili fragili
fym FC fyd fyd
[N/mm?] [-] [N/mm?] [N/mm?]
392.1 1.2 326.7 284.1
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10.3. Progettazione in condizioni sismiche e definiziongel fattore di

Struttura

Criterio di progetto della struttura in condiziorismiche

La costruzione e stata analizzata come strutturaomportamento non dissipativo

assumendo un fattore di struttura pari a g=1,50.

Tipo analisi effettuata in condizioni sismiche

E’ stata sviluppata, in condizioni sismichayanalisi dinamica modale in campo lineare
con adozione di spettro di risposta conforme albenhe Tecniche per le Costruzioni (N.T.C.
17.01.2018) si veda par.7.3 della presente relazion

L’analisi e stata sviluppata considerando i pr20i modi di vibrazione della struttura che
sono in numero sufficiente ad eccitare la percéatdamassa minima prevista dalla norma
(85%) come dimostrato nei paragrafi successivi.

Le verifiche sono state sviluppate con riferimeaito stato limite di salvaguardia della vita
(SLV) essendo l'edificio una costruzione Tipo 2 e Classe d'uso lllcome esposto nei
paragrafi precedenti.

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tedenconto delle masse associate ai seguenti

carichi gravitazionali secondo quando prescrittitad@orma:

G +Gy+ Y va,Qy - [257)

In accordo al 87.2.6 della norma, per tenere cdetta variabilita spaziale del moto sismico
nonché di eventuali incertezze nella localizzazidede masse € stata attribuita, in ogni
direzione, ureccentricita accidentale del centro di massa pari al 5% della dimensione
dell’edificio misurata perpendicolarmente alla diome di applicazione dell'azione sismica.
Gli effetti dell’azione sismica sulla struttura [[gcitazioni, deformazioni, spostamenti, etc.)
sono combinati applicando la seguente espressione:

1.00-k + 0.30-5+ 0.30- &
con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e cgeguente individuazione degli effetti piu
gravosi.
L’azione simica viene combinata con le altre azieextondo la relazione riportata al 8 2.5.3

delle NTC18.

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+Gi+G+PHyy - Qutwyn Qot ... [2.5.5]
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Definizione del fattore di struttura

Come riportato sopra la costruzione e stata pragaime struttura aomportamento non
dissipativo. L'analisi effettuata, di tipo lineare, viene svoltderendosi a uno spettro di
progetto ottenuto assumendo un fattore di struthaa ag=1.50 ai sensi deB7.3 delle
NTC18 e della relativa tabella 7.3.1.

10.4. Carichi applicati e combinazioni di carico

Sul solai sono stati applicati i carichi definiginparagrafi precedenti che vengono ripartiti
automaticamente su ogni trave dal programma sak lolel senso di orditura delle solette e
della larghezza di influenza di ciascun elemento.

Di sequito si riporta il listato di input del pr@agnma con i carichi distribuiti applicati espressi
in daN/cn?.

Carico distribuito con riferimento globale Z

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Val. iniz. Dist. iniz. Val. Dist.fin.  Alig.inerz.  Alig.inerz.
Azione/categoria nodo | finale nodo | SLD
Neve Zona Il 22 Condizione 5 Variabile: Neve -0.008000 0.000 -0.008000 0.000 0.0000 0.0000

Carico distribuito con riferimento globale Z, agent e sulla lunghezza reale

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Val. iniz. Dist.iniz. Val. Dist.fin.  Alig.inerz. Alig.inerz
Azione/categoria nodo | finale nodo | .
SLD
Peso Proprio | Condizione 1 Permanente: -0.030000  0.000  -0.030000  0.000 10000  1.0000
solaio tipo 12 Permanente portato
Peso proprio Condizione 1 Permanente: -0.030000 0.000 -0.030000 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 13 Permanente portato
Peso proprio 5 Condizione 1 Permanente: -0.025000 0.000 -0.025000 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 14 Permanente portato
Peso proprio Condizione 1 Permanente: -0.025000 0.000 -0.025000 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 10 Permanente portato
Peso proprio g Condizione 1 Permanente: -0.037500 0.000 -0.037500 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 11 Permanente portato
Peso proprio ¢ Condizione 1 Permanente: -0.025000 0.000 -0.025000 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 3 Permanente portato
Peso proprio Condizione 1 Permanente: -0.029500 0.000 -0.029500 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 6 Permanente portato
Peso proprio g Condizione 1 Permanente: -0.026000 0.000 -0.026000 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 1 Permanente portato
Peso proprio g Condizione 1 Permanente: -0.025000 0.000 -0.025000 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 8 Permanente portato
Peso proprio Condizione 1 Permanente: -0.025000 0.000 -0.025000 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 16 Permanente portato
Peso proprio,; Condizione 1 Permanente: -0.021500 0.000 -0.021500 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 4 Permanente portato
Permanente Condizione 1 Permanente: -0.010000 0.000 -0.010000 0.000 1.0000  1.0000
P1 Permanente portato
Permanente 5 Condizione 1 Permanente: -0.020000 0.000 -0.020000 0.000 1.0000  1.0000
P2 Permanente portato
Permanente 14 Condizione 1 Permanente: -0.010000 0.000 -0.010000 0.000 1.0000 1.0000
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Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Val. iniz. Dist.iniz. Val. Dist.fin.  Alig.inerz. Alig.inerz
Azione/categoria nodo | finale nodo | .
SLD
P3 Permanente portato
Permanente g Condizione 1 Permanente: -0.010000 0.000 -0.010000 0.000 1.0000  1.0000
cop Permanente portato
Tramezze 160 ¢ Condizione 2 Permanente: -0.016000 0.000 -0.016000 0.000 1.0000  1.0000
kg/mq Permanente portato
Tramezze 200 4, Condizione 2 Permanente: -0.020000 0.000 -0.020000 0.000 1.0000  1.0000
kg/mq Permanente portato
Categoria C1
- Aree con
;E::\:j?::equcagl;f Variabile: Aree di
CUole, call, g Condizione 3 acquisto e -0.030600 0.000 -0.030600 0.000 0.6000  0.6000
ristoranti, sale
. congresso
per banchetti,
lettura e
ricevimento
Categoria A -
Scale comuni, g Condizione 4 Variabile: Domestici _, 4481 0.000 -0.040800 0.000 0.3000  0.3000
balconi, e residenziali
ballatoi
Tamponatura Permanente:
esterna a 20 Condizione 1 : -0.015000 0.000 -0.015000 0.000 1.0000  1.0000
N . Permanente portato
cassa vuota'
Tamponatura Condizione 1 Permanente: -0.036000 0.000 -0.036000 0.000 1.0000  1.0000
esterna piena Permanente portato
Peso proprio 4 Condizione 1 Permanente: -0.017500 0.000 -0.017500 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 5 Permanente portato
Peso Proprio Condizione 1 Permanente: -0.038000 0.000 -0.038000 0.000 1.0000  1.0000
solaio Tipo 7 Permanente portato
Permanente g Condizione 1 Permanente: -0.015000 0.000 -0.015000 0.000 1.0000  1.0000
scala Permanente portato
Peso Proprio ¢ Condizione 1 Permanente: -0.033000 0.000 -0.033000 0.000 1.0000  1.0000
rampa scala Permanente portato
Peso Proprio ., Condizione 1 Permanente: -0.029500 0.000 -0.029500 0.000 1.0000  1.0000
solaio tipo 2 Permanente portato

Nella figura seguente si riporta la rappresentazgnafica dei carichi distribuiti caratteristici

applicati alla struttura:

Carichi distribuiti caratteristici applicati alleravi.
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Di seguito si riporta il listato di input del pr@agnma con le combinazioni di carico impiegate

nelle verifiche:

NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 | TALIA

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULT IMO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
1 Dinamica Azione sismica: Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Presente Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 4 0.300
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 0.600
Variabile: Neve Condizione 5 0.000
2 Statica Azione sismica: Sisma Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
assente Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.500
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 4 1.500
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 1.500
Variabile: Neve Condizione 5 1.500

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D'E SERCIZIO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
3 Rara Tipologia: Rara Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 4 1.000
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 1.000
Variabile: Neve Condizione 5 1.000
4 Frequente Tipologia: Frequente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 4 0.500
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 0.700
Variabile: Neve Condizione 5 0.200
5  Quasipermanente  Tipologia: Quasi Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
permanente Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 4 0.300
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 0.600
Variabile: Neve Condizione 5 0.000

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
6 S.LD. Azione sismica: Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Presente Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 4 0.300
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 3 0.600
Variabile: Neve Condizione 5 0.000
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10.5. Sollecitazioni di calcolo
Nelle figure sono rappresentati i diagrammi di imppo di tutte le combinazioni statiche e

dinamiche delle caratteristiche di sollecitazione:

A

i
/
/

\ A
AN

IRy B fl%'%

> LSt

" B 2~ e
5

Sforzo normale (in daN)

Taglio Ty (in daN)
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Momento flettente My (in daN cm)
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Momento flettente Mz (in daN cm)
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10.6. Risultati delle verifiche sugli elementi in cement@rmato allo SLU

Tutti gli elementi in cemento armato sono statiliamati ai sensi del § 8.7.2 delle NTC2018
procedendo alle verifiche di resistenza sia in @adi statiche sia in condizioni sismiche.
Riassumiamo tramite alcuni diagrammi gli esiti dellerifiche. In particolare vengono

raffigurati i risultati delle verifiche a pressa$i@one, di quelle a taglio e torsione:

2.000
1875
L.780
L.625
L.500
L. a%5
1.280
1.125
L.ooo
0.674
0.750
0.625
0.800
0.375
0.250
0.125

0.0002

Indici di resistenza a pressoflessione

Come si puo notare parecchi indici di resistenzaose 1, quindi questi elementNON

risultano verificati a pressoflessione.
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[nd Reziztenza

Taglic-Lersiens

2.000
LS
1.750
1.625
L.500
L.ath
1.280
14185
L.ooo
0.874

0.750 7 P SN 5 ! V :
0.625 T 4 ‘ e r \
0.500 Ty i | \
0.375 o . e i st

0.250 “ | -
0.125 - |

D.DD% b “ wh

Indici di resistenza a taglio e a torsione

Come si pud notare alcuni indici di resistenza sond, quindi questi elementNON

risultano verificati a taglio o torsione.

10.7. Risultati delle verifiche allo SLO

by

La verifica e stata sviluppata confrontando lo $pmento di interpiano in condizioni
sismiche allo stato limite di operativita con lcmstamento limite di interpiano che la norma
prescrive per le strutture caamponature progettate in modo da non subire danseguito

di spostamento di interpiarnthe risulta

dr < 2/3x0.01 h = 0.006664si veda8 7.3.6.1 NTC18).

Nella figura seguente si riporta la verifica:

La verifica e correttamente soddisfatta.
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10.8. Valutazione indici di sicurezza

Come esposto sopra le verifiche di sicurezza ally’ 8on sono soddisfatte. Per valutare
I'indice di vulnerabilita allo SLV si é pertanto qmeduto a diminuire I'azione sismica
attraverso I'abbattimento del periodo di ritorncercando il valore per cui le verifiche diano
esito positivo. Tuttavia gid in condizioni staticingolti elementi soggetti ai soli carichi
verticali mostrano tassi di sfruttamento superadfunita. Tale aspetto si riflette anche nella
valutazione sismica: elementi non idonei staticamerappresentano di partenza elemento di
vulnerabilita. L’indice rappresentativo del componiento strutturale e riferito al primo
elemento che raggiunge la sua massima resistemoa ggotendo garantire il comportamento
anelastico e di redistribuzione delle azioni, inile dell’edificio coincide con quello
dell’elemento piu debole.

Infatti, gia per un tempo di ritorno dell’azionersca Tr pari a 30 anni diversi elementi non
soddisfano le verifiche di resistenza richiestdedabrme, come dimostrato dagli indici di

resistenza a pressoflessione e taglio di seguotwtsti.

Ind.Resistenza
Pressol fless.

2.000
1.875
1.7510

.Bes

BANFANIA

A
I 1N

. _~
NN

AN T Y

1

1.
1.375
1.250

1.125

1.oo0a0

0.875

0.7510

0.625 °
0.500

0.375

0.2510

1.125

0.o00 y

Y

Indice di resistenza a pressoflessione per¥30 anni
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2.000
1.875 o
1,750 ’
1.625 - ;<
1,500 A § =
1.375 | » .
1.250 p A1/ ‘ \
1.125 > L2 o
1,000
0.875 7 A
1.750 7~
0,625 . A7
0.5010 . ‘
0.375 3 |
1.2560 ¢ "/
0.125 |
0.000
’ ;

Indice di resistenza a taglio per k=30 anni
Dalle analisi effettuate risulta quindi che, a pmedere dall’azione sismica, € necessario
prevedere un rinforzo di elementi strutturali peeindagine strutturale piu approfondita che

attesti I'effettiva armatura (specialmente per usliperiore) delle sezioni resistenti.

Per quanto sopra gli indici di sicurezza globateltano quindi:

PGAD PGAc TRDp TRc Ce
SLV 0,123 <0,034 712 <30 <0,215
SLO 0,041 >0,041 45 >45 >1
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| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfluenza pari a 3.22 m, sono i seguenti:

P.P. = 250 daN/f
S.P. =200 daN/f
S.V. =300 daN/rh
Di sequito si riportano le verifiche:

LC2

CARATTERISTICHE SEZIONE

Tipo profilo

Area della sezione lorda del profilo
Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp. def.

Carico concentrato - perm. non comp. def.
Carico concentrato - variabile
Distanza da uno degli appoggi

FC

1.2
1
IPE400
84.5
40.0
18.0
1.35
0.86
2.1
37.3
42.7
1307.3
23130.0
2060000
1958
1.05
1.10
1.20
250
300

250
200
300
3.22
66.3
8.71
6.44
9.66
740

profili

cm?
cm
cm
cm
cm
cm

cm?
cm
tm
daN/cm?
daN/cmz

daN/m?2
daN/mz
daN/m?2
m
daN/m
daN/cm
daN/cm
daN/cm
cm
daN
daN
daN
cm
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MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30
Permanenti non compiutamente definiti Vo2 1.50
Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo M 2428394 daNcm
Taglio max di calcolo W 13126 daN
M¢ Rrd 2438151 daNcm
V¢ Rd 46013 daN
Verifica a flessione retta MMc R 1.00 <1
Verifica a taglio eV e rd 0.29 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 8.1 -
72N 65.7 -
hw/tw < 72¢/h Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. varf 0.79 cm
Rapporto L/f 935
Freccia max per intero carico tot f 2.03 cm
Rapporto L/f 364

Il profilo & verificato.
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10.10. Risultati delle verifiche sui solai in cemento armto

Sono state effettuate le verifiche per ogni sindipl@logia di solaio presente all’interno del
fabbricato, dalle solette piene a quelle in lateroento, ad ogni livello.

In particolare si verifica la sezione della solettessione e a taglio allo Stato Limite Ultimo.

PIANO PRIMO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO TIRPD

Il solaio in questione € costituito da travetti 8xdd interasse 35 cm con cappa collaborante di
sp.6 cm, armati con ferri longitudinal$12. Per le verifiche si considera un interasse.3b 0
m e una luce di calcolo di 4.50 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

i=0.35m

pl =300 x 0.35/100 = 0.88 daN/cm

p2 = (200+200) x 0.35/100 = 1.40 daN/cm

g =300 x 0.35/100 = 1.05 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Med = 127300 daNcm

VEqg= 1130 daN

La sezione e armata co®12 inferiori, di seguito si riportano le verifiche

Verifica a flessione

O Rettan.re O Trapezi
N figure elementari  [2Zoom N° strati barre [1 Zoom || @ ar Y —— File
N° | bleml | hleml | N° [ Asfcw?] | dem] | o] i O Coord.
1| 35 | 6 | 1] 113 | 19 |
Soletta tipo 12
] [,
T
L /
io s g‘ 4
etodo n ¥ 1/ // == 11-NRd
o ipo flessione = 3 - 1-NEd
© Retta O Deviata
o[BS Co [l % | o [im Juet A
L o, [zs]tam 4o \ o o oo M o Ho  afo 4
¢ 3 § |
€ [[2000000] /e oo [TTRET c  aam = Calcola MRd |  Dominio M-N /
e & . c
£ /5 [N e/ lca[ B 7 | ) g5 L,[0 cm _Col. modeflo
Eoyd [137 )5 Goam[ 875 ] | 4 49 e .
Oesim[ 155 Jwmm:  Too[ 06 | | |, nazo e 004847 N [KN]
P
Tc] s 1zl presso

Verifica NON soddisfatta
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Verifica a taglio

Verifica della sezione senza armatura a taglio

Altezza sezione h 220 [mm]
Larghezza minima seziorle  bw 80 [mm]
Calcestruzzo R 305 [daN/cn?]
fex 25 [N/mm?]
Ye 18 [-]
Occ 0,85 [-]
fed 12 [N/mnr]
Acciaio fi 3200 [daN/cnf]
Ys 1,15 [-]
fyd 278 [N/mnd]
Armatura longitudinale in 1
trazione Al 113 [mnf] n|1|e| 2
Distanza bordo cls - asse
armatura d' 60 [mm]
Altezza utile d 160 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura
long. p1 0,0088 [-]
Tensione media di
compressione Ocp 0,00 [N/mnd]
Kk 2,0
Vmin 0,50 [N/mnd]
Resistenza a taglio di
calcolo VRd 721 [daN]
Taglio agente \Ed 1130 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 1,57 > 1]

Verifica NON soddisfatta
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PIANO PRIMO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO TIBD

Il solaio in questione é costituito da una solgina sp.12 cm armata con ferri longitudinali

$8/20. Per le verifiche si considera una strisciaalaio larga 1 m e una luce di calcolo di
1.60 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=1.00m

pl =300 x 1.00/100 = 3.00 daN/cm

p2 = (200+200) x 1.00/100 = 4.00 daN/cm

g =300 x 1.00/100 = 3.00 daN/cm

Su entrambi gli appoggi viene applicata una coppimomento pari a §i24, che tiene conto
della rigidezza flessionale della trave all’estréndella soletta.

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Meq = 32320 daNcm

VEeq = 1150 daN

La sezione e armata co®8&/20 inferiori, di seguito si riportano le verifieh

Verifica a flessione

N° figure elementari |1 Zoom | N* strati bame [1 Zoom | 8‘:‘2‘“6"“ 82::,:2 Ele

N | _bleml | hleml | N | Asiow] | dfem] | O Rettangoli O Coord.

1] w0 | 12| 1] 25 | 9 ] Soletta tipo 13

e e =
= W] )
N 1| & Jw Oemtbnl L
' | Lato - Acciaio snervatc gez‘:"ud"m'mlno L. = \\
Material M [5858 |sim & UEmo gz 0 ‘\ 2f0 40 6o ejo  10po  12p0 14} 1800 I ::::::

eou [IBEE0 5. o | o Wi & +

'yt [ s £ o N,mz N rott. 100 - /

Eq N/m,"x o EZ 15 o Calcola MRd Dominio M-N = \‘\

EsfEg s, w6 Lo em  Col. modello

Eapd [ 1.7 |3, o adm 4 9 em 5

Os ot [ 155 [1imm? Ton a 0,712 wd 00792 NN

. 0z [~ Precom presso

Verifica soddisfatta
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 120 [mm]
Larghezza minima sezione wb 1000 | [mm]
Calcestruzzo R 305 |[daN/cn¥]
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fek 25 | [N/mm?]
Ye 18 []
Olcc 0,85 [-]
fed 12 | [N/mn¥]
Acciaio i 3200 |[daN/cn?]
Ys 1,15 [-]
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in trazione  Ag 251 [mnd] n 5 |o| 8
Distanza bordo cls - asse armatura d' 60 [mm]
Altezza utile d 60 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. P1 0,0042 [-]
Tensione media di compressionge Ocp 0,00 | [N/mnf¥]
Kk 2,0
Vmin 0,50 [ [N/mnf]
Resistenza a taglio di calcolo N 2988 [daN]
Taglio agente \Ed 1150 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 0,38 < 1

Verifica soddisfatta.

PIANO PRIMO - SOLETTA PIENA - (SOLAIO TIPO 14)

Il solaio in questione é costituito da una soleitna sp.10 cm armata con ferri longitudinali
$8/12.5. Per le verifiche si considera una strisktiaolaio larga 1 m e una luce di calcolo di
1.90 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

i=1.00m

pl =250 x 1.00/100 = 2.50 daN/cm

p2 = (200+200) x 1.00/100 = 4.00 daN/cm

g =300 x 1.00/100 = 3.00 daN/cm

Su entrambi gli appoggi viene applicata una coppimomento pari a §l24, che tiene conto
della rigidezza flessionale della trave all’'estrgntiella soletta.

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Med = 43600 daNcm
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VEq = 1305 daN

La sezione e armata co®8/12.5 inferiori, di seguito si riportano le vectfie :

Verifica a flessione

W figure clomentari [T Zoom|  N*suatibane [T Zoom| 82*1“6"" 821':" File
,:. } |,1|;S.] I hg:nm] } N] } As [;...a] I d[;:m] } O Rettangoli © Coord. Sota o 14
Il = ]
4l AN
g \ \ == |I-NRd
Ef“%n o, [Bi69 W e O.Dml 1 ) \\:0 I 1 BO/> i
oty R L 4 N -
£ /5. [HSH| 5 13 % L0 om _Col modello | g1
Cod 137 |a, d 7 3
O im [ 195 |nifm % 1656 wd 0.2365 —— N [KM]
Verifica soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 100 [mm]
Larghezza minima sezione wb 1000 | [mm]
Calcestruzzo R 209 |[daN/cn¥]
fex 17 | [N/mm?]
Ye 1,8 [-]
Occ 0,85 [-]
fed 8 [N/mn]
Acciaio fik 3200 |[daN/cnf]
Ys 1,15 [-]
fyd 278 | [N/mnd]
Armatura longitudinale in trazione  Asg 402 [mn?] n 8 || 8
Distanza bordo cls - asse armatpra d' 60 [mm]
Altezza utile d 40 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0101 [-]
Tensione media di compressiong Ocp 0,00 [ [N/mnf]
k 2,0
Vmin 0,41 [N/mrﬁ]
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Resistenza a taglio di calcolo N 2073 [daN]
Taglio agente \Ed 1305 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 0,63 < 1

Verifica soddisfatta.

PIANO PRIMO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO TIHD

Il solaio in questione é costituito da travetti 8xdd interasse 35 cm con cappa collaborante di

sp.4 cm, armati con ferri longitudinald16 + Xp14. Per le verifiche si considera un interasse
di 0.35 m e una luce di calcolo di 3.40 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.35m

pl =250 x 0.35/100 = 0.88 daN/cm

p2 = (200+200) x 0.35/100 = 1.40 daN/cm

g =300 x 0.35/100 = 1.05 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

MEeq = 69360 daNcm

VEeq = 816 daN

La sezione e armata cofl6 + 114 inferiori, di seguito si riportano le verifiche

Verifica a flessione

O Nellanre © Tiapez ]

N* figure elementari |2 Zoom N* strati barre [1 Zoom| g o © Circolare Eile

N [ blem] | hiem | N° | Aslcef] | d[cm] O Rettangoli & Coord.
1 E| | 1| 355 | 17

7

—&— M-NRd

—- M-NEd

Metodo di calcolo
@ SLU+ O SLU-
© Metodo n

Tipo flessione
@ Retta O Deviata

Nomm 2 5 L
W ? N rett. ~

o Calcola MRd |  Dominio M-N ) \

% L, [0 em Col modello g

x
k9
Z
]
]
z
El
o MKNm)
i

s
=]
=
-
\D
.
-
5

oy
Byt [ 137 5 +5
Tsadm [ 155 |Namm?  Teo v 2 wd 01708 N [KN]

I~ Precompresso
5 07

Verifica soddisfatta.
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Verifica a taglio

Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 200 [mm]
Larghezza minima sezione wb 80 [mm]
Calcestruzzo R 305 |[daN/cn¥]
fex 25 | [N/mm?]
Ye 1,8 [-]
Occ 0,85 [-]
fed 12 | [N/mn¥]
Acciaio fik 3200 |[daN/cn?]
Ys 1,15 [-]
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in trazione  Ag 355 [mn] n 1 || 16
Distanza bordo cls - asse armatpra d' 60 [mm] 1 || 14
Altezza utile d 140 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0200 [-]
Tensione media di compressiong Ocp 0,00 [ [N/mnf]
Kk 2,0
Vmin 0,50 | [N/mnf]
Resistenza a taglio di calcolo N 829 [daN]
Taglio agente \Ed 816 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 0,98 < 1

Verifica soddisfatta.

PIANO SECONDO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAI@TIP

Il solaio in questione e costituito da travetti 4@xad interasse 70 cm con cappa collaborante
di sp.2 cm, armati con ferri longitudinalpB8. Per le verifiche si considera un interasse di
0.70 m e una luce di calcolo di 9.00 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.70m

pl =260 x 0.70/100 = 1.82 daN/cm

p2 = (200+160) x 0.70/100 = 2.52 daN/cm

g =300 x 0.70/100 = 2.10 daN/cm
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Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:
MEeq = 940600 daNcm
VEeq= 4180 daN

La sezione e armata co® B8 inferiori, di seguito si riportano le verifiche

Verifica a flessione

N° figure elementari |2 Zoom | N stratibane [1 Zoom | 83?'“ * 82::::.; Fie
N° | _blem] | hiem | | N | Aso] | diem] | | O Rettangoli O Coord.
R T e Piano 3
:iullec;::.im ﬁ o fel;.tg a;:uncamges f'}/‘.— _\l\
Nt | B | © bt - .
(LI Lato - Acci " g“;‘:";i“' IO o é _ \ e s
Materialr Mo, [85.88 ]4Him & o = - MNEd
Es"/., EDZEZm a I g‘:“u - ) Deviata -400 200 o 200 400 600 8 b 1000
ot [T 1o © :D N,mmz N et 100 }/
£ [T200000] 1/ ' oo [THRBT] Ei 5 - Calcola MRd | Dominio M-N
Es /e fec 1 fe 2 o0 em _Col. modello
Boyd 137 3, Uﬁredmd 4 a3 %m ' el ﬁ""—l"’-
Gsin [ 155 [mm:  Teo[ 06 | | o g1pa  we 01304 N [KM]
Iﬂ s oz [~ Precom presso
Verifica NON soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 460 [mm]
Larghezza minima sezione w b 100 [mm]
Calcestruzzo R 305 |[daN/cn¥]
fox 25 | [N/mn¥]
yC 118 [-]
Occ 0,85 [-]
fed 12 [N/mnf¥]
Acciaio fi 3200 |[daN/cnf]
yS 1115 [-]
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in traziong sA 763 [mnd] 3 ¢ |18
Distanza bordo cls - asse armatufa d' 20 [mm]
Altezza utile d 440 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0174 []
Tensione media di compressione Ocp 0,00 | [N/mnd]
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k 1,7

Vmin 0,38 | [N/mnd]
Resistenza a taglio di calcolo M 2599 [daN]
Taglio agente \Eq 4180 [daN]

Fe = Ved/Vra| 1,61 NO 1

Verifica della sezione con armatura a taglio
Diametro armature longitudinali 0] 16 [mm] Solo per pilastn
Numero di armature longitudinali n 4 [-] Solo per pilastr
Tens. media di compr.
considerando l'armatura Ocp 0,00 | [N/mnd] Solo per pilastr,
Diametro staffe 0] 6 [mm]
Numero di bracci n 2 [-]
Area armatura trasversale WA 57 [mnT]
Passo staffe S 333 [mm]

Oc 1,0000 [-]

f'ed 6 [N/mn]

Asufywabws | 0,47 | [N/mmi]
1/2f'cd 2,9868 [N/mm? |duttile

0 16,33 [°]

cotd 3,41 [-] 1 | <cob<| 25
VRds 4678 | [daN]
VRdo 8157 | [daN]
Vrd 4678 | [daN]
F<=Ved/Vra| 0,89 < 1

Verifica soddisfatta.

PIANO SECONDO e TERZO - LATEROCEMENTO - (SOLAI®T3P

Il solaio in questione é costituito da travetti 8xdd interasse 35 cm con cappa collaborante di

sp.4 cm, armati con ferri longitudinalid{@+1$10). Per le verifiche si considera un interasse
di 0.35 m e una luce di calcolo di 3.40 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.35m

pl =250 x 0.35/100 = 0.88 daN/cm

p2 = (200+200) x 0.35/100 = 1.40 daN/cm
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g =300 x 0.35/100 = 1.05 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:
MEeq = 69360 daNcm

VEeq = 820 daN

La sezione e armata co®@+1d10 inferiori, di seguito si riportano le verifiche

Verifica a flessione

© Rettan.re O Trapezi

N figure elementari |2 _Zoom | N strati bare [I° 1 Zoom || @ oy O Circolare File
N [ blem] | hlem] | N° [ Asfen?] | dlem] | O i O Coord.
1| 35 | 4 | 1| 106 | 17 | a
2 8 16
- \_ﬁ
e P N
N ]| B Jw ||O Comdien yz% A o
"xEd b Jun Tipo rottura %
M0 o Lat - Acciaio snervate| | THeL0d0 di GaIGolo = —m— I-NRd
Material KN - “g “E‘"d?"“u = / - unEd
o [BIEN%  cco 2NN [iar lnet EEO]Devials o \ o 140 20//20 0 30
P DT [2738Jnm? N*ren [100_| e /
£, [I2000000] 172 fmj ‘z 25 . CalcolaMRd | Dominio M-N "'~. g
Es/E; [SH foo ) lcd[0B] 7 | e, gsgy  w La[0 om Col. modello =]
Eod [ 137 )5, Coom| 975 | 17 m
sadm| 198 Jmm®  Teo[ 0B | | g ggo wid 005063 N [KN]
T:l s 0z [~ Precom) presso
Verifica non soddisfatta
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 200 [mm]
Larghezza minima sezione w b 80 [mm]
Calcestruzzo R 305 [daN/cn¥]
fek 25 [N/mm?]
Ye 18 [-]
Occ 0,85 [-]
fed 12 [N/mn]
Acciaio fi 3200 [daN/cn¥]
Vs 1,15 []
fyd 278 [N/mnd]
Armatura longitudinale in trazionfe Ay 107 [mnd] n 1 (@] 6
Distanza bordo cls - asse armatpra d' 30 [mm] 1 || 10
Altezza utile d 140 [mm]
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Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0079 [-]
Tensione media di compressiong Ocp 0,00 [N/mnd]
k 2,0

Vmin 0,50 [N/mnd]
Resistenza a taglio di calcolo M 737 [daN]
Taglio agente \Ed 820 [daN]

Fs=Ved/Vra| 1,11 > 1

Verifica NON soddisfatta

PIANO SECONDO e TERZO - SOLAIO LATEROCEMENTO A NERRA INCROCIATA
- (SOLAIO TIPO 6)

Il solaio & costituito da una soletta in laterocetoedi altezza 20+4 cm, con travetti di

spessore 10 cm a passo 80 cm; I'armatura infeimocampata € dagd 6, di cui due risalgono
all’appoggio; nell'incrocio fra i travetti le barrenferiori disposte lungo la luce minore
passano sotto a quelle sulla luce maggiore.

Il solaio ha dimensioni 8.00 m x 10.20 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

pl =295 daN/m2

p2 = 400 daN/mz?

g = 300 daN/mz

Assimilando la soletta ad una lastra con rappago fati 10.20/8.00 = 1.3, risulta la seguente

ripartizione del carico uniformemente distribuito:

appoggio incastro si assume sermstnca
in direzione del lato minore 68% 70% 69%
in direzione del alto maggiore 32% 30% 31%

Si verifica quindi il travetto piu gravato, dispostingo il lato minore e posizionato al centro
del lato maggiore, per il quale risulta:

i=0.80m

pl = 0.69x295 x 0.80/100 = 1.63 daN/cm
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p2 = 0.69x400 x 0.80/100 = 2.20 daN/cm
g = 0.69x300 x 0.80/100 = 1.66 daN/cm
qd = 1.3x1.63 + 1.5x2.20 + 1.5x1.66 = 7.91 daNcm

Considerando le due barre diam. 16 rialzate agloggi si calcola il momento di semincastro
che risulta

Mxrd = 17.85 kNm (nota: il programma di verificansidera solo M+ per cui la figura va

intesa capovolta),

7 Verifica C.A. S.LU. - File: — w
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 7
beE&
Titolo - | Tipo Sezione
@© Rettan.re O Trapezi
N stiati barre |1 Zoom OaT O Circolare
N° [ bleml [ hiem] | N° | As [one] diem] | | © Rettangoli O Coord.
1 10 | 24 | 1 | 402 A
Sollecitazioni ~P.to applicazione N M
S.L.U. =] Metodo n @® Centro O Baricentro cls
- ME ]
#
] R L B 0
17.85
MxEd DkNm Tipo rottura Metodo di calcol
yEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc @eSD-Ll-)U-Lca colé) SLU.-
. ) Metodo n
aterial L] WRd [ 1785 kN m - -
[ FeB32k | [ c25/30 | Tipo flessione
(+) Retta ) Deviata
f . - N it
ol [L2FRA | Mimm® Eeu E G 273.9 Wt % -
E f s - Calcola MRd | Daminio M-
5 | 200.000 |N.«‘mm3 cdl 11.81 | e 15 % alcola ominio
c !
E,/Ec SN oo/ lcd[OB] 7 | = 202 Lo om  Col. modello
fos [197)n  Goan 975 ] | 4 »
G 195 [Mmme Tes[ 06 ||y 1182 o osams
T [~ Precompresso
cl| 1.829 3 1

Per cui il massimo momento flettente in campatatasM = 7.91 x 800%/8 — 178500 =

275800 daNcm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Megq = 275800 daNcm
VEq = 7.91x800/2 = 3164 daN

Di seguito si riportano le verifiche:

Verifica a flessione
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N figure elementari |2 Zoom | N° strati barre [T Zoom | 8:‘?3'”! 82:::5 File
o e e e -
10 20
. ]
o ¥ [
7 e N
W =
e N
= || [N 5=
gD;‘:I'T;ﬁmo Dewiata 200 1o o 20 3o 40 sdo~eje Tqo sgo
2739 |N/mm? N rott [T00 ] %
£ 200000 1+ o [TTRE Ei %, Calcola MRd | Dominio M-N B \\ )
E/Ec 50 e/ BB 7 | e g0m Lo[0 em Col madello g L
Byt 1875 Coam[ 975 ] | 4 g om
oo [ 155 [Nimm:  Teo 08 | |, 2185 wd 01026 ]
Ter[1.829 s 07 I~ Precom presso
Verifica soddisfatta
Verifica a taglio
Altezza sezione h 240 [mm]
Larghezza minima sezione wb 100 [mm]
Calcestruzzo R 300 [daN/cr]
fek 25 [N/mnT]
O 1,8 [-]
ac 0,85 [-]
fed 12 [N/mnr]
Acciaio i 3150 | [daN/cr
Os 1,15 [-]
fyd 274 [N/mnd]
Armatura longitudinale in Asl 402 [mnT] n |2 |¢ |16
trazione
Distanza bordo cls - asse d' 30 [mm]
armatura
Altezza utile d 210 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura r 0,0191] [-]
long.
Tensione media di compressiong, 0,00 [N/mnd]
k 2,0
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Nrmin 0,49 [N/mnd]
Resistenza a taglio di calcolo RY 1507 | [daN]
Taglio agente W 3164 | [daN]
Fs= 2,10 > 1
VEdVRrd

Verifica NON soddisfatta

PIANO SECONDO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAI@TIP

Il solaio in questione é costituito da travetti 8@l interasse 35 cm con cappa collaborante di

sp.6/4 cm, armati con ferri longitudinali inferi@p14 all'appoggio e §14 in campata . Per le
verifiche si considera un interasse di 0.35 m.
Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:
1=0.35m
pl =380 x 0.35/100 = 1.33 daN/cm
p2 =100 x 0.35/100 = 0.35 daN/cm
g =400 x 0.35/100 = 1.40 daN/cm
- Carichi distribuito ballatoio (solaio tipo 11)
pl =355 x 1.75/100 = 6.20 daN/cm
p2 =215 x 1.75/100 = 3.75 daN/cm
g =400 x 1.75/100 = 7.00 daN/cm

F@
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Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Medq = 520000 daNcm (in campata)

VEed = 5450 daN (sull’appoggio)

La sezione e armata con ferri longitudinali indeir2$14 all’appoggio e §14 in campata, di

seguito si riportano le verifiche :

Verifica a flessione

N° figure elementari  [2_Zoom | N° strati barre [1 Zoom | gz?lmm g;::i:g File
N blem] | hileml | N | Aslcw] | dcml O Rettangoli O Coord.
1| 35 | 4 | 1 | 616 | 25
2 8 24
_P'me‘:.p:mamcr;gnu entio cls / \
O Cordfen] o] F i s
wo ] = = [,
Tipo cthae = Mtodo di calcol Z —=— W-NRd
A “[Gstue  Osiu = -~ 1-NEd
Mipg (8 Jin Tipo rli:::d P,
© Retta ©) Deviata
3 memz -2po -1p0 0 200 340 640
328 |Hmn? N°rett, [100_|
E N/mmz 'cd . %“ Calcola MRd | Dominio M-N \
EsEe feefled[0B] 7 | & 1108 o Lo[0  em Col modello
Byt (137w Goam[ 875 | 4 55 om \."'"‘/
Tadn| 155 |Nmme T 6001 wd 0.24 N [KN]
Tcl . o [~ Precom) presso
Verifica NON soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 300 [mm]
Larghezza minima sezione w b 80 [mm]
Calcestruzzo R 305 [daN/cn¥]
fek 25 [N/mm?]
Ye 18 [-]
Olce 0,85 []
fed 12 [N/mnr]
Acciaio fi 3200 [daN/cn¥]
Vs 1,15 []
fyd 278 [N/mn]
Armatura longitudinale in trazionfe Ay 308 [mn] n 2 || 14
Distanza bordo cls - asse armatpra d' 30 [mm]
Altezza utile d 270 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
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Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0143 [-]
Tensione media di compressiong Ocp 0,00 [N/mnd]
k 1,9
Vimin 0,45 [N/mn¥]
Resistenza a taglio di calcolo M 1328 [daN]
Taglio agente \Eq 5450 [daN]
Fs = Ved/Vra| 4,10 > 1

Verifica NON soddisfatta.

PIANO SECONDO - SOLETTA PIENA - (SOLAIO TIPO 10)

Il solaio in questione é costituito da una soleitna sp.10 cm armata con ferri longitudinali

$10/10. Per le verifiche si considera una strisciaothio larga 1 m e una luce di calcolo di
1.80 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

i=1.00m

pl =250 x 1.00/100 = 2.50 daN/cm

p2 =400 x 1.00/100 = 4.00 daN/cm

g =300 x 1.00/100 = 3.00 daN/cm

Su entrambi gli appoggi viene applicata una coppimomento pari a §l24, che tiene conto
della rigidezza flessionale della trave all’'estrgntiella soletta.

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Medq = 37200 daNcm

VEed = 1240 daN

La sezione e armata co®10/10 inferiori, di seguito si riportano le vertiie :

Verifica a flessione
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N* figure elementari [T Zoom | N°strati barre [T Zoom | g:h:llan © 82::,:& File
N | bleml [ hieml | N[ Aslew] | diem | | © i O Coord.
1| 1w | 10 | 1] sz |7 c
) {/\
Sollecitazioni ~Plo N _F===¥T==1_
SLU. i Metodo n @® Cent O Baricentro cls / \\
NEdD T Jw || Coordienl “:% _ .
A R e : Metado di calcolo \2% \ —=— II-NRd
Mo ] h Lato - Acciaio snervalg ® S'L'(':_')"Memdg‘ SLU- ;2 7 \ A B z 7 '>wu ¢ . ':I_NEd
aellal md m (ID.D;:::giungo o s \\.\ /
'de/mm 2o, (350 . z:',:: ""Blf \l
£ [J2000000] /v o [JEITGE] ‘z 35 o Calcola MR |  Dominio M-N
RN fee ) Icd[ MBI P | & 79w Lo[0 cm Col. modello \-..,-
Byd [137 0, Coam[7475] [ 4 o
oo 158 [wmm:  Too[04787] | 5183w 03076 N [KN]
Tc] s og2m [~ Precom) presso
Verifica soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 100 [mm]
Larghezza minima sezione wb 1000 | [mm]
Calcestruzzo R 209 |[daN/cn¥]
fek 17 | [N/mm?]
Ye 1’8 [_]
Oce 0,85 [']
fed 8 [N/mn]
Acciaio i 3200 |[daN/cn?]
Ys 1.15 [-]
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in trazione  Ag 518 [mnd] 6,6 | | 10
Distanza bordo cls - asse armatura  d' 60 [mm]
Altezza utile d 40 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. P1 0,0130 [-]
Tensione media di compressionge Ocp 0,00 | [N/mnf¥]
k 2,0
Vmin 0,41 [N/mn?]
Resistenza a taglio di calcolo N 2256 [daN]
Taglio agente \Ed 1240 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 0,55 <

Verifica soddisfatta.
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PIANO SECONDO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAI@TIR)

Il solaio in questione e costituito da travetti 30xad interasse 75 cm con cappa collaborante

di sp.5 cm, armati con ferri longitudinalp26. Per le verifiche si considera un interasse di
0.75 m e una luce di calcolo di 4.00 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.75m

pl =355 x 0.75/100 = 2.66 daN/cm

p2 =215 x 0.75/100 = 1.61 daN/cm

g =400 x 0.75/100 = 3.00 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Meq = 207400 daNcm

VEed = 2074 daN

La sezione e armata co®26 inferiori, di seguito si riportano le verifiche

Verifica a flessione

N* figue elementari  [2_Zoom | N* strati barre [T Zoom | 8:?"3"“ 8::::2 Eile
[§ blem] | hilcm] N° | Aslow] | d[om] O Rettangoli O Coord.
1| 75 | | 1| 402 | 32 |
10 30
Pl
Sollecit: P_to appli N // \\
SLU ﬁ Metodo n ® Cent O Baricentio cls <
N P w O Coord.fem] ”SE _ / \
" Ed&l EKNM ILECI : Metoda di calcal g r / —=— I-NRd
M Latq nervato =
JEd - ®5Lgmdouu = // P
Tipo flessione
Esu . . | o’ ® Rett O Deviat
b :fmmz o :;mz N e [T00_] -2po 240 4j0 /u 8o 1000
£ (2000000 1/ oo [ITTRER] ‘z ““’1 " Calcola MRd | Dominio M-N
£ /€. TS0 fos f o e &5 Lo[0 om Col modello n ./
Byd 137 ], Ooam[ 075 ] | 4 3 n
Goadn [ 198 [Nimm: Teo| 08 | | 535 wid 0.04796 N [KN]
1 [T82 ] - [~ Precom presso
Verifica soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 350 [mm]
Larghezza minima sezione w b 100 [mm]
Calcestruzzo R 305 [daN/cn]
fex 25 [N/mm?]
yC 118 [-]
Uleo 0,85 [
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fed 12 [N/mn]
Acciaio fi 3200 [daN/cn¥]
Vs 1,15 []
fyd 278 [N/mn¥]
Armatura longitudinale in trazionfe  Ag 402 [mnd] n 2 || 16
Distanza bordo cls - asse armatpra d' 60 [mm]
Altezza utile d 290 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0139 [-]
Tensione media di compressiong Ocp 0,00 [N/mnd]
k 1,8
Vimin 0,44 [N/mn¥]
Resistenza a taglio di calcolo M 1738 [daN]
Taglio agente Y 2074 [daN]
Fs = Ved/Vra| 1,19 > 1

Verifica NON soddisfatta.

PIANO TERZO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO T1PO

Il solaio in questione e costituito da travetti 4@xad interasse 70 cm con cappa collaborante

di sp.2 cm, armati con ferri longitudinal$pB8. Per le verifiche si considera un interasse di
0.70 m e una luce di calcolo di 9.00 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

i=0.70m

pl =260 x 0.70/100 = 1.82 daN/cm

p2 = (100+200) x 0.70/100 = 2.10 daN/cm

g =300 x 0.70/100 = 2.10 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Med = 876800 daNcm

VEd = 3900 daN

La sezione e armata co® B8 inferiori, di seguito si riportano le verifiche
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Verifica a flessione

O Rettan.

re O Trapezi

N* figure clementari  [2 Zoom | N suatibane [T Zoom| g oy O Circolare Eile
N° | _blem] | hiem | | N | Aso] | diem] | | O Rettangoli O Coord.
12 ‘ :g l 424 | 1l re | = N Piano 3
Salls P i . |
BT TP e i il o
P o C— O Coord.[em] I ™,
Mg qyl878 L Tipo rattura — 4
Materiali W @588 |kim O Metodon f‘ = MR
[emmn] | ™ T = \ ™~ - -
eo 608N oo [IENN o, [FiE Jum? ol GiER -4p0 2p 200 400 0 B h 10po
ESN/m,"Z 'Dd . ¢ 35 . Calcola MRd | Dominio M-N /
Es /E: 18 fec  fed 7| e 1488 Lo em Col. modello o
Bod [ 1370, Goan[ 875 | | 4 43’ m \"'I—l"'.
Goatn [ 155 Jimm Too[ 06 | |, gygs  wd n1904 N [KN]
Iﬂ s oz [~ Precom presso
Verifica NON soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 460 [mm]
Larghezza minima sezione w b 100 [mm]
Calcestruzzo R 305 |[daN/cn¥]
fox 25 | [N/mn¥]
Ye 1,8 []
Occ 0,85 [-]
fed 12 [N/mnf¥]
Acciaio fi 3200 | [daN/cnf]
Vs 1,15 [-]
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in trazione sA 763 [mnd] 3 ¢ |18
Distanza bordo cls - asse armatura d 20 [mm]
Altezza utile d 440 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0174 [
Tensione media di compressione Ocp 0,00 | [N/mnd]
K 1,7
Vmin 0,38 | [N/mnd]
Resistenza a taglio di calcolo M 2599 [daN]
Taglio agente \Eq 3900 [daN]
F<=Ved/Vra| 1,50 ATT
Verifica della sezione con armatura a taglio
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Diametro armature longitudinali (0] 16 [mm] Solo per pilastrj
Numero di armature longitudinali n 4 [-] Solo per pilastr
Tens. media di compr.
considerando l'armatura Ocp 0,00 | [N/mnd] Solo per pilastr
Diametro staffe (0] 6 [mm]
Numero di bracci n 2 [-]
Area armatura trasversale A 57 [mn¥]
Passo staffe S 333 [mm]

Oc 1,0000 [-]

f'ed 6 [N/mnr]

Asafywabws | 0,47 | [N/mnd]
1/2fcd | 2,9868 [N/mm?] |duttile

) 16,33 [

cotd 3,41 [] 1 | <cob<| 25
Vrds 4678 | [daN]
VRd.o 8157 | [daN]
Vrd 4678 | [daN]
F<= Ved/Vrd| 0,83 < 1

Verifica soddisfatta.

PIANO TERZO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO T1PO

Il solaio in questione € costituito da travetti 8x@&l interasse 35 cm con cappa collaborante di

sp.6 cm, armati con ferri longitudinali inferiord24 all’appoggio e ¢14 in campata . Per le
verifiche si considera un interasse di 0.35 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

i=0.35m

pl =380 x 0.35/100 = 1.33 daN/cm

p2 = 100 x 0.35/100 = 0.35 daN/cm

g =400 x 0.35/100 = 1.40 daN/cm
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Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Meq = 300000 daNcm (in campata)

Ved = 1630 daN (sull’appoggio)

La sezione e armata con ferri longitudinali indeir2$14 all’appoggio e §14 in campata, di
seguito si riportano le verifiche :

Verifica a flessione

O Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |2 Zoom N* strati barre [1 Zoom || & o1 O Circalare File
N° | _blem] | hlem] | N [ As[en?] | dfem] O Rettangoli O Coord.
1| 35 4 1 616 | 25
2 8 24
] o | g \

<3

o : ~.
< .

E
=
rvate | Matodo di Galcolo =
©5LUs  OSLU- = \ .
) Metodo n = - & 1
Tipo flessione
B e Dt 200 1po 140 240 330 40 590 oW ego
c .
. @ &gy . [zzas | N et [100 ]
£, [FZ000000] 1/ ‘Ed o a5 o Calcola MRd |  Dominio M-N N J »
£, SN o BB | o g Lo cm _Col. modello \.-_ -~
Bud [ 137]%  Coaan[ 375 ] | 4 55 o
Ooom 195 [nrmm:  Teo| 06 | | gogt w024 N [KN]
[~ Precompresso
Tel PR i

Verifica soddisfatta.

Verifica a taglio

Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 300 [mm]
Larghezza minima sezione w b 80 [mm]
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Calcestruzzo R 305 [daN/cn¥]
fek 25 [N/mm?]
Ye 1,8 []
Olcc 0,85 []
fed 12 [N/mnf¥]
Acciaio fi 3200 [daN/cn¥]
Vs 1,15 [-]
fyd 278 [N/mnf]
Armatura longitudinale in trazionfe Ay 308 [mnf] n{2|o|14
Distanza bordo cls - asse armatpra d' 30 [mm]
Altezza utile d 270 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0143 []
Tensione media di compressiong Ocp 0,00 [N/mnd]
k 1,9
Vimin 0,45 [N/mnf]
Resistenza a taglio di calcolo M 1328 [daN]
Taglio agente \Ed 1630 [daN]
Fs = Ved/Vra| 1,23 > 1

Verifica NON soddisfatta

PIANO TERZO - SOLETTA PIENA - (SOLAIO TIPO 8)

Il solaio in questione é costituito da una soleitna sp.10 cm armata con ferri longitudinali
$8/10. Per le verifiche si considera una striscisalaio larga 1 m e una luce di calcolo di
2.80 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

i=1.00m

pl =250 x 1.00/100 = 2.50 daN/cm

p2 =300 x 1.00/100 = 3.00 daN/cm

g =300 x 1.00/100 = 3.00 daN/cm

Su entrambi gli appoggi viene applicata una coppimomento pari a §l24, che tiene conto
della rigidezza flessionale della trave all’'estrgntiella soletta.

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:
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La sezione e armata co®8&/10 inferiori, di seguito si riportano le verifieh

Verifica a flessione

' ® Rettan.te O Trapezi

Eile

N figure clomertai [T Zoom| N suatibame 1 Zoom|| O 1 O Chestae
e 1
T
detotan || Come 08 e \\\
= — B e
| N S
. R e
EFZ:N»:fmmmmlE'E: E,: w \\\ .~ /
GRS BT | e aam o Loficm _Col modelo | g —
iy
Verifica soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 100 [mm]
Larghezza minima sezione wb 1000 | [mm]
Calcestruzzo R 209 |[daN/cn¥]
fek 17 | [N/mm?]
Ye 1,8 [-]
Olcc 0,85 [-]
fed 8 [N/mn]
Acciaio i 3200 |[daN/cn?]
Ys 1,15 [-]
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in trazione  Ag 503 [mnd] 10 |@| 8
Distanza bordo cls - asse armatura  d' 60 [mm]
Altezza utile d 40 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. P1 0,0126 [-]
Tensione media di compressionge Ocp 0,00 | [N/mnf¥]
Kk 2,0
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Vmin 0,41 | [N/mnf]

Resistenza a taglio di calcolo N 2233 [daN]

Taglio agente \Ed 1715 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 0,77 < 1

Verifica soddisfatta.

COPERTURA - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO TIPO 1)

Il solaio in questione e costituito da travetti 4@xad interasse 70 cm con cappa collaborante

di sp.2 cm, armati con ferri longitudinalpB8. Per le verifiche si considera un interasse di
0.70 m e una luce di calcolo di 9.00 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.70m

pl =260 x 0.70/100 = 1.82 daN/cm

p2 =100 x 0.70/200 = 0.70 daN/cm

g =80 x 0.70/100 = 0.56 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Meq = 43000 daNcm

VEed = 1915 daN

La sezione e armata co®B8 inferiori, di seguito si riportano le verifiche

Verifica a flessione

T
O Rettan.re O Trapezi "
N- figure elementari |2 Zoom N* stratibane [T Zoom Gat O Circolare Eile
N° | blem] | hfem] | N° | Aslen®]l | dieml | | O Rettangoli O Coord.
1| 70 | 2 | 1| 762 | 43 — T
2 10 44 Copertura

ot -
I ™,
= e |
Metodo di calcol £
® sLU O sLu e = -
o Cr = \ —a— W-NRd
Tipo flessione = - 1-NEd
© Retta O Deviat ] 2p 200 400 600 sb 1000
N e [100 | )./
. Calcola MAd | Deminio M-N + /
c
E5/E. 5N oo/ fABBI 7 | o qips w L0 em Col. modello 2 ] -
Bud 137 ]5  Ceam[ 975 ] | 4 43
Geadn[ 155 |Nimm:  Too 08 | |, g1gs  wd 01908 M [KN]
To1 R [~ Precompresso

Verifica soddisfatta.
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Verifica a taglio

Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 460 [mm]
Larghezza minima sezione wb 100 [mm]
Calcestruzzo R 305 |[daN/cn¥]
fex 25 | [N/mm?]
Ye 1,8 [-]
Occ 0,85 [-]
fed 12 | [N/mn¥]
Acciaio fy 3200 |[daN/cn?]
Ys 1.15 [-]
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in trazione  Ag 763 [mn] n 3 || 18
Distanza bordo cls - asse armatpra d' 60 [mm]
Altezza utile d 400 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. P1 0,0191 [-]
Tensione media di compressiong Ocp 0,00 [ [N/mnf]
k 1,7
Vmin 0,39 | [N/mnf]
Resistenza a taglio di calcolo N 2487 [daN]
Taglio agente \Ed 1912 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 0,77 < 1

Verifica soddisfatta.

PIANO TERZO - SOLAIO LATEROCEMENTO A NERVATURA DIORTA- (SOLAIO
TIPO 2)

Il solaio e costituito da una soletta in laterocetoedi altezza 20+4 cm, con travetti di

spessore 10 cm a passo 80 cm; I'armatura infeimocampata e dajd 4, di cui due risalgono
all'appoggio; nell'incrocio fra i travetti le barreanferiori disposte lungo la luce minore
passano sotto a quelle sulla luce maggiore.

Il solaio ha dimensioni 8.00 m x 10.20 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

pl =295 daN/m?
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p2 = 100 daN/m?
g = 80 daN/m2
Assimilando la soletta ad una lastra con rappago fati 10.20/8.00 = 1.3, risulta la seguente

ripartizione del carico uniformemente distribuito:

appoggio incastro si assume semsinca
in direzione del lato minore 68% 70% 69%
in direzione del alto maggiore 32% 30% 31%

Si verifica quindi il travetto piu gravato, dispostingo il lato minore e posizionato al centro
del lato maggiore, per il quale risulta:

i=0.80m

pl = 0.69x295 x 0.80/100 = 1.63 daN/cm

p2 = 0.69x100 x 0.80/100 = 0.55 daN/cm

q = 0.69x80 x 0.80/100 = 0.44 daN/cm

gqd = 1.3x1.63 + 1.5x0.55 + 1.5x0.44 = 3.60 daNcm

Considerando le due barre diam. 14 rialzate agloggi si calcola il momento di semincastro
che risulta

Mxrd = 14.62 kNm (nota: il programma di verificansadera solo M+ per cui la figura va

intesa capovolta),

I Verifica C.A, S.LU. - File: E X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
CeEdE
Titolo - | Tipo Sezione =
{*} Rettan.re Trapezi
N* strati barre |1 Zoom Oar O Circolare
N* | blem] | hifcm] | N | As[ew?] | d[em] | ) Rettangoli O Coord.
1| 10 | 24 | 1 | 308 | 21
Sollecitazioni r P.to applicazi N i i
® Centro ) Baricentro cls
M
O Coord_[em] # El O
w0 ] !
Tipo rottura

| Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Calcola MRd |  Dominio M-N_|

4.831 %o Ly J.n cm Col modello

E
E. /. [l fec Mod [ 7 |
Egpd % Ot adm d 2 om
Gs adm @ Himm?  Teo ]
| it / . 03652 I~ Precompresso

B

8.823 w'd  0.4201
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Per cui il massimo momento flettente in campataltasM = 3.60 x 800%/8 — 146200 =

141800 daNcm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Meq = 141800 daNcm
VEed = 3.60x800/2 = 1440 daN
Di seguito si riportano le verifiche:

Verifica a flessione

© Rettan.re O Trapezi

File

RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

N figure elementari |2 Zoom | N- strali bare [I | Zoon | @ar O Circolare
N° [ bleml [ hileml | N [ Aslewt] | dlem | | © i O Coord.
1| 80 | 4 | 1| a2 | 21 |
10 20
/-'
// m,
rd N
LA ™
il ;Etsn‘ilngl::::é‘ﬂu = ) ® / —& MNEd
: a0 nav /
E’id-Nb:;”mml Ef:: :E mez Calcola MRd :;rlv::in B e 0 2o o 4,0f€ 0 e &0
Es . [N et cd B | e gige s Lo[0 cm _Col modello \ /
Cyd (137 ][5, Ceam[ 875 ] | 4 g o
Os.adm[ 155 |W/mm?  Teo[ 06 | | 1.649 w/d 0,07851 N [KN]
Ter[ 1.829 s 0z I~ Precom presso
Verifica soddisfatta
Verifica a taglio
Altezza sezione h 240 [mm]
Larghezza minima sezione wb 100 [mm]
Calcestruzzo R 300 [daN/cr]
fex 25 [N/mnT]
% 1,8 []
ac 0,85 [-]
fed 12 [N/mnT]
Acciaio fy 3150 | [daN/cr
O 1,15 | []
fyd 274 [N/mnf]
Armatura  longitudinale  in Ay 308 [mn] n |2 |14
trazione
Distanza bordo cls - assa' 30 [mm]
armatura
Altezza utile d 210 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
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Rapp. geometrico armatura lorlg.y r 0,0147| [-]
Tensione media di compressioney S 0,00 [N/mnd]
k 2,0
Nmin 0,49 | [N/mnf]
Resistenza a taglio di calcolo RY 1378 | [daN]
Taglio agente Yo 1440 | [daN]
Fs = VedVRrd | 1,04 > 1

Verifica NON soddisfatta

Nell'altro senso di orditura della soletta con 198 di carico e una luce di L=10.2 m si ottiene
la seguente sollecitazione di taglio:
VEeq= 1.61x1020/2 =820 daN

Altezza sezione h 240 [mm]
Larghezza minima sezione w b 100 [mm]
Calcestruzzo R 305 |[daN/cn]
fex 25 | [N/mn¥]
Ye 18 []
Occ 0,85 [-]
fed 12 [N/mn]
Acciaio fic 3200 |[daN/cn¥]
Ys 1,15 []
fyd 278 | [N/mni]
Armatura longitudinale in trazione sA 308 [mn7] n 2 0| 14
Distanza bordo cls - asse armatura d' 30 [mm]
Altezza utile d 210 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0147 [-]
Tensione media di compressione Ocp 0,00 [ [N/mn¥]
K 2,0
Vimin 0,49 | [N/mnd]
Resistenza a taglio di calcolo M 1384 [daN]
Taglio agente \Eq 820 [daN]
F< = Ved/Vra| 0,59 < 1

Verifica soddisfatta
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COPERTURA - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO TIPO 3)

Il solaio in questione é costituito da travetti 8xdd interasse 35 cm con cappa collaborante di

sp.4 cm, armati con ferri longitudinalid{@+1$10). Per le verifiche si considera un interasse
di 0.35 m e una luce di calcolo di 2.50 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.35m

pl =250 x 0.35/100 = 0.88 daN/cm

p2 =100 x 0.35/100 = 0.35 daN/cm

g =80 x 0.35/100 = 0.30 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Meq = 16100 daNcm

VEeq = 260 daN

La sezione e armata co®@+1d10 inferiori, di seguito si riportano le verifiche

Verifica a flessione

N° figure elementari |2 Zoom | N* strati bame [1 Zoom | 8‘:‘2‘“6"“ 82::,:2 Eile
N | _bleml | hleml | N | Asiow] | dfem] | O Rettangoli O Coord.
1| 35 | 4 | 1 | 106 | 17 |
2 8 16
P i N
= LA N
O Coord.[em] wp__| )
. I g
e 5 Metodo di calcolo = s —&— M-NRd
Lato - Acciaio snervatc & SLU~ O sLU- = _'_ MNEd
Mde kNm - "OVMelndnn '. ‘/
. memg @pﬂella O.Deviala _ap \ 140 150 2 n/p/z 4 o 5
o, [7738 ] N" rett 100 i h /
‘Z 5 . Calcola MRd | Dominio M-N = = P
5, 6563 % L[0T om _Col modello
Cod [137 o o.adm 47 o
Os ot [ 155 [1imm? Ton = 0,860 x/d 0,05063 RN
. 0z [~ Precom presso
Verifica soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 200 [mm]
Larghezza minima sezione wb 80 [mm]
Calcestruzzo R 305 |[daN/cn¥]
fex 25 | [N/mm?]
Ye 1,8 [-]
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Olcc 0,85 [-]
fed 12 | [N/mn¥]
Acciaio i 3200 |[daN/cn?]
Ys 1.15 [-]
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in trazione  Ag 107 [mnd] n 1 |o| 6
Distanza bordo cls - asse armatura d' 60 [mm] 1 || 10
Altezza utile d 140 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. P1 0,0095 [-]
Tensione media di compressionge Ocp 0,00 | [N/mnf¥]
Kk 2,0
Vmin 0,50 [ [N/mnf]
Resistenza a taglio di calcolo & 647 [daN]
Taglio agente \Ed 259 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 0,40 < 1

Verifica soddisfatta.

COPERTURA - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO TIPO 4)

Il solaio in questione € costituito da travetti 8xdd interasse 38 cm con cappa collaborante di
sp.2cm, armati con ferri longitudinal$22. Per le verifiche si considera un interasse.88 0
m e una luce di calcolo di 9.60 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

i=0.38m

pl =215 x 0.38/100 = 0.82 daN/cm

p2 = 100 x 0.38/100 = 0.38 daN/cm

g =80 x 0.38/100 = 0.30 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Med = 240800 daNcm

VEqg = 1000 daN

La sezione e armata co®22 inferiori, di seguito si riportano le verifiche
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Verifica a flessione

O Rettan.re O Trapezi

N" figure elementari |2 Zoom | N* stiati bae [T Zoom || & ¢ O Circolare Eile
N° [ blem] | hlem | N° | Aslendl | dleml O Rettangoli O Coord.
1Z | e.: | 12H | 1| 226 | 17
Snlletsif:zlijnni = P,m:nppl incr;enN ——
@ EuD ® Gt *:% = \-‘
Mot : FR—— § \ —m— 1I-NRd
w_[o ] - Acc ate OE;L%I*:; dor.“” 5 _{ . \\ —- M-NEd
Esu L :N/ Tootisions \ /
s (2 i e ' -Im_ma N/::Z N rent [T00] o 0o 190 200 290 A" 300 350
Estmmz ’Dd,— . %., Ea’ll:nI;MHd Dominio M-N //
Ee e fee f fed Y - B L, [0 em _Col modello
Eapa [ 1.37 |3, e[ 9.75 | ciS 17 o -.‘_-HJ
iadm[ 155 |M/rm  Teo 08 | |, 146  wd 01086 N [KN]
Tc1[1.828 | s 07 [~ Precompresso
Verifica NON soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 200 [mm]
Larghezza minima seziorle  bw 80 [mm]
Calcestruzzo R 305 [daN/cnf]
fex 25 [N/mm?]
Ye 18 [-]
Occ 0,85 [']
fed 12 [N/mn¥]
Acciaio fi 3200 [daN/cnf]
yS 1115 [-]
fyd 278 [N/mnd]
Armatura longitudinale in 1
trazione Al 226 [mnf] n|2|o| 2
Distanza bordo cls - asse
armatura d' 60 [mm]
Altezza utile d 140 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura
long. p1 0,0200 [-]
Tensione media di
compressione Ocp 0,00 [N/mnd]
k 2,0
Vmin 0,50 [N/mn?]
Resistenza a taglio di Wd 829 [daN]
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calcolo

Taglio agente \Ed 1000 [daN]

Fs=Ved/Vra| 1,21 > 1l

Verifica NON soddisfatta.

COPERTURA - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO TIPO 5)

Il solaio in questione € costituito da travetti 18xad interasse 70 cm con cappa collaborante

di sp.4 cm, armati con ferri longitudinalp8. Per le verifiche si considera un interasse b O.
m e una luce di calcolo di 2.80 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.70 m

pl =175 x 0.70/100 = 1.22 daN/cm

p2 =100 x 0.70/200 = 0.70 daN/cm

g =80 x 0.70/100 = 0.56 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Meqg = 34300 daNcm

VEed = 490 daN

La sezione e armata cof®& inferiori, di seguito si riportano le verifiche :

Verifica a flessione

O Rettan.re O Trapezi

N° figure elementari  [2 Zoom N° strati barre [1 Zoom| & art O Circolare File
N° | bleml | hifeml | N [ Aslene] | dfem] | O i O Coord.
1| 70 | 4 | 1] 05 | |
e /""\\
P
Sollecit P.to appli N ﬂ 3
siu. 2! Metodon @ Cent O Baricentro cls
= ] /
E
© Coord.[om]
B T - j p
Ed L | ; = ® g
SEd ©SLU+ O SLU = N Y & e
. © Metod F
Materiali Moy 125 |
A Tipo flessions
) Retta () Deviak:
o[BS Co [P % | o [gaw Jue
= N vore [T00] 0 E 140 150, 240 250 £ 350
€, [200000] /vt oo (TGS © 25 . Calcola MAd | Dominia HN 2 .
£ /5 [N fee ) Icd[ MBI P | & 75w L,[0 cm _Col. modeflo
Ooadm| 155 [W/mme  Too[0A787] | g2 wg 003572 N [KN]
T R [~ Precom presso

Verifica NON soddisfatta.
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Verifica a taglio

Verifica della sezione senza armatura a taglio

Altezza sezione h 120 [mm]
Larghezza minima sezione w b 160 [mm]
Calcestruzzo R 209 [[daN/cnf]
fek 17 | [N/mn¥]
Ye 1,8 []
Occ 0,85 [-]
fed 8 [N/mn¥]
Acciaio fi 3200 | [daN/cn]
¥ 115 | [
fyd 278 | [N/mnf]
Armatura longitudinale in traziong sA 50 [mn¥] n 1 @ 8
Distanza bordo cls - asse armatufa d 30 [mm]
Altezza utile d 90 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0035 []
Tensione media di compressione| Ocp 0,00 | [N/mnd]
k 2,0
Vimin 0,41 | [N/mnd]
Resistenza a taglio di calcolo M 593 [daN]
Taglio agente \Ed 490 [daN]
Fs = Ved/Vra| 0,83 < 1

Verifica soddisfatta.

COPERTURA - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO TIPO 16

Il solaio in questione é costituito da travetti 8xdd interasse 35 cm con cappa collaborante di

sp.4 cm, armati con ferri longitudinalp@+1$8. Per le verifiche si considera un interasse di
0.35 m e una luce di calcolo di 3.10 m.

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.35m

pl =250 x 0.35/100 = 0.88 daN/cm

p2 =100 x 0.35/100 = 0.35 daN/cm

g =80 x 0.35/100 = 0.28 daN/cm
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Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Meq = 25100 daNcm
VEeq= 325 daN

La sezione e armata co®@+1d8 inferiori, di seguito si riportano le verifiche :

Verifica a flessione

O Rettan.re O Trapezi
O Circolare

N* figure elementari |2 Zoom N* strati barre [1 Zoom|| & o1
N° [ blem] | hlem] | N* [ As[em?] d [cm]

1 35 | 4 | 1 | 0.7819988 17

2 8 16

O Rettangoli O Coord.

Eile

\"1
Coord [em] wp | ) / ™=
O Coord. N _ / />
M;:“':;';“i“ii’:""‘ : i:jn 'L:%:E}::é.uu ; _ef P / -.-r:|:NEd
. @ Retta O Deviata A ] 7 AL 213/ o 7 4
- N/mm2 N.m“ \
£ /E SN e/ BB 7 | o g5 o L,[0 cm Col modello
Byt [137 )0, Goan[ 875 ] | 4 g7 o
iadm[ 155 |M/mm:  Teo[ 08 | |, geza  wd 003962 N [KN]
Iﬂ s 07 [~ Precompresso
Verifica soddisfatta.
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 200 [mm]
Larghezza minima sezione wb 80 [mm]
Calcestruzzo R 305 |[daN/cn¥]
fex 25 | [N/mm?]
Ye 1,8 [-]
Occ 0,85 [-]
fed 12 | [N/mn¥]
Acciaio fik 3200 |[daN/cn?]
Ys 1,15 [-]
fyd 278 | [N/mnd]
Armatura longitudinale in trazione  Ag 79 [mn] 1 || 6
Distanza bordo cls - asse armatpra d' 60 [mm] 1 (o] 8
Altezza utile d 140 [mm]
Forza normale agente eN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0070 [-]
Tensione media di compressione  Ocp 0,00 | [N/mnf¥]

Pagina 116 di 205




RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

k 2,0
Vmin 0,50 [ [N/mnf]
Resistenza a taglio di calcolo & 584 [daN]
Taglio agente \Ed 325 [daN]
Fs= Ved/Vrd| 0,56 < 1

Verifica soddisfatta.
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11. MODELLAZIONE SISMICA E STATICA DEL CORPO IN MURATUR A

11.1. Premessa

Come esposto al capitolo precedente le struttucenmento e in muratura, sebbene siano prive
di giunto sismico, sono state modellate per separante in modo da poter studiare piu
facilmente il comportamento in condizioni sismiche.

L'analisi del corpo in muratura é stata svolta darodice di calcolo TreMuri. Il programma
svolge I'analisi statica non lineare (anafsishove), che consiste nell'applicare all’edificio i
carichi gravitazionali e un sistema di forze oriziadi, scalate in modo tale da far crescere
monotonamente lo spostamento orizzontale di unopdintontrollo (che puo essere posto, ad
esempio, sulla sommita dell’edificio).

Di sequito si riportano alcune immagini del modejemerato,

Schematizzazione solida del modello utilizzato pélrcalcolo.
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Figura 1: Schematizzazione solida del modello utdzato per il calcolo.

11.2. Caratteristiche dei materiali
Come esposto nei paragrafi precedenti la defineidella qualita della muratura e avvenuta
attraverso il rilievo visivo di diverse porzioni darete alle quali & stato eliminato I'intonaco
(per una superficie di almeno 1°ne il risultato delle prove con martinetto piattoppio. Di

seguito si riportano alcune immagini delle zonendagine.
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Rilievo della muratura effettuato nello spigolo nod-ovest al piano primo

Rilievo della muratura effettuato nella facciata oest del corpo bagno al piano primo
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Rilievo della muratura effettuato nelle pareti di gina al piano primo

Rilievo della muratura effettuato nelle pareti di gina al piano primo
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Rilievo della muratura effettuato nelle pareti delvano scala

Dall’indagine visiva la muratura del corpo prindpaviene classificata, ai sensi della Tab.
C8.5.1 della Circolare comeguratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietexratiche e
irregolari) con malta di scadenti caratteristianentre le pareti del vano scala cokteratura
in mattoni pieni e malta di calcanche in questo cason malta di scadenti caratteristiche.

Tabella C8.5.1 -Valori di riferimento dei parametri meccanici della muratura, da wsarst nei criteri di resistenza di seguito specificati (comportamento a tempi
brevi), e peso specifico medio per diverse Hpologie di muratura. I valeri si riferiscono a: f = resistenza media a compressione, ty = resistenza media a taglio in
assenza di tensioni normali (con riferimento alla formula riportata, a proposito dei modelli di capacita, nel §C8.7.1.3), fwo = resistenza media a taglio in assenza
di tensioni normali (con riferimento alla formuda viportata, a proposito dei modelli di capacita, nel §C8.7.1.3), E = valore medio del modulo di elasticiti normale,
G = valore medio del modulo di elasticita tangenziale, w = peso _cpecrﬁm edio.

£ L fyo E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (Nmm3) | (N/mm?) | (N/mm?3) | (N/mm3) | (KN/m?)
min-max min-max min-max | min-max
_Muratm:a in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 1,02,0 0,0180,032 B 690-1050 230-350 19
irregolari) i
Muratura a c::mc1 shozzati, con paramenti di spessore 20 0,035-0,051 E 1020-1440 340-480 20
disomogeneo (*) -
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 2,6-3.8 0,056-0,074 ’ 1500-1980 500-660 2]
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,4-2,2 0,028-0,042 ) 900-1260 300-420
. 13 + 16(*%)
:f:r)a::r)a a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, 2032 0,04.0,08 0,10:0,19 190021620 400-500
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5,8-8,2 0,09-0,12 0,18-0,28 2400-3300 800-1100 22
I Muratura in mattoni pieni e malta di calee (***) 2,6-4.3 0,05-0,13 0,13-0,27 1200-1800 400-600 18 I
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 875-1400 15
(es,: doppio UNI foratura =40%)
{*) Nella muratura a conci sbozzati i valori di resi # bellati si p i se si riscontra la sistematica presenza di zeppe profonde in pietra che

migliorano i contatti @ aumentano I'ammaorsamento tra gh elementi lapidei; in assenza di valutazioni pii precise, si utilizzi un coefficiente paria 1,2,

(**) Data la varieta litologica della pietra tenera, il peso specifico ¢ molto variabile ma pud essere facilmente stimato con prove dirette. Nel caso di muratura a conci
regolari di pietra tenera, in presenza di una caratterizzazione diretta della resistenza a compressione degli elementi costituenti, la resistenza a compressione fpuo
essere valutata attraverso le indicaziond del § 11.10 delle NTC.

(***} Nella muratura a mattoni pieni ¢ opportuno ridurre i valori tabellati nel caso di giunti con spessore superiore a 13 mm; in assenza di valutazioni pit precise, si
utilizzi un coefficiente riduttive pari a 0,7 per le resistenze e 0,8 per i moduli elastici,
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Le due prove con martinetti piatti doppi, esegustdle pareti del piano terra del corpo
principale, confermano la classificazione visivaneosi evince dal confronto dei moduli
elastici ottenuti con quelli riportati nella tatzl(C8.5.1 della circolare.

Di seguito si riportano i risultati di prova desiutidlla relazione del Laboratorio SRT.

_ intervallo di pressione Ed _
Prova piano . Poisson
effettiva (bar) (MPa)
MPD - 1 terra 0-4.50 584 0.02 (*)
MPD -1 terra 0-9.00 529 0.03 (*)
MPD - 2 primo 0-3.30 660 0.10
MPD - 2 primo 0-9.89 520 0.15

(*) valore non attendibile

11.3. Parametri di progetto

La struttura € stato modellata come assemblaggiai3t@lai equivalenti (pareti murarie) e

orizzontamenti (solai).

Ciascuna parete € stata modellata assemblandorgleshe simulino il comportamento delle

travi di accoppiamento in muratura ordinaria (fascei pannelli murari (maschi) e delle
porzioni rigide costituite dai nodi.

La schematizzazione é stata effettuata sulla badkardhlisi della conformazione dei

prospetti, prestando particolare attenzione allafotagia e al posizionamento delle aperture,
in modo da individuare le porzioni soggette a dggremento e quelle identificabili come
nodi rigidi. Si ricorda, infatti, come dall’ossemiane dei danni riscontrati su casi reali e
sperimentali, il danneggiamento sia generalmenteaatrato in porzioni ben definite della

parete, ovvero i maschi murari e le fasce di piano.

Di seguito si riportano i parametri di calcolo peemuratura utilizzati nell’analisi:
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Proprieta materiale

Meodifica

Tipa Nome Condizione del materiale
MNome |M|..ra:|.ﬁ esistente in mattoni pieni | ® Esistente O nuovo
Colore materiale - Rigidezza fessurata
Texture - [] pefinizione utente
E [N/mm2] _ [] Limita spostamento ultimo
Eh [M/mm2] 1500 Tipo legame
G [Njmm2] 500 hasas
w [KNJm3] 18 Degrado di resistenza a un valore residuo ~
fm [Njem2] 345 Taglio
fhm [Nfcmz] 258,75 Muratura irregolare {Turnsek/Cacowvic) e
fic [M4fam] 201,25 ] considera contributo a trazione fasda
T [MfcmZ] 9
FC 1,2
¥ m 2 Parametri muratura
Maschio drift taglio 0,005
Maschio drift flessione 0,01 Parametri di miglioramento
Fascda drift taglio 0,015
Fascia drift flessione 0,015
Fascia accoppiata drift 0,02
Proprieta materiale nl
Meodifica
Tipo Nome Condizione del materiale
N ..o csisteri= n picira BN O tuovo
Colore materiale - Rigidezza fessurata
Texture - [[] pefinizione utente
E [N/mm2] _ [ Limita spostamenta ultimo
Eh [M/mm2] a7m Tipo legame
G [N/mm2] 290 FeErH
w [kfm3] 12 Degrado di resistenza a un valore residuo -~
fm [Nfem3] 150 Taglio
fhm [Nfem2] 112,5 Muratura irregolare (Turnsek/Cacovic) ~
e 87,5 [] considera contributo a trazione fasda
T [MfemZ] 2,5
FC 1,2
ym 3 Parametri muratura
Maschio drift taglio 0,005
Maschio drift flessione 0,01 Parametri di miglioramento
Fascia drift taglio 0,015
Fascia drift flessione 0,015
Fascia accoppiata drift 0,02
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11.4. Risultati delle verifiche statiche

Le verifiche statiche eseguite sulla strutturauesjione sono le seguenti:

Snellezza della muratura

Si definisce snellezza di una muratura il rappbstot in cui:

ho: lunghezza libera di inflessione del muro pari-a r

t: spessore del muro

h: l'altezza interna di piano

r: il fattore laterale di vincolo

La verifica di snellezza risulta soddisfatta selte verificata la seguente:
ho/t < 20

Eccentricita dei carichi

Tale verifica risulta soddisfatta qualora risultwverificate le seguenti condizioni:
e/ t<=0.33

e/t<=0.33

in cui:

t: spessore del muro

e=|e|+|al

e=ea+|e|

es: eccentricita totale dei carichi verticali

ex: h/200

e, eccentricita dovuta al ventg 2 My / N

Verifica a carichi verticali

Tale verifica risulta soddisfatta qualora risukrificata la seguente:
Na < Nr

in cui:

Ng: carico verticale agente

N : carico verticale resistente; N@fq A

A: area della sezione orizzontale del muro al né¢ite aperture;

fq: resistenza di calcolo della muratura;
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@ coefficiente di riduzione della resistenza dekonu

Queste verifiche sono state eseguite in ogni magchirario della struttura, nelle tre sezioni
principali (inferiore, centrale, superiore).

| valori dello sforzo normale resistente saranné&catabili solamente se le verifiche di
snellezza ed eccentricita dei carichi risultanadésfeltte.

| dettagli di verifica per le singole pareti soniportati nel listato di output di seguito

riportato-

Parete : 1

Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato

0 [em] [cm]

13 45( 24 18,75( 0,094 0,094 0,094 Si

14 45( 40 11,25( 0,056 0,054 0,054 Si

15 34( 80 4,25( 0,107 0,031 0,044 Si

16 34( 80 4,25( 0,037 0,021 0,034 Si

17 34( 65 5,231 0,043 0,024 0,044 Si

18 34( 65 5,231 0,047 0,024 0,039 Si

19 45( 55 8,187 0,077 0,041 0,069 Si

20 45( 55 8,187 0,073 0,041 0,067 Si

21 45( 55 8,187 0,079 0,041 0,069 Si

22 39( 30 13,00( 0,064 0,064 0,064 Si

23 39( 30 13,00( 0,08(¢ 0,064 0,074 Si

24 39( 50 7,800 0,194 0,087 0,143 Si

25 39( 50 7,800 0,134 0,067 0,114 Si

26 39( 50 7,800 0,131 0,06(¢ 0,114 Si

27 39( 50 7,800 0,155 0,064 0,113 Si

28 39( 30 13,00( 0,064 0,064 0,064 Si

29 39( 30 13,00¢ 0,104 0,064 0,094 Si

30 39( 45 8,661 0,217 0,09¢ 0,154 Si

31 39( 45 8,661 0,434 0,064 0,093 No

32 39( 50 7,800 0,207 0,054 0,09(¢ Si

33 39( 50 7,800 0,17¢ 0,067 0,113 Si

34 39( 50 7,800 0,204 0,059 0,091 Si

Superiore Centrale Inferiore

Maschio Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr | Verificatg
13 7.898 0,373 7.829 1,004 10694 0,373 7.829 1,364 13.49% 0,373  7.824 1,724 No
14 15.996 0,659 16.266 0,983 19.306 0,659 16.266 1,181 22.61¢ 0,654 16.264 1,399 No
15 3.06%5 0,670 27.88¢ 0,11Q 6.51§ 0,879 36.564 0,174 9.970 0,824 34.383 0290 Si
16 66.666 0,858 93.53% 0,713 75.71%3 0,908 99.039 0,764 84.763 0,869 94.71( 0,898 Si
17 16.780 0,833 18.37¢ 0,913 18.252 0,883 19.501 0,934 19.724 0,840 18.544 1,064 No
18 77.570 0,834 97.137 0,799 85.341 0,883 102.94% 0,829 93.111 0,842 98.10] 0,949 Si
19 8.79¢ 06671 6537 1,347 9.923 0,779 7599 1,307 11.050 0,689  6.749 1,638 No
20 70.266 0,679 61.587 1,141 78.272 0,77 70.419 1,117 86.279 0,694 63.224 1,363 No
21 17.666 0,66Q 18.971 0,931 20.990 0,774 22.307 0,941 24315 0,691 19.88] 1,223  No
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22 9.098 0587 2.753 3,304 9.569 0,584 275§ 3,473 10.040 0,583  2.751 3,644 No
23 14520 0,540 5.545 2,619 15542 0,584 5971 2,603 16.562 0,54§  5.597 2,959 No
24 6.904 043¢ 7.054 0974 861§ 0,654 10.655 0,809 10.325 0,539  8.721 1,183 No
25 26.281 0,553 20.193 1,301 29.68] 0,71§ 26.203 1,133 33.093 0,592 21.58% 1,533 No
26 17.538 0,567 15.354 1,144 20.084 0,724 19.830 1,013 22.634 0,603 16.44] 1,37§  No
27 9.903 0,514 13.503 0,733 12.66¢ 0,71Q 18577 0,684 15.428 0,594 15.58¢ 0,999 Si
28 639 0,582 2.754 0,233 11149 0583 2.759 0,403 1581 0,583  2.751 0574 Si
29 4950 0,489 5.023 098 5970 0582 5971 1,000 6990 0512  5.256 1,330 No
30 589 0,38 484 1,216 730 0,624 799 0,924 870 0,494 627 1,384 No
31 187 0,000 n/d n/d 8271 0,689 4048 0204 1479 061§  3.63( 0,406 No
32 7.41%5 0,41Q 34.452 0,214 16.05§ 0,730 61.28 0,264 24.701 0,642 53.89] 0,458 Si
33 5.973 0,484 13.28% 0,450 8321 0,704 19.253 0,433 10.668 0,594 16.33( 0,653 Si
34 2438 0,419 10.843 0,224 5131 0,724 19.044 0,269 7.823 0,640 16.72¢ 0,468 Si

Parete : 2

Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]

36 34( 75 4,533 0,023 0,023 0,023 Si

37 39( 40 9,75( 0,151 0,044 0,08( Si

38 45( 75 6,00d 0,097 0,044 0,081 Si

39 45( 75 6,00d 0,104 0,046 0,084 Si

40 39( 40 9,75( 0,146 0,067 0,126 Si

41 39( 40 9,75( 0,117 0,053 0,094 Si
Superiore Centrale Inferiore

Maschio[ Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr|  \Mécato
36 g 0,904254.811 n/d 0 0903 254811 n/d 28466 0903 254811 0,112 No
37 9.322 0,484 44.699 0,209 19.982 0,719 66.304 0,301 30.642 0,62 57.66] 0,531 Si
38 23.012 0,664 21.020 1,099 26.727 0813 25723 1,039 30.443 0,69§ 22.11f 1,371 No
39 46.194 0,649 47.079 0,981 54703 0,804 58.303 0,934 63.213 0,684 49.87] 1,264 No
40 14.008 0,49¢ 8.379 1,673 15797 0,663 11.203 1,419 17591 0,533 9.01( 1,953 No
41 21535 0551 21.309 1,011 25644 0,707 27.321 0,939 29.752 0,587 22.70] 1,311 No

Parete : 3

Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]

48 34( 75 4,533 0,023 0,023 0,024 Si
49 34( 75 4,533 0,033 0,023 0,024 Si
50 45( 35 12,857 0,094 0,064 0,086 Si
51 45( 35 12,857 0,115 0,064 0,111 Si
52 45( 35 12,857 0,09¢ 0,064 0,093 Si
53 39( 26 15,00( 0,113 0,075 0,10d Si
54 39( 26 15,00( 0,112 0,075 0,104 Si
55 39( 26 15,00( 0,107 0,075 0,094 Si
56 39( 26 15,00( 0,22¢ 0,083 0,134 Si
57 39( 26 15,00( 0,18¢ 0,07¢ 0,141 Si
Superiore Centrale Inferiore

Maschio[ Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr{  \Miécato

48 g 0,904288.66 n/d 0| 0,907 288.66 n/d 26557 0,903 288.66 0,092 No

Pagina 127 di 205



RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

49 5.247 0,869 17.57¢ 0,294 6.92§ 0,907 18.245 0,380 8.603 0,887 17.834 0,483 Si
50 11.069 0,514 9.363 1,184 13.089 0,584 10.676¢ 1,224 15.108 0,531  9.64( 1,567 No
51 92.82p 0,479 30.567 3,037 97.114 0584 37.821 2,568 101.406 0,483 31.09] 3,261 No
52 15.198 0,504 7.623 1,994 16.87¢ 0584 887 1,904 18557 0517  7.809 2,371 No
53 5118 0422 5.698 0898 6.437 0501 6.764 0,953 7.759 0,447 6.037 1,284 No
54 52.289 0,424 20.34¢ 2,570 55.477 0,501 23.953 2,314 58.66§ 0,433 20.711 2,833 No
55 6.354 0,433 4.884 1,301 7.45]1 0501 5621 1,324 8547 0451 5.054 1,690 No
56 1.13¢ 0,204 1.683 0,673 1.929 048] 3890 049§ 2713 0,372 3.011 0,902 Si
57 19.908 0,279 20.670 0,963 27.148 0,490 36.293 0,749 34.388 0,369 27.321 1,258 No
Parete : 4
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
70 34( 70 4,857 0,024 0,024 0,024 Si
71 34( 50 6,80( 0,034 0,034 0,034 Si
72 34( 50 6,800 0,034 0,034 0,034 Si
73 45( 65 6,923 0,034 0,034 0,034 Si
74 45( 65 6,923 0,083 0,034 0,071 Si
75 45( 65 6,923 0,084 0,039 0,074 Si
76 45( 65 6,923 0,074 0,034 0,064 Si
77 45( 35 12,857 0,140 0,064 0,124 Si
78 45( 35 12,857 0,113 0,064 0,107 Si
79 45( 35 12,857 0,097 0,064 0,084 Si
80 39( 30 13,00( 0,064 0,064 0,064 Si
81 39( 30 13,00( 0,064 0,064 0,064 Si
82 39( 42 9,284 0,114 0,055 0,104 Si
83 39( 42 9,284 0,094 0,044 0,080 Si
84 39( 26 15,00( 0,153 0,074 0,130 Si
85 39( 26 15,00( 0,110 0,074 0,104 Si
86 39( 26 15,00( 0,101 0,074 0,094 Si
87 39( 30 13,00( 0,287 0,071 0,114 Si
88 39( 30 13,00( 0,191 0,074 0,134 Si
89 39( 26 15,00( 0,123 0,074 0,094 Si
90 39( 26 15,00( 0,09(¢ 0,074 0,084 Si
91 39( 26 15,00( 0,093 0,074 0,084 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio[ Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr{  \Miécato
70 46.256 0,894156.49 0,294 63.942 0,89 157.095 0,407 81.628 0,893 156.752 0,521 Si
71 g 0,826 21.631 n/d 0 082§ 21.63] n/id 2173 0,828 21.63] 0,100 No
72 47.254 0,82Q 55.714 0,848 52.894 0,824 56.12]7 0944 58534 0,821 55.793 1,049 No
73 2.83% 0,821 4.694 0604 3473 0,821 4694 0,740 4104 0821 4.694 0874 Si

74 37.209 0,673 36.973 1,006 43.323 0,811 44.53% 0,973 49.43§ 0,719  38.98f 1,268 No
75 18.597 0,671 16.213% 1,147 21.37( 0,809 19.544 1,093 24.143 0,704 17.034 1,417 No

76 4.40% 0,694 3.781 1,165 5.027 0,82( 4.444 1,131 5.649 0,724 3.92§ 1,439 No
77 7.150 0,421 3.55( 2,014 8.109 0,584 4.861 1,664 9.064 0,457 3.807 2,387 No
78 68.92¢ 0,479 30.884 2,231 73.893 0,584 37.907 1,949 78.869 0,491 31.649 2,493 No
79 8.092 0,520 5.317 1,523 9.22§ 0,584 6.009 1,537 10.36 0,531 5.429 1,909 No
80 2.659 0,583 1.53§ 1,733 2.917 0,587 1.534 1,901 3.174 0,587 1.534 2,069 No
81 23.006 0,583 14.744 1,56Q 25.49( 0,583 14.74% 1,729 27.974 0,583 14.74% 1,897 No
82 1.818 0,562 1.083 1,679 2.009 0,711 1.37( 1,464 2.20( 0,584 1.127 1,951 No
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83 9.69% 0,604 12.504 0,774 11.751 0,734 15.22( 0,774 13.804 0,634 13.144 1,05( No
84 5.28]1 0,345 4.006 1,314 6.42% 0,501 5.811 1,104 7.563 0,391 4.533 1,664 No
85 45.110 0,428 22.83( 1,974 48.744 0,501 26.72 1,824 52.381 0,431 23.334 2,248 No
86 3.709 0,444 3.385 1,094 4.45] 0,501 3.803 1,17( 5.193 0,460 3.493 1,484 No
87 673 0,000 n/d n/d 1.964 0,567 7.929 0,248 3.334 0,481 6.732 0,495 No
88 3.157 0,324 4.543 0,694 4.52§ 0,551 7.704 0,588 5.89§ 0,438 6.124 0,963 Si
89 1.599 0,404 3.55] 0,450 2.477 0,501 4.3971 0,567 3.344 0,453 3.964 0,847 Si
90 6.91% 0,464 11.657 0,593 8.674 0,501 12.52( 0,693 10.433 0,474 11.909 0,871 Si
91 12.858 0,461 29.334 0,438 19.07( 0,501 31.86] 0,599 25.283 0,478 30.423 0,831 Si

Parete : 5
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
93 45( 30 15,00¢ 0,074 0,074 0,074 Si
94 34( 36 9,444 0,047 0,047 0,047 Si
95 34( 36 9,444 0,047 0,047 0,047 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio| Nd F Nr | Nd/Nr| Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr | Verificatd
93 30.199 0,500 32.680 0,924 38.909 0,501 32.71¢ 1,189 47.618 0,501 32.69] 1,457 No
94 18.776 0,730 29.294 0,641 20.148 0,73Q 29.294 0,684 21.519 0,730 29.294 0,734 Si
95 44.968 0,739 70.783 0,633 48.284 0,730 70.783 0,682 51.599 0,730 70.78] 0,729  Si
Parete : 6
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
97 45( 55 8,187 0,064 0,041 0,054 Si
98 39( 55 7,091 0,049 0,034 0,044 Si
99 39( 45 8,661 0,043 0,043 0,043 Si
100 340 70 4,857 0,024 0,024 0,024 Si
101 340 70 4,857 0,024 0,024 0,024 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio[ Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr | Verificatg
97 84.204 0,717 85.28¢ 0,987 100.172 0,774 92.840 1,079 116.139 0,730 87.361 1,329  No
98 44.948 0,779 92.722 0,485 58.782 0,815 97.590 0,603 72.621 0,790 94.57] 0,764  Si
99 6.104 0,758 74.242 0,084 17.426 0,754 74.242 0,233 28.749 0,754 74.24] 0,381 Si
100 | 23.578 0,895 32.06¢ 0,734 26.551 0,89 32.06¢6 0,824 29.523 0,893 32.06 0,921 Si
101 | 60.89p 0,895 71.684 0,850 67.543 0,89 71.684 0944 74190 0,893 71.684 1,034 No
Parete : 7
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
o] [em] [cm]
102 340 75 4,533 0,023 0,023 0,023 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio[ Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr|  Mécato
102 641 0,903 43.730 0,014 3.804 0,903 43.730 0,087 8.691 0,907 43.73( 0,199 Si

Pagina 129 di 205



RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

Parete : 8
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
103 340 75 4,533 0,044 0,023 0,031 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio| Nd F Nr | Nd/Nr| Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr | Verificatd
103 18.908 0,847 84.107 0,229 28.904 0,902 89.572 0,323 38.914 0,873 86.91] 0,448 S
Parete : 9
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
125 340 70 4,857 0,12¢ 0,054 0,104 Si
126 340 70 4,857 0,110 0,054 0,107 Si
127 340 70 4,857 0,117 0,055 0,107 Si
128 340 70 4,857 0,025 0,024 0,025 Si
129 450 50 9,00(¢ 0,193 0,084 0,154 Si
130 450 50 9,00(¢ 0,185 0,084 0,164 Si
131 450 50 9,00(¢ 0,153 0,073 0,134 Si
132 450 50 9,00(¢ 0,174 0,084 0,163 Si
133 450 50 9,00(¢ 0,209 0,094 0,174 Si
134 450 50 9,00(¢ 0,074 0,045 0,063 Si
135 450 50 9,00(¢ 0,063 0,045 0,059 Si
136 390 50 7,800 0,084 0,039 0,069 Si
137 390 50 7,800 0,095 0,043 0,08 Si
138 390 50 7,800 0,039 0,039 0,034 Si
139 390 50 7,800 0,114 0,053 0,094 Si
140 390 50 7,800 0,094 0,043 0,074 Si
141 390 50 7,800 0,085 0,039 0,069 Si
142 390 50 7,800 0,039 0,039 0,034 Si
143 390 50 7,800 0,039 0,039 0,034 Si
144 390 50 7,800 0,039 0,039 0,034 Si
145 390 50 7,800 0,145 0,05(¢ 0,084 Si
146 390 50 7,800 0,201 0,069 0,111 Si
147 390 50 7,800 0,204 0,059 0,091 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio| Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr|  Mécato
125 | 29.321 0,640 30.030 0,97 32.103 0,79¢ 37.363 0,859 34.88% 0,669 31.404 1,111 No
126 | 89.34p 0,659 60.781 1,470 91.193 0,802 73.893 1,234 93.03] 0,666 61.38] 1,514 No
127 | 76.595 0,656 65.4084 1,171 78.813 0,800 79.791 0,984 81.031 0,663 66.324 1,222 No
128 9.552 0,894 10.404 0,918 10.27Q 0,89 10.443 0,983 10.987 0,892 10.404 1,056 No
129 | 21.725 0,414 13.747 1,580 25.609 0,626 20.802 1,231 29.494 0,494 16.41( 1,791 No
130 | 53.198 0,431 23.897 2,226 58.36] 0,624 3459 1,68] 63.541 0,479 26.514 2,396 No
131 13.11f 0,497 5.17§ 2,533 14.05§ 0,663 6.894 2,034 15.000 0,523  5.444 2,753 No
132 12.058 0,444 3.806 3,161 12.825 0,624 5354 2,399 13.598 0,471 4.074 3,338 No
133 534 0,380 199 2,694 595 0,605 314 1,887 656 0,445 232 2,833 No
134 | 24.964 0,664 33.968 0,733 30.943 0,746 38.152 0,811 36.922 0,691 35.323 1,044 No
135 | 21.62p 0,692 19.811 1,092 24.978 0,74¢ 21.361 1,169 28.32¢ 0,703 20.174 1,404 No
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136 12.228 0,648 22.207 0,550 15.844 0,789 27.05]1 0,58 19.46 0,69 23.934 0813 Si
137 | 28.60p 0,632 35.702 0,801 33.881 0,771 43.879 0,774 39.152 0,663 37.561 1,042  No
138 7.181 0,789 11.511 0,624 8521 0,789 11511 0,740 9.861 0,789 11.511 0,857 Si
139 7.516 0,591 7.514 1,000 8.684 0,747 9.498 0,914 9.851 0,624 7.967 1,237 No
140 | 20.73p 0,63Q 32.52¢ 0,637 25.55¢ 0,778 40.207 0,63¢ 30.38) 0,67Q 34.634 0877 Si
141 11.235 0,650 18.617 0,604 14.262 0,789 22.60% 0,631 17.289 0,697 19.97( 0,86 Si
142 2.016 0,789 27.051 0,074 5.543 0,789 27.05] 0,20§ 9.074 0,789 27.05] 0,333 Si
143 6.300 0,789 44.56% 0,141 11.153 0,789 44.56% 0,250 16.006 0,789 44.564 0,359 Si
144 2110 0,789 10.689 0,191 3.274 0,789 10.689 0,306 4.43§ 0,789 10.684 041§ Si
145 1.37f 0,53¢ 6.25¢ 0,220 2.38¢ 0,759 8.81§ 00270 3.383 0,658 7.679 0441 Si
146 7.148 0,424 21.913 0,324 11.589 0,697 35.995 0,322 16.030 0,601 31.03} 0,51 Si
147 2.768 0,424 12.097 0,224 5.712 0,729 20.874 0,274 8.663 0,640 18.314 0473 Si
Parete : 10
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
152 450 26 17,308 0,13( 0,087 0,114 Si
153 390 26 15,00( 0,115 0,075 0,111 Si
154 390 26 15,00( 0,135 0,075 0,121 Si
155 390 26 15,00( 0,148 0,075 0,122 Si
156 390 26 15,00( 0,143 0,075 0,124 Si
157 390 26 15,00( 0,13¢ 0,075 0,110 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio| Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nrf  Mécato
152 | 86.618 0,343 92.001 0,941 101.34 0,419 112.307 0,902 116.06 0,363 97.15% 1,199 No
153 | 29.10p 0,42Q 15931 1,827 30.466 0,501 18.99¢ 1,604 31.83]1 0,421 16.178 1,96§ No
154 | 17.715 0,381 19.083 0,924 19521 0,501 25.112 0,771 21.32¢ 0,400 20.061 1,063 No
155 2589 0,357 7.980 0,324 3304 0,501 11.213 0,294 4.01Q 0,406  9.085 0441 Si
156 11.85p 0,366 26.902 0,449 13.330 0,501 36.79¢ 0,363 14.809 0,392 28.80¢ 0514 Si
157 4.407 0,374 18659 0,23 6.213 0501 25.112 0,241 8.01§ 0,424 21.45] 0,374 Si
Parete : 11
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
167 390 45 8,667 0,043 0,043 0,043 Si
168 450 55 8,182 0,074 0,041 0,064 Si
169 450 55 8,182 0,073 0,041 0,064 Si
170 450 55 8,182 0,077 0,041 0,067 Si
171 390 50 7,80( 0,103 0,047 0,084 Si
172 390 50 7,80( 0,09¢ 0,046 0,086 Si
173 390 50 7,80( 0,092 0,043 0,081 Si
174 390 50 7,800 0,10¢ 0,048 0,086 Si
175 390 45 8,667 0,043 0,043 0,043 Si
176 390 45 8,667 0,043 0,043 0,043 Si
177 390 45 8,667 0,043 0,043 0,043 Si
178 390 45 8,667 0,043 0,043 0,043 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio] Nd | F | Nr [ NaNr| Nd| F Nr Nd/Nr Nd F | Nr | Na/N|  Mécato
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167 71 0,758 59.213  0,00] 71 0,754 59.215 0,001 9103 0,754 59.21% 0,154  Si
168 | 17.01p 0,674 19.392 0,871 20.374 0,774 22294 0,914 23.734 0,703 20.213 1,174  No
169 | 33.62p 0,671 21.26¢ 1,581 36.560 0,774 24.347 1,503 39.492 0,697 21.724 1,814 No
170 | 60.35p 0,667 60.679 0,995 70.985 0,774 70.56]1 1,004 81.621 0,695 63.254 1,299 No
171 | 17.778 0,611 16.122 1,103 20.53§ 0,764 19.98¢ 1,024 23.299 0,644 16.87¢ 1,38 No
172 | 20.20p 0,624 17.822 1,134 22.871 0,764 21.929 1,043 25.53¢ 0,64§ 18.50f 1,38 No
173 | 18.978 0,637 18.302 1,037 21.663 0,77{ 22.352 0,969 24.347 0,663 19.04( 1,279 No
174 | 11.89p 0,604 16.883 0,704 14.842 0,763 21.312 0,694 17.792 0,649 18.129 0,981 Si
175 | 10.41f 0,754 17.824 0,584 12.83§ 0,754 17.82§ 0,72Q 15259 0,754 17.82§ 0,854  Si
176 8.748 0,754 19.470 0,449 10.57¢ 0,758 19.470 0,543 12.403 0,758 19.470 0,631 Si
177 4.75p 0,758 19.612 0,243 6.593 0,754 19.612 0,334 8433 0,754 19612 0430 Si
178 1.854 0,754 19.049 0,091 4.441 0,758 19.049 0,233 7.024 0,758 19.049 0,369  Si
Parete : 12
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
185 450 55 8,182 0,051 0,041 0,047 Si
186 390 24 16,25( 0,108 0,081 0,104 Si
187 450 20 22,50( 0,193 0,113 0,182 Si
188 450 45 10,00( 0,13d 0,060 0,117 Si
189 450 45 10,00( 0,111 0,051 0,094 Si
190 390 45 8,667 0,073 0,043 0,066 Si
191 390 45 8,667 0,24( 0,095 0,154 Si
192 390 45 8,667 0,234 0,075 0,117 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio[ Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr|  Mécato
185 | 63.60p 0,745113.20 0,567 83.871 0,774 117.842 0,713 104.14% 0,757 115.00 0,90§ Si
186 | 14.94] 0,404 15.964 0,93 16.823 0,453 17.983 0,933 18.704 0,414 16.364 1,143 No
187 3.759 0,000 n/d n/d  4.041 0,000 n/d n/d 43232 0,000 n/d n/d No
188 | 18.96 0,52Q 14.792 1,283 21.700 0,689 19.331 1,123 24.43§ 0,55 15.77( 1559 No
189 8.006 0,557 8.77Q 0,913 9.523 0,704 11.149 0,854 11.041 0589 9.274 1,199 No
190 5.46p 0,669 5271 1,034 6.294 0,754 5973 1054 7.127 0,699  5.44Q 1,319 No
191 8.15p 0,324 9.773 0,834 10.971 0,614 18566 0591 13789 0,491 14.81] 093] Si
192 2.155 0,324 5433 0,394 3.918 0,661 11.023 0,359 5.68] 0571 9.529 0,59 Si
Parete : 13
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [em] [cm]
193 450 45 10,00( 0,08( 0,05( 0,066 Si
194 390 45 8,667 0,043 0,043 0,043 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio[ Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr|  Mécato
193 | 19.82p 0,62Q 41.817 0,474 28.822 0,71 47.874 0603 37.81¢ 0663 44698 0,844 Si
194 1.954 0,754 51.107{ 0,034 9.334 0,754 51.10{ 0,183 17.12§ 0,754 51.101 0,333 Si
Parete : 14
|Maschi| ho | t ho/t el/t InferionieeZ/t Centraleiel/t SuperioHp Verificato
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0 [cm] [cm]
198 450 50 9,00d 0,178 0,073 0,126 Si
199 390 40 9,75( 0,216 0,094 0,164 Si
200 390 40 9,75( 0,233 0,094 0,164 Si
201 390 30 13,00( 0,183 0,067 0,115 Si
202 390 30 13,00( 0,108 0,065 0,099 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio Nd F Nr [ Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr | Verificatq
198 89.958 0,447 96.746 0,93Q 118.824 0,664 143.33] 0,829 147.694% 0,549 118.73 1,244 No
199 13.758 0,349 10.989 1,257 16.53§ 0,594 18.744 0,884 19.314 0,452 14.254 1,355 No
200 34.2444 0,313 38.280 0,895 45.043 0,594 72.714 0,619 55.847% 0,464 56.88% 0,987 Si
201 2.843 0,339 7.813 0,364 4.823 0,57§ 13.24 0,364 6.801 0,473 10.864 0,624 Si
202 13.72]l 0,483 11.202 1,223 15.707 0,583 13.43§ 1,169 17.692 0,503 11.624 1,521 No
Parete : 15
Maschi ho t ho/t el/t Inferiorg e2/t Centralgel/t Superiore Verificato
0 [cm] [cm]
204 450 38 11,842 0,05¢ 0,05¢ 0,059 Si
205 390 38 10,263 0,051 0,051 0,051 Si
206 390 35 11,143 0,056 0,056 0,056 Si
207 390 40 9,75( 0,044 0,04¢ 0,044 Si
208 450 55 8,182 0,084 0,041 0,073 Si
209 450 55 8,182 0,12( 0,053 0,096 Si
210 390 45 8,667 0,043 0,043 0,043 Si
211 390 45 8,667 0,043 0,043 0,043 Si
Superiore Centrale Inferiore
Maschio| Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr Nd F Nr Nd/Nr|  Mécato
204 30.028 0,63(Q 35.811 0,839 37.607 0,630 35.81] 1,050 45.18] 0,630 35.811 1,262 No
205 15.84p 0,698 39.68¢ 0,399 22.404 0,698 39.68¢ 0,563 28.97¢ 0,698 39.68¢ 0,730 Si
206 1.942 0,66(Q 34.549 0,054 6.908 0,660 34.544 0,200 12.95%§ 0,660 34.544 0,379 Si
207 4.755 0,719 32.26% 0,147 9.941] 0,719 32.267 0,308 15.127% 0,719 32.26% 0,469 Si
208 23.50L 0,644 24.38¢ 0,964 27.8417 0,773 29.357 0,949 32.193 0,679 25.697% 1,253 No
209 502 0,576 535 0,937 609 0,739 684 0,884 717 0,627 578 1,243 No
210 16.13y 0,758 23.47¢ 0,681 19.32¢ 0,758 23.474 0,823 22.514 0,758 23.47¢ 0,959 Si
211 578 0,758 576 1,003 657 0,758 576 1,140 734 0,758 576 1,278 No

(*) Elementi di copertura

La verifica statica NON é soddisfatta.
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11.5. Risultati delle verifiche sismiche

Secondo le indicazioni da normativa si devono aseglue differenti verifiche:
Stato limite Collasso (SLC):

SLEC SLE
Di"".l:l’ 5 Di.!

SLC
max .,

: Spostamento massimo richiesto dalla normativevitidato dallo spettro elastico.

SLEC
u

: Spostamento massimo offerto dalla struttura spomdente al minore tra:

1) il valore del taglio di base residuo pari alB8@li quello massimo

2) il valore corrispondente al raggiungimento dedlaglia limite della deformazione
angolare a SLC in tutti i maschi murari verticaliggialunque livello in una qualunque parete
ritenuta significativa ai fini della sicurezza.

gq*<4,0

g*: rapporto tra la forza di risposta elastica éolaa di snervamento del sistema equivalente

Stato limite Vita (SLV):

SLV SLV
Di"":l‘:l' 5 Di.! -

LV
max

: Spostamento massimo richiesto dalla normativavitidato dallo spettro elastico.
5L . pSLE

: . e . . D,
* : Spostamento massimo offerto dalla struttura iiadiato in corrispondenza di 0,
g*<3,0

g*: rapporto tra la forza di risposta elastica éolaa di snervamento del sistema equivalente

Stato limite di Danno (SLD):

SLD HLD
Di"l'.I:I 5 Di.!

SLD
max .,

. Spostamento massimo richiesto dalla normativieptzio in base allo spettro sismico
definito per lo stato limite di danno.
HLD

u

: Spostamento minore tra:

1) guello corrispondente al limite elastico deliéinleare equivalente definita a partire
dallo spostamento ultimo a SLC

2) guello corrispondente al raggiungimento dellsistenza massima a taglio in tutti i

maschi murari verticali in un qualunque livellouta qualunque parte ritenuta significativa ai
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fini dell'uso della costruzione (e comunque nonmaidello spostamento per il quale si

raggiunge un taglio di base pari a 0,7500 del dadjlbase massimo)

Stato limite di Operativita (SLO):

SL0 - SLO
Dn;r:.r = Du

Lo
max,

. Spostamento massimo richiesto dalla normativieptzio in base allo spettro sismico
definito per lo stato limite di operativita.
Lo

u

: Spostamento pari a 0,6670 di quello allo SLD.

Nel caso in esame é stato deciso di hon eseguoaifollo di meccanismo di piano pertanto i

(2) sono stati omessi dalla valutazione degli sprosnti di capacita.

Al fine di individuare la condizione di carico sigm piu gravosa, si € deciso di eseguire le

analisi distinte per tipologia di carico, direziom®l sisma e di eventuali eccentricita

accidentali.
N. Dir. sisma Carico sismico Eccentricita Livello Nodo
proporzionale [cm]
1 +X Uniforme 0,0 4 68
2 +X Forze statiche 0,0 4 68
3 -X Uniforme 0,0 4 68
4 -X Forze statiche 0,0 4 68
5 +Y Uniforme 0,0 4 68
6 +Y Forze statiche 0,0 4 68
7 -Y Uniforme 0,0 4 68
8 -Y Forze statiche 0,0 4 68
9 +X Uniforme 76,9 4 68
10 +X Uniforme -76,p 4 68
11 +X Forze statiche 749 4 68
12 +X Forze statiche -7§9 4 68
13 -X Uniforme 76,p 4 68
14 -X Uniforme -76,p 4 68
15 -X Forze statiche 74,9 4 68
16 -X Forze statiche -79,9 4 68
17 +Y Uniforme 105.4 4 68
18 +Y Uniforme -105,4 4 68
19 +Y Forze statiche 1034 4 68
20 +Y Forze statiche -103,4 4 68
21 -Y Uniforme 105,4 4 68
22 -Y Uniforme -105,4 4 68
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23 -Y Forze statiche 105.,4 4 68
24 -Y Forze statiche -105,4 4 68

| dettagli di verifica per le singole analisi soniportati nel listato di output di seguito

riportato:

N. Dir. | Car. sismico| Ecc. Dmax | Du SLC| g* SLC | SLC| Dmax | Du SLV | g* SLV |SLV
sisma prop. [cm] SLC [cm] ver.| SLV [cm] ver.
[cm] [cm]
1 +X  [Uniforme 0,0 1,16 3,45 0,59 Si 0,9( 2,59 0,59 Si
2 +X |Forze statichg 0,0 1,39 4,41 0,671 Si 1,08 3,31 0,61 Si
3 -X  |Uniforme 0,0 1,06 3,43 0,54 Si 0,83 2,57 0,54 Si
4 -X |Forze statiche 0,0 1,23 3,99 0,64 Si 0,94 2,99 0,68 Si
5 +Y |Uniforme 0,0 3,21 3,97 1,44 Si 2,54 2,98 1,44 Si
6 +Y |Forze statichg 0,0 3,78 3,18 1,571 No 2,94 2,38 1,51 No
7 -Y |Uniforme 0,0 3,19 3,95 1,43 Si 2,47 2,96 1,43 Si
8 -Y |Forze statiche 0,0 3,65 4,92 1,53 Si 2,83 3,69 1,53 Si
9 +X  [Uniforme 76,9 1,15 3,13 0,68 Si 0,89 2,35 0,68 Si
10 +X |Uniforme -76,p 1,18 4,33 0,51 Si 0,92 3,25 0,51 Si
11 +X |Forze statich¢ 76,9 1,39 4,09 0,76 Si 1,07 3,071 0,76 Si
12 +X |Forze statich¢  -76,9 1,40 5,94 0,59 Si 1,09 4,44 0,59 Si
13 -X  |Uniforme 76,9 1,05 2,63 0,67 Si 0,82 1,97 0,62 Si
14 -X  |Uniforme -76,p 1,05 4,47 0,553 Si 0,81 3,35 0,58 Si
15 -X  |Forze statichg 76,9 1,26 3,11 0,64 Si 0,94 2,33 0,664 Si
16 -X |Forze statich¢  -76,9 1,20 4,14 0,671 Si 0,93 3,11 0,671 Si
17 +Y |Uniforme 1054 3,17 3,73 1,44 Si 2,44 2,80 1,44 Si
18 +Y |Uniforme -105.4 3,35 3,81 1,48 Si 2,6( 2,86 1,48 Si
19 +Y |Forze statich¢ 1054 3,68 3,41 1,57 No 2,86 2,56 1,57 No
20 +Y |Forze statichg -105,4 3,93 3,10 1,59 No 3,05 2,32 1,59 No
21 -Y |Uniforme 1054 3,11 3,87 1,49 Si 2,41 2,90 1,49 Si
22 -Y |Uniforme -105.4 3,25 3,79 1,44 Si 2,52 2,84 1,44 Si
23 -Y [|Forze statich¢ 105,44 3,54 4,59 1,60 Si 2,74 3,45 1,60 Si
24 -Y [|Forze statich¢ -105,4 3,76 4,74 1,53 Si 2,91 3,57 1,53 Si
N. Dir. sisma | Car. sismico Ecc. Dmax | Dd SLD|SLD| Dmax | Do SLO|SLO
prop. [cm] SLD [cm] |ver.| SLO [cm] | ver.
[cm] [cm]
1 +X Uniforme 0,0 0,31 1,53 Si 0,23 1,01 Si
2 +X Forze statichg 0,9 0,37 1,63 Si 0,27 1,08 Si
3 -X Uniforme 0,0 0,28 1,47 Si 0,21 0,94 Si
4 -X Forze statiche 0,9 0,33 1,44 Si 0,24 0,94 Si
5 +Y Uniforme 0,0 0,86 1,76 Si 0,64 1,18 Si
6 +Y Forze statichg 0,0 1,00 1,87 Si 0,74 1,24 Si
7 -Y Uniforme 0,0 0,84 1,73 Si 0,62 1,13 Si
8 -Y Forze statiche 0,0 0,96 1,85 Si 0,71 1,23 Si
9 +X Uniforme 76,9 0,30 1,31 Si 0,23 0,81 Si
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10 +X Uniforme -76,p 0,31 1,79 Si 0,23 1,19 Si
11 +X Forze statichg 76,9 0,36 1,41 Si 0,27 0,94 Si
12 +X Forze statiche¢  -76,9 0,37 1,84 Si 0,27 1,23 Si
13 -X Uniforme 76,9 0,28 1,33 Si 0,21 0,89 Si
14 -X Uniforme -76,p 0,28 1,47 Si 0,21 0,94 Si
15 -X Forze statichg 76,9 0,33 1,44 Si 0,25 0,99 Si
16 -X Forze statichg  -76,9 0,32 1,40 Si 0,24 0,93 Si
17 +Y Uniforme 1054 0,83 1,79 Si 0,62 1,14 Si
18 +Y Uniforme -105.4 0,84 1,74 Si 0,6% 1,17 Si
19 +Y Forze statich¢  105,4 0,97 1,83 Si 0,72 1,21 Si
20 +Y Forze statichg -105,4 1,03 1,93 Si 0,71 1,284 Si
21 -Y Uniforme 1054 0,82 1,63 Si 0,61 1,08 Si
22 -Y Uniforme -105.4 0,86 1,73 Si 0,64 1,13 Si
23 -Y Forze statichg  105,4 0,93 1,73 Si 0,69 1,13 Si
24 -Y Forze statichg -105,4 0,99 1,99 Si 0,73 1,27 Si
N. Dir. sisma | Car. sismico Ecc. oaSLC | aSLV | a SLD | a SLO
prop. [cm]
1 +X Uniforme 0,0 2,974 2,874 4,97( 4,464
2 +X Forze statichg 0,0 3,167 3,064 4,429 3,971
3 -X Uniforme 0,0 3,225 3,114 5,243 4,709
4 -X Forze statiche 0,0 3,231 3,124 4,443 3,991
5 +Y Uniforme 0,0 1,214 1,174 2,044 1,834
6 +Y Forze statichg 0,0 0,839 0,811 1,872 1,681
7 -Y Uniforme 0,0 1,24( 1,199 2,053 1,844
8 -Y Forze statiche 0,0 1,344 1,304 1,927 1,726
9 +X Uniforme 76,9 2,717 2,627 4,317 3,873
10 +X Uniforme -76,p 3,664 3,541 5,741 5,157
11 +X Forze statiche 76,9 2,974 2,874 3,886 3,491
12 +X Forze statiche¢  -76,9 4,234 4,097 4,999 4,49(
13 -X Uniforme 76,0 2,497 2,414 4,781 4,294
14 -X Uniforme -76,9 4,254 4,114 5,324 4,784
15 -X Forze statichg 76,9 2,474 2,397 4,484 4,027
16 -X Forze statichg  -76,9 3,444 3,337 4,404 3,954
17 +Y Uniforme 1054 1,174 1,134 2,041 1,834
18 +Y Uniforme -105¢4 1,139 1,100 1,986 1,784
19 +Y Forze statiche¢  105,4 0,927 0,897 1,874 1,687
20 +Y Forze statichg -105,4 0,784 0,764 1,856 1,667
21 -Y Uniforme 1054 1,244 1,202 1,983 1,781
22 -Y Uniforme -1054 1,164 1,127 2,017 1,807
23 -Y Forze statich¢ 1054 1,299 1,256 1,844 1,656
24 -Y Forze statichg -105,4 1,266 1,225 1,926 1,73(

Dalla tabella riassuntiva dei risultati sopra riptat si desume che leerifiche risultano
NON soddisfatte le analisi piu significative sono la n°. 15 enfa 20 , rispettivamente per

le direzioni Xed Y .
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La scelta di tali analisi come analisi “significed? € fatta in base alla ricerca del minore

valore del parametro di vulnerabilita sismica.

11.6. Vulnerabilitd Sismica

Per ciascuno stato limite eseguito viene calcolatdice di rischio a (asic, OsLv, OsLp,

OsLo). Questi parametri vengono calcolati come indicegbseguito:

_ PGAgie |

oppr = ;
EE T ReapLe
_ PGApLy
SLF — PEApLY ’
PGEACLE
Moy = —————
BT peApLy
o _ PGApp
sio PE"ll'?l'.l'J

Accelerazioni dicapacita: I'entita massima delle azioni, consideraigle combinazioni di

progetto previste, che la struttura & capace disosre.

. PGAc.c :accelerazione di capacita corrispondente a SLC
. PGAcLy :accelerazione di capacita corrispondente a SLV
. PGAcLp : accelerazione di capacita corrispondente a SLD
. PGAcLo : accelerazione di capacita corrispondente a SLO

Accelerazioni di domanda : Valori di riferimentolldeaccelerazioni dell’azione sismica

Tali valori vengono definiti a partire dal caridgreico definito nella forma dello spettro.

. PGAb.c :accelerazione di picco al suolo corrisponderse@
. PGApbLy :accelerazione di picco al suolo corrisponderfidd
. PGAoLp : accelerazione di picco al suolo corrispondenttD
. PGAbLo : accelerazione di picco al suolo corrisponden&.O

Si considera la verifica n.20 in direzione Y, ritiéala piu significativa.

TRc TR=cost
|TRC| TRDI aTRI PGAD| PGAC| F0(TR)| T*C(TFIE)aPGA | PGAC| a PGA |
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[m/s2] (TR) (TR) [m/s2]
[m/s2]
SLC 751 1462 0,5137 11,0938 0,8594 2,50 0,29 0,7857 0,8623 0,788
SLV 367 712 0,5154 0,8417 0,6563 2,57 0,24 0,7797 0,6416 0,7622
SLD 241 78 3,2133 0,3522 0,5592 2,57 0,24 1,5877 0,653¢ 1,856(
SLO 102 45 2,2667 0,284% 0,3944 2,54 0,24 1,3862 0,4743 1,667(

| valori delle PGA riportati sono da ritenersi aahti su suolo rigido.
I medesimo valore su suolo di riferimento e otbéei moltiplicando gli stessi per (SS*St); i

corrispondenti valori nella tabella seguente.

Dettaglio verifiche H

ol Parametri di Analisi

Dmax 3,93 [cm] = Du 3,10 [cm] : ;
IT# =] 0,691

q* 2,05 <= 4 = : {

La verifica NON & soddisfatta - Bl . S95))

Spostamento limite raggiunto \w [dan] | 1520717 |
| M [ka] 1550138

5Lv | | |
m=M [%] 42,34

Dmax 3,05 [em] = Du 2,32 [cm] e i |
T 1,4

e s Py [dan] ' 74340 |
1 =]

La verifica NON & soddisfatta | : {
| d*y [em] 1,37
{d*u [om] 2,21

5D

Dimax 1,03 [em) == Du 1,92 [cm]

La verifica & soddisfatta
Ragaiungimento del imite elastico della biineare

SLO
Dmax 0,77 [l <= Du 1,28 [am
La verifica & soddisfatia

TR TR a- PGA PGA a
c o TR C o FiEA
[mis2] [m/z2]

?51 1462 |0,5137  [1,2417  |1,5751  |0,7883

sV |367 712 |0,5154  [0,9238  |1,2120  |0,7622

[ | [ [ [ | [ [] Mostra PGA su rocda
S0 |244 75 [3,2133  |0,9412  |0,5071 | 1,8580

sLo 102 45 2,2667  |0,6829  |0,4097 | 1,6670 Dettagli ... @

MNormativa |__,_| E=d 9
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Vulnerabilita Sismica B
TR TR=cost
C
= = a- PGA PGA (TR} F (TR}  T=-(TR) 0pg,(TR) PGA - a
c L R mis2l [ [m/s2] PEA
751 1462 0,5137 1,5751 1,2375 2,50 0,29 0,7857 1,2417 0,78383
SLY 367 712 0,5154 1,2120 0,9451 2,52 0,28 0,777 0,9238 0,7622
SLD 241 75 3,2133 0,5071 0,3052 2,52 0,27 1,5877 0,9412 1,8560
S5LO 102 45 2,2667 0,49097 0,5679 2,54 0,25 1,3862 0,6829 1,6670

(= 10

L’indice di vulnerabilita sismica alla SLV risulfzari ad o = 0.7622

11.7. Analisi dei meccanismi locali

Le verifiche con riferimento ai meccanismi locatiggsono essere svolti tramite I'analisi limite
dell’equilibrio, secondo l'approccio cinematico,ecBi basa sulla scelta del meccanismo di
collasso e la valutazione dell’'azione orizzontdle attiva tale cinematismo.

L’applicazione del metodo di verifica presupponandu lI'analisi dei meccanismi locali
ritenuti significativi per la costruzione, che pose essere ipotizzati sulla base della
conoscenza del comportamento sismico di struttuaéoghe, gia danneggiate dal terremoto, o
individuati considerando la presenza di eventuati $essurativi, anche di natura non sismica,;
inoltre saranno tenute presente la qualita delfmessione tra le pareti murarie, la tessitura
muraria, la presenza di catene, le interazioniattthelementi della costruzione o degli edifici
adiacenti.

L’approccio cinematico permette inoltre di deteraran 'andamento dell’azione orizzontale

che la struttura & progressivamente in grado di@a@re all’evolversi del meccanismo.

Per ogni possibile meccanismo locale ritenuto $igativo per I'edificio, il metodo si articola
nei seguenti passi:

. trasformazione di una parte della costruzione irsistema labile (catena cinematica),
attraverso l'individuazione di corpi rigidi, defthda piani di frattura ipotizzabili in grado di

ruotare o scorrere tra loro.
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. valutazione del moltiplicatore orizzontale dei chriaO che comporta I'attivazione del
meccanismo mediante I'impiego del principio deidawirtuali (Circolare617-C8.7.1.2.1.1).
. Individuare I'accelerazione sismica spettrale diivazione a a partire dal

moltiplicatore orizzontale dei carichp .

Stato limite di Vita (SLV)

Nel caso in cui la verifica riguardi un elementol&o o una porzione della costruzione
comungue sostanzialmente appoggiata a terra ldziond di superamento della verifica &
fornita dalla seguente disequazione:
Oz sy 2 Bz = 0) = 5, (T = 0) = a5 - §
Qr sy = ﬂ:p—'y q

e* - FC
Nel caso in cui il meccanismo locale interessaporaione della costruzione posta ad una
certa quota, si deve tener conto del fatto cheékrazione assoluta alla quota della porzione
di edificio interessata dal cinematismo € in germanglificata rispetto a quella al suolo; per

questo il superamento della verifica e fornitaalakguente disequazione:

az,szy = max(az(z = 0) az(z))

_
ar() = [ a2

gy . lz) = 5, o (T £ ) - |y - Wi (2)] - ﬂl 1+ 0.0004 - £

In base al capitolo 8C7.2.3 & consentito rife@tsolo primo modo di vibrare significativo

per la direzione significativa, si assume quindlLk=

E—
az(z) = Se (T8 - Iy - Wi (2)] 'ﬂ'l +0.0004 - £}

o S(T ,§): spettro di risposta elastico al suolo, valuzoil periodo equivalente T e lo
smorzamento viscoso equivaleqtés%) dell’elemento non strutturale, dell’impianto
o del meccanismo locale considerato;

* Yk : k-esimo coefficiente di partecipazione modalkadeostruzione;

* Uk(z): valore della k-esima forma modale alla quotaetia posizione in pianta dove e
collocato il meccanismo locale da verificare;

* &k : contributo del k-esimo modo alla acceleraziormssima di piano.
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Cinematismo 1

Blocco| Xg[cm] | Yg[cm] | Zg[cm] | Peso[daN]Parete
1 775 0 974 -128.512 9
Tipo vincolo | Quota [cm] Parete| Angolo [°]
Cerniera esterna 340 9 0
Carico Lineare xi [cm] Xj [cm] Y [cm] Z [cm] gz[d¥
1 0 1.565 0 790 540,00
2 0 1.565 0 1.180 540,00
3 900 1.565 0 1.570 690,00
Moltiplicatore attivazione (a0 0,041
az,SLV [m/s2] 0,7842
az(0) (SLV) [m/s2] 1,2120
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,65
Verifica superata NO
® TreMuri [B353 - Gaslini Meucci - SA] -- STUDIO MARTIGNONE ASSOCIATI -- — X
N E BEcEBE Pareti Struttura Analisi globale Meccanismi locali
telose 2 <2 | #3 05 [ [pames <] arenstmoonwo [enemamot | (5] 1 B B B w0 4] D
Parete Sezione Passo 92 / 92
iy

A

Pianta

03 T 05
pP5
(. [ i &t it
Pt 1 i
B8 t B3 T ] 5
o)
P alf
L. A
813 %
x £’£ P14
[
P10
[narmaia st s [Tl A |
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Cinernatica lineare n

Verifica 5LV

Vincolo a terra

La werifica NON & soddisfatta

a 10,7842 [mfsZ] =< a (0 1,2120 [m/fsZ]
5LV z
a.lz=0)=5.(T =0)
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,041
PGAC 0,54 [m/sJ] a 0,65 oK 9

La verifica NON e soddisfatta.

L’indice di vulnerabilita sismica allo SLV risulzariad o = 0.65

11.8. Risultati delle verifiche sui solai in cemento armto
PIANO TERZO — SOL. LATEROCEMENTO A NERVATURA INCRO (SOLAIO TIPO
9)

Il solaio & costituito da una soletta in laterocetoedi altezza 16+5 cm, con travetti di

spessore 8 cm a passo 85 cm; 'armatura inferro@mpata € dap8 +1$p10, di dimensioni
5.20 m x 5.70 m, la cui luce minore & diminuita.a03m circa dalla presenza di due profili
NP140 (che non essendo verificati saranno sostitait altro profilo). Di conseguenza, si
verifica il solaio unidirezionale su luce di 3.50 m

Risulta quindi, essendo i= 0.85 m

pl =205 x 0.85/100 = 1.74 daN/cm

p2 = 100 x 0.85/100 = 0.85 daN/cm

g = 300 x 0.85/100 = 2.55 daN/cm

qd = 1.3x1.74 + 1.5x2.55 + 1.5x2.55= 7.36 daNcm

Considerando cautelativamente il solaio in sem@igpoggio, le massime sollecitazioni allo
SLU risultano:

Med = 7.36x356/8 = 112700 daNcm 84 = 7.36x350/2 = 1288 daN

Di seguito si riportano le verifiche:

Pagina 143 di 205



RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

Verifica a flessione

Nl conanai [£ Zoom| e swbane [T Zoom || & a0 thene | |
e e ] Al [ ol {10 Retanoni© St
2 1 s [ 2 | B ‘/__,"'\\
TS 2] o || Eome O Sooanin o L : V4 }-
o m | O Comilont % - /] /
" Jishl o e ,/ / Bl
ateriali Mg (4525 |kim . Girfom
B e T ,‘(/ /'/
Oy acm 155 | Wimmn? :: « 0470 2,5 E::m PIE N [KN]
Verifica NON soddisfatta
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 200 [mm]
Larghezza minima sezione w b 80 [mm]
Calcestruzzo R 300 [daN/cn¥]
fek 25 [N/mm?]
Ye 1,8 [-]
Olcc 0,85 [-]
fed 12 [N/mnr]
Acciaio fi 3200 [daN/cn¥]
Vs 1,15 [-]
fyd 278 [N/mn¥]
Armatura longitudinale in trazionfe Ay 129 [mnd] nfl{oe| 8
Distanza bordo cls - asse armatpra  d' 20 [mm] 11|10
Altezza utile d 180 [mm]
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0089 [-]
Tensione media di compressiong Ocp 0,00 [N/mnd]
k 2,0
Vmin 0,49 [N/mn]
Resistenza a taglio di calcolo M 811 [daN]
Taglio agente \Eq 1288 [daN]
Fs=Ved/Vra| 1,59 | E'richiesta armatura a taglio| 1

Verifica NON soddisfatta
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PIANO TERZO - SOLETTA LATEROCEMENTO - (SOLAIO T1BD

Il solaio in questione e costituito da travetti 18xad interasse 50 cm con cappa collaborante

di sp.4 cm, armati con ferri longitudinalif(12+1$14+1$5). Per le verifiche si considera un
interasse di 0.50 m e una luce di calcolo di 4.60 m

Di seguito si riportano i carichi caratteristiciesu:

1=0.50m

pl =260 x 0.50/100 = 1.42 daN/cm

p2 =100 x 0.50/100 = 0.50 daN/cm

g =300 x 0.50/100 = 1.50 daN/cm

Le massime sollecitazioni allo SLU risultano:

Med = 124000 daNcm

VEeq = 1081 daN

La sezione e armata conp(2+1p14+1$5) inferiori, di seguito si riportano le verifiche

Verifica a flessione

N* figure elementari  [2 Zoom | " strati barre [T Zoom | g:‘?m“ © 82::!::3 Eile
N [ bleml | hieml | [ N° [ Aslenfl | diem | O i O Coord.
1 50 | 4 | 1| 287 | 17 |
12 16
—"'—.\1\
-y B ™
O Coord.[cm] yND - f \\
<Ieo pida YT getndn di l:all:nlno z f —8— LI-HRd
SLU+ SLU- = = — U-NEd
Nde kN " Tipo flf):::::dnn \ /
o, [T18s |ram® © L ine: -1ha . \ 140 i 300 _)m/ 5q0 40
£ [R2000000] 1/ o a5 . Caleola MRd |  Dominio M-N ) N
£/ [SH . ma oa Lo[0 cm _Col modello g
Eoyd [ 1.37 |5, d 17 45
Os.adm [ 155 W/mms  To ¥ 1.621 w/d 009534 N [KN]
s 07 [ Precom presso
Verifica soddisfatta
Verifica a taglio
Verifica della sezione senza armatura a taglio
Altezza sezione h 200 [mm]
Larghezza minima sezione w b 120 [mm]
Calcestruzzo R 305 |[[daN/cnf]
fex 25 | [N/mm?
yC 118 [-]
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Occ 0,85 [-]
fed 12 [N/mn]
Acciaio fi 3200 [[daN/cn]
¥ 115 | [
fyd 278 | [N/mn¥]
Armatura longitudinale in trazione sA 287 [mnd] n 1 (0] 12
Distanza bordo cls - asse armatufa d 30 [mm] 1 ® 14
Altezza utile d 170 [mm] 1 (0] 5
Forza normale agente elN 0 [daN]
Rapp. geometrico armatura long. p1 0,0141] [-]
Tensione media di compressione Ocp 0,00 | [N/mnd]
k 2,0
Vmin 0,50 | [N/mnd]
Resistenza a taglio di calcolo M 1342 [daN]
Taglio agente \Ed 1081 [daN]
Fs = Ved/Vra| 0,81 < 1
Verifica soddisfatta
11.9. Risultati delle verifiche sui solai in legno

PIANO PRIMO — Travetti (8x20) cm /50 cm

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.50 m, sono i seguenti:
P.P. =40 daN/m

S.P. =210 daN/fm

S.V. = 300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

Abete C24

LC2 FC 1.2
Dati generali
Classe di servizio 1
Coeff.di sicurezza materiale Y™ 1.3 -
Coeff. Correttivo Combinazione | -

kmod,l 0.6 -
solo Perm.
Coeff. Correttivo Combinazione Il - K 08 i
Variabile mod ! '
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Coeff. Correttivo Combinazione K 0.9 )
/IV - Variabile mod, vy :
Coeff. aument. Def. dét 0.6 -

Dati materiale
Resistenza a flessione caratteristica mx f 200 daN/crh 240/EC
Coefficiente correttivo per altezze
minori di 150 mm

Resistenza a fless caratteristica

Kn 1.00 -

fin,k 200 daN/cm

corretta

Resistenza a taglio caratt. vkf 20.83 daN/crh = 25/FC
Modulo elast. Medio parall. alle fibre Eomean 110000 daN/ch
Modulo di taglio medio @ean 6900 daN/crh
Massa volumica media mé&an 420 kg/ni
Dati geometrici

Larghezza della sezione b 8 cm
Altezza della sezione h 20 cm
Trave sagomata secondo la pendenza

del tetto no

Momento di inerzia J 5333.333 cnmt*
Modulo di resistenza W  533.3333 cn?®
Luce della trave L 312 cm
Carichi

(Cj:iz[lr(_:o perm. caratt. Comp def. unif. G 40 daN/m
Ca_rico_ per. caratt. Non comp. Def. Gs 210 daN/rA
unif. distr.

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. kQ 300 daN/m
Coeff. comb. Carico Yoz 0.7 -
Coeff. comb. Carico W21 0.6 -
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. N9 0 daN/nt
Coeff. comb. Carico Woz -
Coeff. comb. Carico W22 0 -
Larghezza di influenza i 0.5 m
Inclinazione della falda (per travi di o
colmo) a 0

gg::]cs Illjne.fperman. caratt. Ort. trave Joit 27 daN/m

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def

Carico lineare var. caratt. Dovuto a

Qk1

Carico lineare var. caratt. Dovuto a

Qk2

Stato limite di esercizio

Ock2 105 daN/m
Ook1 150 daN/m

dok2 0 daN/m
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Def. istantanea carico variabileQ  U,noke ~ 0.34 cm < 1.04 cm  L/300
Def. istantanea carico variabileQ  U,ingk2 0.00 cm < 1.04 cm  L/300
Verifica con Qi-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara:

Gu+Got Qualioz Qo Uin 0.63 cm

Def. ist. comb. quasi perm. : .

Gr+Gotpor Q,<1+3J22-Qk£) We 050 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.30 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 0.93 cm < 1.25 cm L/250
Verifica con Q.-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara: U 053 om

G1+G2o+Qrz+Wo1- Q

Def. ist. comb. quasi perm. : .

G1+Go+ 21 Q,<1+(JJ22'Q|<S Uin 050 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.30 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 0.83 cm < 1.25 cm L/250
Stato limite ultimo

Comb. l: )561:G1+ 62 &

Momento flettente di calcolo M 23391 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 300 daN

Tensione di calcolo per flessione Om,y.d 43.9 daN/crh < 92 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 2.81 daN/crh < 10 daN/cnt fugq
Comb. II: J61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qua

Momento flettente di calcolo M 50769 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 651 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 95.2 daN/crh < 123 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Tq 6.10 daN/crh < 13 daN/cnt  fug
Comb. lII: y61:Gri+ s2: Gt Jyo- Qe+ Jor- o1 Qaa

Momento flettente di calcolo M 42556 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 546 daN

Tensione di calcolo per flessione Om.y.d 79.8 daN/crA < 138 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Ta 5.11 daN/crh < 14 daN/cnt fug
Comb. IV:)61:Git J62: Got Jo1- Qeat Jo2 o2 k2

Momento flettente di calcolo M 50769 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 651 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 95.2 daN/crh < 138 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Td 6.10 daN/crh < 14 daN/cnt fug

| travetti sono verificati.
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PIANO SECONDO - Travetti (7x14) cm /40 cm

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.40 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

Abete C24
LC2 FC 1.2
Dati generali
Classe di servizio 1
Coeff.di sicurezza materiale Y™ 1.3 -
Coeff. Correttivo Combinazione | - K 06 i
solo Perm. mod.| '
Coeff. Correttivo Combinazione Il - K 08 i
Variabile mod ! '
Coeff. Correttivo Combinazione K 0.9 )
I/IV - Variabile mod v '
Coeff. aument. Def. dét 0.6 -

Dati materiale
Resistenza a flessione caratteristica mx f 200 daN/crh 240/EC
Coefficiente correttivo per altezze
minori di 150 mm

Resistenza a fless caratteristica

Kn 1.01 -

fmk  202.7788daN/cnt

corretta
Resistenza a taglio caratt. vkf 20.83 daN/crh = 25/FC
Modulo elast. Medio parall. alle fibre Eomean 110000 daN/ch
Modulo di taglio medio @ean 6900 daN/crh
Massa volumica media méan 420 kg/ni
Dati geometrici
Larghezza della sezione b 7 cm
Altezza della sezione h 14 cm
Trave sagomata secondo la pendenza

no
del tetto
Momento di inerzia J 1600.667 cnm*
Modulo di resistenza W  228.6667 cnt
Luce della trave L 80 cm
Carichi
gl:iz[lrco perm. caratt. Comp def. unif. G 40 daN/m
Ca_rlco_ per. caratt. Non comp. Def. Gs 210 daN/rA
unif. distr.
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Carico variabile 1 caratt.unif. distr. kQ 300 daN/m
Coeff. comb. Carico Wo1 0.7 -
Coeff. comb. Carico W21 0.6 -
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. k& 0 daN/nt
Coeff. comb. Carico Yoz -
Coeff. comb. Carico W22 0 -
Larghezza di influenza i 0.4 m
Inclinazione della falda (per travi di o
colmo) o 0

gi:lnc: I[l)néfperman. caratt. Ort. trave ekt 20 daN/m

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def
Carico lineare var. caratt. Dovuto a

Qok2 84 daN/m

Ook1 120 daN/m

Qk1

Carico lineare var. caratt. Dovuto a

O Ook2 0 daN/m

Stato limite di esercizio

Def. istantanea carico variabileiQ  Uzinoke  0.01 cm < 0.27 cm L/300
Def. istantanea carico variabileQ  U,ingk2 0.00 cm < 027 cm L/300
Verifica con Qi-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara: U 0.01 om

G1+Got+Qx1+Wo2: Qe )

Def. ist. comb. quasi perm. : .

G1+Got21 Qer+P22- Qi Uin 0.01 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.00 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 0.01 cm < 0.32 cm L/250
Verifica con Q.-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara: U 0.01 om

G1+Go+Qr2+Wo1- Qu )

Def. ist. comb. quasi perm. : .

Gr+GoHzr Qa2 Qe We 001 cm

Deff. Differita = uin X Kdef Ui 0.00 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 0.01 cm < 0.32 cm L/250
Stato limite ultimo

Comb. l: )561:G1+ 62 &

Momento flettente di calcolo M 1217 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 61 daN

Tensione di calcolo per flessione Om,y.d 5.3 daN/cmi < 94 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 0.93 daN/crA < 10 daN/cnt  fug
Comb. II: J61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qua

Momento flettente di calcolo M 2657 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 133 daN
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Tensione di calcolo per flessione Omy.d 11.6 daN/crA < 125 daN/cnf fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Ta 2.03 daN/crA < 13 daN/cnt  fug
Comb. lll: )61-Gi+ Js2- Got+ Jo2- Qet Jo1- b1 Qut

Momento flettente di calcolo M 2225 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 174 111 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 9.7 daN/cm < 140 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Ta 1.70 daN/crd < 14 daN/cnt  fug
Comb. IV:)61:Git J2: Gt Jo1- Qeat Jo2 o2 k2

Momento flettente di calcolo M 2657 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 174 133 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 11.6 daN/crA < 140 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Ta 2.03 daN/crA < 14 daN/cnt  fug

| travettisono verificati.

PIANO SECONDO — Travetti (8x19) cm /40 cm

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.40 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

Abete C24
LC2 FC 1.2
Dati generali
Classe di servizio 1
Coeff.di sicurezza materiale WM 1.3 -
Coeff. Correttivo Combinazione | - K 06 )
solo Perm. mod.| '
Coeff. Correttivo Combinazione Il - K 08 )
Variabile mod. '
Coeff. Correttivo Combinazione K 0.9 )
I/IV - Variabile mod v '
Coeff. aument. Def. dét 0.6 -

Dati materiale
Resistenza a flessione caratteristica mx f 200 daN/crA = 240/FC
Coefficiente correttivo per altezze

e Kn 1.00 -
minori di 150 mm
Resistenza a fless caratteristica

corretta fmk 200  daN/crA
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Resistenza a taglio caratt. vkf 20.83 daN/crh = 25/FC
]lc\illb?gulo elast. Medio parall. alle Eomean 110000  daN/cih

Modulo di taglio medio @ean 6900 daN/crh

Massa volumica media méan 420 kg/ni

Dati geometrici

Larghezza della sezione b 8 cm

Altezza della sezione h 19 cm

Trave sagomata secondo la

pendenza del tetto no

Momento di inerzia J 4572.667 cnt
Modulo di resistenza W  481.3333 cm®
Luce della trave L 360 cm
Carichi

((j:iz'?r(,:o perm. caratt. Comp def. unif. G1 40 daN/mA
quicq per. caratt. Non comp. Def. Gs 210 daN/m
unif. distr.

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. kQ 300 daN/m
Coeff. comb. Carico Wo1 0.7 -
Coeff. comb. Carico W21 0.6 -
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. k&d 0 daN/n?
Coeff. comb. Carico Woz -
Coeff. comb. Carico W22 0 -
Larghezza di influenza [ 0.4 m
Inclinazione della falda (per travi di 0 o
colmo)

gi:lnc: I[l)néfperman. caratt. Ort. trave dok 29 daN/m
Carico lin. perman. caratt. Ort. trave oKz 84 daN/m

Non Comp. Def

Carico lineare var. caratt. Dovuto a doke 120 daN/m

Qx1
Carico lineare var. caratt. Dovuto a
Ook2 0 daN/m
Q2
Stato limite di esercizio
Def. istantanea carico variabil&iQ  Uz,ingk1 0.54 cm < 120 cm L/300
Def. istantanea carico variabileQ Uz,inok2 0.00 cm < 120 cm L/300
Verifica con Qi-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara: U 103 om
G1+Got+Qk1+Wo2: Qe ’
Def. ist. comb. quasi perm. : ,
G1+GoHP21 Qer+P22- Qi tin 0.81 cm
Deff. Differita = uin X Kgef Uit 0.49 cm
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Def.finale = gh + g Ukin 1.51 cm ATT 144 cm L/250

Verifica con Q»-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara:

G+ Gt Qeoalior: Qu Uin 0.86 cm

Def. ist. comb. quasi perm. : ,

G1+Go+ 21 Q,<1+(JJ22'Q|<S tin 0.81 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.49 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 1.35 cm < 144 cm L/250
Stato limite ultimo

Comb. l: )561:G1+ )62 &

Momento flettente di calcolo M 25126 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo ¥ 279 daN

Tensione di calcolo per flessione  Om.y.d 52.2 daN/crA < 92 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 2.76 daN/crhA < 10 daN/cnt  fyg
Comb. II: J61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qa

Momento flettente di calcolo M 54286 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo ¥ 603 daN

Tensione di calcolo per flessione  Omy.d 112.8 daN/crh < 123 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 595 daN/crA < 13 daN/cnt  fug
Comb. llI: ys1-Gut Js2: Got Joo2: Qeot Jo1- b1 Qar

Momento flettente di calcolo M 45538 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo ¥ 506 daN

Tensione di calcolo per flessione Gy 94.6 daN/crh < 138 daN/cnf fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 499 daN/ch < 14 daN/cnt  fug
Comb. IV:)61:Git J62: Got Jo1- Qeat Jo2 o2 k2

Momento flettente di calcolo M 54286 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo ¥ 603 daN

Tensione di calcolo per flessione Gy 112.8 daN/crh < 138 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 595 daN/crA < 14 daN/cnt  fug

| travettiNON sono verificati.

PIANO SECONDQO — Travetti (8x20)cm /50cm -1

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.50 m, sono i seguenti:
P.P. =40 daN/m

S.P. =210 daN/fm

S.V. = 300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:
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LC2 FC
Dati generali

Classe di servizio 1
Coeff.di sicurezza materiale Y™
Coeff. Correttivo Combinazione | - K
solo Perm. mod.|
Coeff. Correttivo Combinazione Il - K
Variabile mod !
Coeff. Correttivo Combinazione K

I/IV - Variabile mod v
Coeff. aument. Def. et
Dati materiale

Resistenza a flessione caratteristica mx f
Coefficiente correttivo per altezze K
minori di 150 mm h
Resistenza a fless caratteristica f
corretta mk
Resistenza a taglio caratt. vkf

Modulo elast. Medio parall. alle fibre Eo,mean

Modulo di taglio medio Grean
Massa volumica media méan

Dati geometrici

Larghezza della sezione b
Altezza della sezione h

Trave sagomata secondo la pendenza
del tetto

Momento di inerzia J
Modulo di resistenza W
Luce della trave L
Carichi
Carico perm. caratt. Comp def. unif.

i Gy
distr.
Carico per. caratt. Non comp. Def. Gs

unif. distr.
Carico variabile 1 caratt.unif. distr. RO)

Coeff. comb. Carico Yo1
Coeff. comb. Carico P21
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. %)
Coeff. comb. Carico Yoz
Coeff. comb. Carico P22

Larghezza di influenza i
Inclinazione della falda (per travi di
colmo)

RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

Abete C24
1.2
1.3 -
0.6 -
0.8 -
0.9 -
0.6 -
200 daN/crh = 240/FC
1.00 -
200 daN/crh
20.83 daN/crh = 25/FC
110000 daN/crh
6900 daN/crh
420 kg/ni
8 cm
20 cm
no
5333.333 cmt*
533.3333 cn?®
510 cm
40 daN/m
210 daN/m
300 daN/m
0.7 -
0.6 -
0 daN/nt
0 -
0.5 m
O o
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Carico lin. perman. caratt. Ort. trave

Comp. Def Geia
Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def Goke
Carico lineare var. caratt. Dovuto a
Qu Jok1
Carico lineare var. caratt. Dovuto a
Q2 Gok2

Stato limite di esercizio

Def. istantanea carico variabileQ  U,inok1
Def. istantanea carico variabileQ  W,inok2
Verifica con Qi-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara:

G1+Go+Qk1+Wo2: Qe Hr
Def. ist. comb. quasi perm. : u!
G1+Go+21 Qa+P22: Q2 "
Deff. Differita = uin X Kdef Uit
Def.finale = uh + Uit Ukin
Verifica con Qo-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara: u
G1+G2+Qrz+Wor- Qa )
Def. ist. comb. quasi perm. : u!
G1+Go+21- Q1+P22: Q2 "
Deff. Differita = uin X Kdef Uit
Def.finale = wh + Uit Ukin
Stato limite ultimo

Comb. 116161+ 2 &

Momento flettente di calcolo M
Sforzo di taglio di calcolo 174
Tensione di calcolo per flessione Om,y,d
Tensione tangenziale di calcolo Td
Comb. lI: j61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qua

Momento flettente di calcolo M
Sforzo di taglio di calcolo 174
Tensione di calcolo per flessione Om.y.d
Tensione tangenziale di calcolo Ta
Comb. lll: )61-Gi+ Je2- Got+ Jo2- Qet Jo1- b1 Qut
Momento flettente di calcolo M
Sforzo di taglio di calcolo 174
Tensione di calcolo per flessione Om.y.d
Tensione tangenziale di calcolo Ta
Comb. IV:)61:Git 2 Got Jo1- Qeat Jo2 o2 k2
Momento flettente di calcolo M

27

105

150

2.31
0.00

4.33

3.41

2.04
6.37

3.64

3.41

2.04
5.68

62501

490

117.2
4.60

135654
1064
254.4

9.97

113708

892

213.2

8.36

daN/m

daN/m

daN/m

daN/m

cm
cm

cm

cm

cm
cm

cm

cm

cm
cm

daNcm

daN

ATT 1.70 cm
< 1.70 cm

ATT 2.04 cm

ATT 2.04 cm

daN/crh ATT 92 daN/cnt
daN/crh < 10 daN/cnt

daNcm

daN

daN/crh ATT 123 daN/cnt
daN/crA < 13 daN/cnf

daNcm

daN

daN/crh ATT 138 daN/cnt
daN/crA < 14 daN/cnf

135654 daNcm
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Sforzo di taglio di calcolo .74 1064 daN
Tensione di calcolo per flessione Om.y.d 254.4 daN/crhA ATT 138 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Ta 9.97 daN/crh < 14 daN/cnt  fug

| travettiNON sono verificati.

PIANO SECONDO — Travetti (8x20) cm /50 cm - 2

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.50 m, sono i seguenti:
P.P. =40 daN/m

S.P. =210 daN/fm

S.V. = 300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

Abete C24

LC2 FC 1.2
Dati generali
Classe di servizio 1
Coeff.di sicurezza materiale Y™ 1.3 -
Coeff. Correttivo Combinazione | -

kmod,l 06 -
solo Perm.
Coeff. Correttivo Combinazione Il - K 08 i
Variabile mod,|I '
Coeff. Correttivo Combinazione K 0.9 )
I/IV - Variabile mod, WV :
Coeff. aument. Def. ks 0.6 -

Dati materiale
Resistenza a flessione caratteristica mk f 200  daN/cm = 240/FC
Coefficiente correttivo per altezze

minori di 150 mm kh 1.00 i

Resistenza a fless caratteristica frnk 200 daN/crR

corretta
Resistenza a taglio caratt. vkf 20.83 daN/crh = 25/FC
Modulo elast. Medio parall. alle fibre Egmean 110000 daN/ch
Modulo di taglio medio @ean 6900 daN/crh
Massa volumica media méan 420 kg/ni
Dati geometrici
Larghezza della sezione b 8 cm
Altezza della sezione h 20 cm
Trave sagomata secondo la pendenza

no
del tetto
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Momento di inerzia J 5333.333 cntt
Modulo di resistenza W  533.3333 cnm?®
Luce della trave L 280 cm
Carichi

((j:iz'?r(,:o perm. caratt. Comp def. unif. G1 40 daN/mA
qulcq per. caratt. Non comp. Def. Gy 210 daN/rA
unif. distr.

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. kQ 300 daN/m
Coeff. comb. Carico Wo1 0.7 -
Coeff. comb. Carico W21 0.6 -
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. k& 0 daN/nt
Coeff. comb. Carico Yoz -
Coeff. comb. Carico W22 0 -
Larghezza di influenza i 0.5 m
Inclinazione della falda (per travi di o
colmo) o 0

gi:lnc: I[l)néfperman. caratt. Ort. trave ekt 27 daN/m

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def
Carico lineare var. caratt. Dovuto a

Qok2 105 daN/m

Qok1 150 daN/m

k1
gkazrico lineare var. caratt. Dovuto a ok 0 daN/m
Stato limite di esercizio
Def. istantanea carico variabileiQ  Uzinokt  0.22 cm < 093 cm L/300
Def. istantanea carico variabileQ  U,ingk2 0.00 cm < 093 cm L/300
Verifica con Qi-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara:
Gu+Got Qualioz Qo Uin 0.41 cm
Def. ist. comb. quasi perm. : .
G1+Go+ 21 Q,<1+(JJ22'Q|<S Uin 033 cm
Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.20 cm
Def.finale = th + Wi Ukin 0.61 cm < 112 cm L/250
Verifica con Qo-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara:
G+ Gt Qeoalior: Qu Uin 0.35 cm
Def. ist. comb. quasi perm. : .
G1+Go+ 21 Q,<1+(JJ22'Q|<S Uin 033 cm
Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.20 cm
Def.finale = th + Wi Ukin 0.54 cm < 112 cm L/250

Stato limite ultimo
Comb. I )61:Gi+ J62- &
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Momento flettente di calcolo M 18839 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 174 269 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 35.3 daN/crh < 92 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 252 daN/crh < 10 daN/cnt  fug
Comb. lI: j61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qua

Momento flettente di calcolo M 40889 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 174 584 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 76.7 daN/crA < 123 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Ta 5.48 daN/crh < 13 daN/cnt  fyg
Comb. lll: )61-Gi+ Je2- Got+ Jo2- Qet Jo1- b1 Qi

Momento flettente di calcolo M 34274  daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 174 490 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 64.3 daN/crh < 138 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Ta 459 daN/crh < 14 daN/cnt  fyg
Comb. IV:)61:Git J62: Got Jo1- Qeat Jo2 o2 k2

Momento flettente di calcolo M 40889 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 74 584 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 76.7 daN/crA < 138 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Ta 5.48 daN/crh < 14 daN/cnt  fyg

| travettisono verificati.

PIANO SECONDO — Travetti (8x20)cm /50 cm - 3

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.50 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

Abete C24
LC2 FC 1.2
Dati generali
Classe di servizio 1
Coeff.di sicurezza materiale Y™ 1.3 -
Coeff. Correttivo Combinazione | - K 06 i
solo Perm. mod.| '
Coeff. Correttivo Combinazione Il - K 08 i
Variabile mod ! '
Coeff. Correttivo Combinazione mbd, v 0.9 -
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Coeff. aument. Def. gt
Dati materiale

Resistenza a flessione caratteristica mx f
Coefficiente correttivo per altezze Kn
minori di 150 mm

Resistenza a fless caratteristica f
corretta mk
Resistenza a taglio caratt. v f

Modulo elast. Medio parall. alle fibre Eo,mean

Modulo di taglio medio Grean
Massa volumica media mdan
Dati geometrici
Larghezza della sezione b
Altezza della sezione h
Trave sagomata secondo la pendenza
del tetto
Momento di inerzia J
Modulo di resistenza W
Luce della trave L
Carichi
Carico perm. caratt. Comp def. unif.
. G1
distr.
Carico per. caratt. Non comp. Def.
e 1 Gz
unif. distr.
Carico variabile 1 caratt.unif. distr. KQ
Coeff. comb. Carico Wo1
Coeff. comb. Carico W21
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. %)
Coeff. comb. Carico Woz
Coeff. comb. Carico W22
Larghezza di influenza i
Inclinazione della falda (per travi di
colmo) a
Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Comp. Def Geia
Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def Goke
Carico lineare var. caratt. Dovuto a
Ook1
Qi1
Carico lineare var. caratt. Dovuto a
Oak2
Qk2
Stato limite di esercizio
Def. istantanea carico variabileQ  U,inok1

daN/crA = 240/FC

daN/crh = 25/FC

0.6 -
200
1.00 -
200 daN/crh
20.83
110000 daN/crh
6900 daN/crh
420 kg/ni
8 cm
20 cm
no
5333.333 cmt*
533.3333 cn?®
340 cm
40 daN/m
210 daN/m
300 daN/m
0.7 -
0.6 -
0 daN/mt
0 -
0.5 m
O o
27 daN/m
105 daN/m
150 daN/m
0 daN/m
0.47 cm

<

1.13 cm
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Def. istantanea carico variabileQ  U,ingk2 0.00 cm < 113 cm L/300

Verifica con Qu-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara:

Gu+Got Qualioz Qo Uin 0.88 cm

Def. ist. comb. quasi perm. : .

G1+Go+ 21 Q,<1+(JJ22'Q|<S Uin 0.69 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.42 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 1.30 cm < 136 cm L/250
Verifica con Q.-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara: U 0.74 om

G1+Go+Qk2+Po1: Q

Def. ist. comb. quasi perm. : .

G1+Go+ 21 Q,<1+(JJ22'Q|<S Uin 0.69 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.42 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 1.15 cm < 136 cm L/250
Stato limite ultimo

Comb. l: )561:G1+ )62 &

Momento flettente di calcolo M 27778 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo N 327 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 52.1 daN/crh < 92 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 3.06 daN/crh < 10 daN/cnt  fyg
Comb. II: J61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qa

Momento flettente di calcolo M 60291 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 709 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 113.0 daN/crh < 123 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Tq 6.65 daN/crA < 13 daN/cnt  fug
Comb. llI: y1-Gi+ ps2- Got+ Joo- Qeot Jo1- b1 Qur

Momento flettente di calcolo M 50537 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 595 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 94.8 daN/ch < 138 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Ta 5,57 daN/crh < 14 daN/cnt  fug
Comb. IV:)61:Git J62: Got Jo1- Qeat Jo2 o2 Qe2

Momento flettente di calcolo M 60291 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 709 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 113.0 daN/crh < 138 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Td 6.65 daN/crh < 14 daN/cnt fug

| travetti sono verificati.
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PIANO SECONDOQO — Travetti (8x20) cm /50 cm — 465 e

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.50 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

Abete C24
LC2 FC 1.2
Dati generali
Classe di servizio 1
Coeff.di sicurezza materiale Y™ 1.3 -
Coeff. Correttivo Combinazione | - K 06 i
solo Perm. mod.| '
Coeff. Correttivo Combinazione Il - K 08 i
Variabile mod ! '
Coeff. Correttivo Combinazione K 0.9 )
I/IV - Variabile mod v '
Coeff. aument. Def. dét 0.6 -

Dati materiale
Resistenza a flessione caratteristica mk f 200 daN/crA = 240/FC
Coefficiente correttivo per altezze

minori di 150 mm Kn 1.00 )

Resistenza a fless caratteristica frn 200 daN/crR

corretta

Resistenza a taglio caratt. vkf 20.83 daN/crh = 25/FC
Modulo elast. Medio parall. alle fibre Eomean 110000 daN/ch
Modulo di taglio medio @ean 6900 daN/crh
Massa volumica media mé&an 420 kg/ni
Dati geometrici

Larghezza della sezione b 8 cm
Altezza della sezione h 20 cm
Trave sagomata secondo la pendenza

del tetto no

Momento di inerzia J 5333.333 cmt*
Modulo di resistenza W  533.3333cn?®
Luce della trave L 270 cm
Carichi

(Cj:iz[lr(_:o perm. caratt. Comp def. unif. G 40 daN/m
Ca_rico_ per. caratt. Non comp. Def. Gs 210 daN/rA
unif. distr.

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. kQ 300 daN/m
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Coeff. comb. Carico Wo1 0.7 -
Coeff. comb. Carico W21 0.6 -
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. k& 0 daN/nt
Coeff. comb. Carico Yoz -
Coeff. comb. Carico W22 0 -
Larghezza di influenza i 0.5 m
Inclinazione della falda (per travi di o
colmo) a 0

gi:lnc: I[l)néfperman. caratt. Ort. trave ekt 27 daN/m

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def
Carico lineare var. caratt. Dovuto a

Qok2 105 daN/m

Qok1 150 daN/m

Qk1

Carico lineare var. caratt. Dovuto a

O Ook2 0 daN/m

Stato limite di esercizio

Def. istantanea carico variabileiQ  Uzinokt  0.19 cm < 090 cm L/300
Def. istantanea carico variabileQ  U,ingk2 0.00 cm < 090 cm L/300
Verifica con Qi-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara: U 0.36 om

G1+Got+Qx1+Wo2: Qe )

Def. ist. comb. quasi perm. : .

G1+GoP21 Qer+P22- Qi Uin 0.28 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.17 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 0.53 cm < 1.08 cm L/250
Verifica con Q.-carico Dominante

Def. istantanea comb. Rara: U 0.30 om

G1+Go+Qro+Wo1- Qu )

Def. ist. comb. quasi perm. : .

G1+GotP21 Qer+P22- Qi Uin 0.28 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.17 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 0.47 cm < 1.08 cm L/250
Stato limite ultimo

Comb. l: )561:G1+ 62 &

Momento flettente di calcolo M 17518 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 260 daN

Tensione di calcolo per flessione Om,y.d 32.8 daN/crh < 92 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 2.43 daN/crh < 10 daN/cnt  fygq
Comb. II: J61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qua

Momento flettente di calcolo M 38021 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 563 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 71.3 daN/crA < 123 daN/cnt fmy.d
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Tensione tangenziale di calcolo

Ta

Comb. lll: )61-Gi+ Je2- Got+ Jo2- Qet Jo1- b1 Qut

Momento flettente di calcolo
Sforzo di taglio di calcolo
Tensione di calcolo per flessione

Tensione tangenziale di calcolo

M
M

Gm,y,d

Ta

Comb. IV:)61:Git+ J62: Got+ Jo1- Qaat Jo2 o2 Qe2

Momento flettente di calcolo
Sforzo di taglio di calcolo
Tensione di calcolo per flessione

Tensione tangenziale di calcolo

| travettisono verificati.

PIANO TERZO — Travetti (8x20)cm/50cm—-1,2e 3

M
M

Gm,y,d

Ta

5.28

31870
472

59.8
4.43

38021
563
71.3

5.28

daN/crA < 13 daN/cnf  fug
daNcm

daN
daN/crA 138 daN/cnf fmy.d
daN/crh 14 daN/cnt fug
daNcm

daN
daN/crA 138 daN/cnf fmy.d
daN/crh 14 daN/cnt fug

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.50 m, sono i seguenti:

P.P. = 40 daN/A
S.P. =210 daN/Am
S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2

Dati generali

Classe di servizio

Coeff.di sicurezza materiale

Coeff. Correttivo Combinazione | -
solo Perm.

Coeff. Correttivo Combinazione Il -
Variabile

Coeff. Correttivo Combinazione
[/1V - Variabile

Coeff. aument. Def.

Dati materiale

Resistenza a flessione caratteristica
Coefficiente correttivo per altezze
minori di 150 mm

Resistenza a fless caratteristica
corretta

Resistenza a taglio caratt.

FC

1
Ym

kmod,l
kmod, Il

Kmod, v

dét

m,k f

Kn

fm,k

v,kf

1.2

1.3
0.6

0.8

0.9
0.6

200
1.00

200
20.83

Abete C24

daN/crA = 240/FC

daN/crh
daN/crh = 25/FC
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Modulo elast. Medio parall. alle fibre Egmean 110000 daN/ci

Modulo di taglio medio @ean 6900 daN/crh
Massa volumica media méan 420 kg/ni
Dati geometrici

Larghezza della sezione b 8 cm
Altezza della sezione h 20 cm
Trave sagomata secondo la pendenza

del tetto no

Momento di inerzia J 5333.333 cnt*
Modulo di resistenza W  533.3333 cnm?®
Luce della trave L 303 cm
Carichi

((j:iz'?r(,:o perm. caratt. Comp def. unif. G1 40 daN/mA
quicq per. caratt. Non comp. Def. G» 210 daN/m
unif. distr.

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. kQ 300 daN/m
Coeff. comb. Carico Wo1 0.7 -
Coeff. comb. Carico W21 0.6 -
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. k& 0 daN/nt
Coeff. comb. Carico Yoz -
Coeff. comb. Carico W22 0 -
Larghezza di influenza i 0.5 m
Inclinazione della falda (per travi di o
colmo) o 0

gi:lnc: I[l)néfperman. caratt. Ort. trave ekt 27 daN/m

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def
Carico lineare var. caratt. Dovuto a

Qok2 105 daN/m

Ook1 150 daN/m

k1l
gkazrico lineare var. caratt. Dovuto a ok 0 daN/m
Stato limite di esercizio
Def. istantanea carico variabileQ  U,ngke  0.30 cm < 1.01 cm L/300
Def. istantanea carico variabileQ  U,ingk2 0.00 cm < 101 cm L/300
Verifica con Qi-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara:
G+ Got Qulioz Qo Uin 0.56 cm
Def. ist. comb. quasi perm. : .
G1+Go+ 21 Q,<1+(JJ22'Q|<S Uin 0.44 cm
Deff. Differita = uin X Kgef Uit 0.27 cm
Def.finale = uh + Uit Ukin 0.83 cm < 121 cm L/250

Verifica con Q»-carico Dominante
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Def. istantanea comb. Rara:

G+ Gt Qoatlior: Qu Uin 0.47 cm

Def. ist. comb. quasi perm. : .

G1+Go+ 21 Q,<1+(JJ22'Q|<S Uin 0.44 cm

Deff. Differita = ujn X Kdef Uit 0.27 cm

Def.finale = th + Wi Ukin 0.74 cm < 121 cm L/250
Stato limite ultimo

Comb. l: )561:G1+ 62 &

Momento flettente di calcolo M 22061 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 291 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 41.4 daN/cmh < 92 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 2.73 daN/crh < 10 daN/cnt  fygq
Comb. II: J61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qua

Momento flettente di calcolo M 47883 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 632 daN

Tensione di calcolo per flessione Om.y.d 89.8 daN/ch < 123 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Tq 593 daN/crh < 13 daN/cnt  fug
Comb. llI: y1-Gi+ ps2- Got+ Joo- Qeot Jo1- b1 Qa

Momento flettente di calcolo M 40136 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 530 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 75.3 daN/crA < 138 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 497 daN/crh < 14 daN/cnt  fyq
Comb. IV:)61:Git J62: Got Jo1- Qeat Jo2 o2 k2

Momento flettente di calcolo M 47883 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo .74 632 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 89.8 daN/ch < 138 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Td 5.93 daN/crh < 14 daN/cnt  fug

| travetti sono verificati.

PIANO TERZO — Travetti (8x20) cm /50 cm — 4

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.50 m, sono i seguenti:
P.P. =40 daN/m

S.P. =210 daN/fm

S.V. = 300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

Abete C24
LC2 FC 1.2
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Dati generali

Classe di servizio 1

Coeff.di sicurezza materiale WM 1.3 -
Coeff. Correttivo Combinazione | - K 06 )
solo Perm. mod.| '

Coeff. Correttivo Combinazione Il - K 08 )
Variabile mod. '

Coeff. Correttivo Combinazione K 09 )
I/IV - Variabile mod v '

Coeff. aument. Def. dét 0.6 -

Dati materiale
Resistenza a flessione caratteristica mk f 200 daN/crA = 240/FC
C(_)effi_cignte correttivo per altezze ke 1.00 i

minori di 150 mm '

Resistenza a fless caratteristica frak 200 daN/crh

corretta

Resistenza a taglio caratt. vk f 20.83 daN/crh = 25/FC
?iﬂb?gulo elast. Medio parall. alle Eomean 110000 daN/cfh
Modulo di taglio medio @ean 6900 daN/crh
Massa volumica media méan 420 kg/md
Dati geometrici

Larghezza della sezione b 8 cm
Altezza della sezione h 20 cm
Trave sagomata secondo la no

pendenza del tetto

Momento di inerzia J 5333.333 cnt
Modulo di resistenza W  533.3333 cnm®
Luce della trave L 335 cm
Carichi

(Cj:iz[lr(_:o perm. caratt. Comp def. unif. G 40 daN/m
Ca_rico_ per. caratt. Non comp. Def. Ga 210 daN/r
unif. distr.

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. KQ 300 daN/m
Coeff. comb. Carico Yoz 0.7 -
Coeff. comb. Carico o1 0.6 -
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. K 0 daN/n?
Coeff. comb. Carico Woz -
Coeff. comb. Carico W22 0 -
Larghezza di influenza [ 0.5 m
Inclinazione della falda (per travi di 0 o
colmo)

gg::]cs Illjne.fperman. caratt. Ort. trave Jokt 27 daN/m
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Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def Goke
Carico lineare var. caratt. Dovuto a

105 daN/m

ok 150 daN/m

Qx1
Carico lineare var. caratt. Dovuto a
Ook2 0 daN/m
Qk2
Stato limite di esercizio
Def. istantanea carico variabileiQ  Uz,ingk1 0.44 cm < 112 cm L/300
Def. istantanea carico variabileQ Uz,ingk2 0.00 cm < 112 cm L/300
Verifica con Qi-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara: U 0.83 om
G1+G2+Qk1+Wo2- Qkz .
Def. ist. comb. quasi perm. : ,
G1t+GotP21 Qer+P22: Qi tin 0.65 cm
Deff. Differita = uin X Kdef Uit 0.39 cm
Def.finale = th + Wi Utin 1.22 cm < 134 cm L/250
Verifica con Q.-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara: U 0.70 cm
G1+G2+Qxz+Wor- Qa .
Def. ist. comb. quasi perm. : ,
G1t+GotP21 Qer+P22: Qi tin 0.65 cm
Deff. Differita = uin X Kdef Uit 0.39 cm
Def.finale = th + Wi Utin 1.09 cm < 134 cm L/250
Stato limite ultimo
Comb. 116161+ 2 &
Momento flettente di calcolo M 26967 daNcm
Sforzo di taglio di calcolo .74 322 daN
Tensione di calcolo per flessione  Omy.d 50.6 daN/crA < 92 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Td 3.02 daN/crh < 10 daN/cnt  fugq
Comb. lI: j61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qua
Momento flettente di calcolo M 58530 daNcm
Sforzo di taglio di calcolo .74 699 daN
Tensione di calcolo per flessione  Omya 109.7 daN/crh < 123 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Ta 6.55 daN/crA < 13 daN/cnt  fug
Comb. llI: )61-Gi+ Js2- Got+ Jo2- Qeot Jo1- b1 Qut
Momento flettente di calcolo M 49061 daNcm
Sforzo di taglio di calcolo Y4 586 daN
Tensione di calcolo per flessione  Omya 92.0 daN/crh < 138 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Ta 5.49 daN/crA < 14 daN/cnt  fyg
Comb. IV:)61:Git 2 Got Jo1- Qeat Jo2 o2 k2
Momento flettente di calcolo M 58530 daNcm
Sforzo di taglio di calcolo Y4 699 daN
Tensione di calcolo per flessione  Omy.a 109.7 daN/crh < 138 daN/cnt fmyd
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Tensione tangenziale di calcolo Ta 6.55 daN/crA < 14 daN/cnt  fug

| travettisono verificati.

PIANO TERZO — Travetti (8x20) cm /50cm —5,6e 7

| carichi agenti sul ciascun, per una larghezzaftlienza pari a 0.50 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

Abete C24
LC2 FC 1.2
Dati generali
Classe di servizio 1
Coeff.di sicurezza materiale Y™ 1.3 -
Coeff. Correttivo Combinazione | - K 06 i
solo Perm. mod.| '
Coeff. Correttivo Combinazione Il - K 08 i
Variabile mod ! '
Coeff. Correttivo Combinazione K 0.9 )
I/IV - Variabile mod v '
Coeff. aument. Def. dét 0.6 -

Dati materiale
Resistenza a flessione caratteristica mk f 200 daN/crA = 240/FC
Coefficiente correttivo per altezze

minori di 150 mm Kn 1.00 )

Resistenza a fless caratteristica frn 200 daN/crR

corretta

Resistenza a taglio caratt. vkf 20.83 daN/crh = 25/FC
Modulo elast. Medio parall. alle fibre Eomean 110000 daN/ch
Modulo di taglio medio @ean 6900 daN/crh
Massa volumica media méan 420 kg/ni
Dati geometrici

Larghezza della sezione b 8 cm
Altezza della sezione h 20 cm
Trave sagomata secondo la pendenza

del tetto no

Momento di inerzia J 5333.333 cmt*
Modulo di resistenza W  533.3333 cn?®
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Luce della trave L 303 cm
Carichi

(Cj:iz[lr(_:o perm. caratt. Comp def. unif. G 40 daN/m
Ca_rico_ per. caratt. Non comp. Def. Gs 210 daN/m
unif. distr.

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. kQ 300 daN/m
Coeff. comb. Carico Yoz 0.7 -
Coeff. comb. Carico W21 0.6 -
Carico variabile 2 caratt.unif. distr. ") 0 daN/nt
Coeff. comb. Carico Yoz -
Coeff. comb. Carico (/7% 0 -
Larghezza di influenza i 0.5 m
Inclinazione della falda (per travi di o
colmo) a 0

gg::]cs Illjne.fperman. caratt. Ort. trave Joit 27 daN/m

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave
Non Comp. Def
Carico lineare var. caratt. Dovuto a

Qoek2 105 daN/m

Ook1 150 daN/m

Qx1
Carico lineare var. caratt. Dovuto a
Ook2 0 daN/m
Qk2
Stato limite di esercizio
Def. istantanea carico variabileiQ  Uz,inok1 0.30 cm < 1.01 cm L/300
Def. istantanea carico variabileQ  W,inok2 0.00 cm < 1.01 cm L/300
Verifica con Qi-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara: U 056 cm
G1+Go+Qk1+Wo2: Qe '
Def. ist. comb. quasi perm. : .
G1t+Got21 Qe1+P22: Qi Ui 0.44 cm
Deff. Differita = uin X Kdef Uit 0.27 cm
Def.finale = th + Wi Urin 0.83 cm < 121 cm L/250
Verifica con Q.-carico Dominante
Def. istantanea comb. Rara: U 0.47 cm
G1+Go+Qx2+Wo1- Qu -
Def. ist. comb. quasi perm. : .
G1t+Got21 Qer+P22: Qi Ui 0.44 cm
Deff. Differita = uin X Kdef Uit 0.27 cm
Def.finale = th + Wi Ukin 0.74 cm < 121 cm L/250
Stato limite ultimo
Comb. 116161+ 2 &
Momento flettente di calcolo M 22061 daNcm
Sforzo di taglio di calcolo 174 291 daN
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Tensione di calcolo per flessione Omy.d 41.4 daN/crh < 92 daN/cnt fmy.d

Tensione tangenziale di calcolo Td 2.73 daN/crh < 10 daN/cnt  fug
Comb. lI: j61:Git+ ps2: Gt Jo1-Qua

Momento flettente di calcolo M 47883 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 174 632 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 89.8 daN/crh < 123 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Ta 593 daN/crh < 13 daN/cnt  fyg
Comb. llI: )61-Gi+ Je2- Got+ Jo2- Qeot Jo1- b1 Qut

Momento flettente di calcolo M 40136 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 174 530 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 75.3 daN/crA < 138 daN/cnt fmy.d
Tensione tangenziale di calcolo Ta 497 daN/crh < 14 daN/cnt  fyg
Comb. IV:)61:Git J2: Gt Jo1- Qeat Jo2 o2 k2

Momento flettente di calcolo M 47883 daNcm

Sforzo di taglio di calcolo 174 632 daN

Tensione di calcolo per flessione Omy.d 89.8 daN/crh < 138 daN/cnt fmyd
Tensione tangenziale di calcolo Ta 593 daN/crh < 14 daN/cnt  fygq

| travettisono verificati.

11.10. Risultati delle verifiche sugli elementi in acciaio

PIANO SECONDO —NP160-1e5

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.28 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
Tipo profilo NP160

Area della sezione lorda del profilo A 22.8 cmz?
Altezza totale della sezione h 16.0 cm
Larghezza dell'ala b 7.4 cm
Spessore dell'ala it 0.95 cm
Spessore dell'anima wl 0.63 cm
Raggio di raccordo tra anima ed ala r cm
Altezza dell'anima Yo
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Area resistente a taglio vA 10.1 cm?
Modulo di resistenza W 117.0 cri
Momento d'inerzia J 934.0 ém
Modulo elastico E 2060000 daN/cm?
Tensione di snervamento dell'acciaio vk f 1958 daN/cm?
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  ywo 1.05
€ 1.10 -
n 1.20

L/f min per Carico totale 250
L/f min per Sovr. variabile 300
DATI DI CALCOLO
Permanenti compiutamente definiti 1G 40 daN/mz?
Permanenti non compiutamente definiti 2 G 210 daN/m?
Sovraccarico variabile Q 300 daN/mz?
Larghezza di competenza [ 1.28 m
Peso proprio trave p 17.9 daN/m
Carico lin. perm. comp. definito GRL 0.69 daN/cm
Carico lin. perm. non comp. definito Gid 2.69 daN/cm
Carico lineare variab. A 3.84 daN/cm
Luce di calcolo L 620 cm
Carico concentrato - permanente comp. def. Gk daN
Carico concentrato - perm. non comp. def. Pk daN
Carico concentrato - variabile Qk 0 daN
Distanza da uno degli appoggi d 0 cm
MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30
Permanenti non compiutamente definiti YG2 1.50
Variabili Yo 1.50
VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo b 513669 daNcm
Taglio max di calcolo W 3314 daN

Mec,Rrd 218214 daNcm

V¢ Rd 10854 daN
Verifica a flessione retta MMcRd 2.35 ATTENZIONE
Verifica a taglio VEdVera  0.31 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA

Pl tw 11.0
72/ 65.7
hw/tw <

72¢/h verifica

Si omette quindi la

Pagina 171 di 205



RTP Studio Martignone Associati — Castaldi e RP&gdio di Architettura — Dott. Geol. Dameri Rugge

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE
Freccia max per Sovr. var.
Rapporto L/f

Freccia max per intero carico
Rapporto L/f

Il profilo NON é verificato.

PIANO SECONDO - NP160 - 2

vaf

tot f

3.84
161

7.22
86

cm

cm

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 0.88 m, sono i seguenti:

P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2

CARATTERISTICHE SEZIONE

Tipo profilo

Area della sezione lorda del profilo
Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

FC

Ymo
€

o ®

1.2
1
NP160
22.8
16.0
7.4
0.95
0.63

10.1
117.0
934.0
2060000
1958
1.05
1.10
1.20
250
300

40
210
300

profili

cm?2
cm
cm
cm
cm
cm

cm?2
cm
ém
daN/cmz
daN/cmz

daN/m?2
daN/m?2
daN/m2
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Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito
Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.

def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile
Distanza da uno degli appoggi

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Variabili

VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo
Taglio max di calcolo

Verifica a flessione retta
Verifica a taglio

GRL

-2 3

Gk

Pk

YG1
YG2
Yo

i
\:4
Mc,Rd
Vc,Rd
M/M c,Rd
\éd/Vc,Rd

0.88
17.9
0.53
1.85
2.64
620

o

1.30
1.50
1.50

356642
2301
218214
10854
1.63
0.21

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE
Freccia max per Sovr. var.
Rapporto L/f

Freccia max per intero carico
Rapporto L/f

Il profilo NON é verificato.

hw/tw
72¢/n

vaf

tot f

11.0
65.7

2.64
235

5.02
124
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m
daN/m
daN/cm
daN/cm
daN/cm
cm

daN

daN
daN
cm

daNcm
daN

daNcm
daN

ATTENZIONE

<1

Si omette quindi la
hw/tw < 72¢/h  verifica

cm

cm
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| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfluenza pari a 1.52 m, sono i seguenti:

P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2

CARATTERISTICHE SEZIONE

Tipo profilo

Area della sezione lorda del profilo
Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.
def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile

Distanza da uno degli appoggi

FC

it

wi

ITI<_.§§>E—'T

yk f
Ymo

GRL

-2 8

Gk

Pk

1.2

NP160
22.8
16.0
7.4

0.95
0.63

10.1
117.0
934.0
2060000
1958
1.05
1.10
1.20
250
300

40
210
300
1.52

17.9
0.79
3.18
4.55
620

o

profili

cm?2
cm
cm
cm
cm
cm

cm?2
cm
ém
daN/cm?
daN/cmz

daN/m?2

daN/m?2

daN/m?2
m
daN/m

daN/cm

daN/cm

daN/cm

cm

daN

daN
daN
cm
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MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 605923 daNcm

Taglio max di calcolo Yo 3909 daN
Mc,Rrd 218214 daNcm
V¢ Rd 10854 daN

Verifica a flessione retta MM rd 2.78 ATTENZIONE

Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.36 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
72¢/n 65.7 -
Si omette quindi la
hw/tw< 72¢/h  verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 4.54 cm
Rapporto L/f 136
Freccia max per intero carico tot 8.51 cm
Rapporto L/f 73

Il profilo NON é verificato.

PIANO SECONDO — NP160 - 4

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 0.64 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
Tipo profilo NP160

Area della sezione lorda del profilo A 22.8 cmz?
Altezza totale della sezione h 16.0 cm
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Larghezza dell'ala b
Spessore dell'ala it
Spessore dell'anima wt
Raggio di raccordo tra anima ed ala r
Altezza dell'anima n
Area resistente a taglio vA
Modulo di resistenza w
Momento d'inerzia J
Modulo elastico E
Tensione di snervamento dell'acciaio yk f
Coefficiente di sicurezza per la resistenza ywo
€
n

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile
DATI DI CALCOLO
Permanenti compiutamente definiti 1G
Permanenti non compiutamente definiti 2 G
Sovraccarico variabile Q
Larghezza di competenza [
Peso proprio trave p
Carico lin. perm. comp. definito Gkl
Carico lin. perm. non comp. definito cid
Carico lineare variab. o0
Luce di calcolo L
Carico concentrato - permanente comp.
def. Gk
Carico concentrato - perm. non comp.
def. Pk
Carico concentrato - variabile Qk
Distanza da uno degli appoggi d
MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti Vo1
Permanenti non compiutamente definiti Ye2
Variabili Yo
VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo W
Taglio max di calcolo Yo

Mc,Rd

Vc,Rd
Verifica a flessione retta MM rd
Verifica a taglio \ed/V ¢ Rd

7.4 cm
0.95 cm
0.63 cm

cm
10.1 cm?2
117.0 cm
934.0 ém
2060000 daN/cmz?
1958 daN/cmz
1.05
1.10 -
1.20
250
300
40 daN/m?2
210 daN/mz2
300 daN/m?2
0.64 m

17.9 daN/m
0.43 daN/cm
1.33 daN/cm
1.91 daN/cm
620 cm

daN
daN
0 daN
0 cm
1.30
1.50
1.50
260462 daNcm
1680 daN
218214 daNcm
10854 daN

1.19 ATTENZIONE

0.15 <1
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VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
72¢/n 65.7 -
hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 1.90 cm
Rapporto L/f 325
Freccia max per intero carico tot f 3.67 cm
Rapporto L/f 169

Il profilo NON é verificato.

PIANO SECONDO — Doppio T _H=160 mm

| carichi agenti sul profilo maggiormente solletotgper una larghezza di influenza pari a 0.80
m, Sono i seguenti:

P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
H=160
Tipo profilo mm
Area della sezione lorda del profilo A cm2
Altezza totale della sezione h 16.0 cm
Larghezza dell'ala b 54 cm
Spessore dell'ala it 0.93 cm
Spessore dell'anima wt 0.65 cm
Raggio di raccordo tra anima ed ala r cm
Altezza dell'anima n
Area resistente a taglio vA 10.4 cmz?
Modulo di resistenza W 90.0 cni
Momento d'inerzia J 721.0 ém
Modulo elastico E 2060000 daN/cm?
Tensione di snervamento dell'acciaio yk T 1958 daN/cm?
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  ywo 1.05
€ 1.10 -
1.20
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L/f min per Carico totale 250
L/f min per Sovr. variabile 300

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti 1G 40 daN/mz?
Permanenti non compiutamente definiti 2 G 210 daN/m?
Sovraccarico variabile Q 300 daN/mz?
Larghezza di competenza [ 0.80 m
Peso proprio trave p 14.5 daN/m
Carico lin. perm. comp. definito GRL 0.47 daN/cm
Carico lin. perm. non comp. definito Gl 1.68 daN/cm
Carico lineare variab. A 2.40 daN/cm
Luce di calcolo L 415 cm
Carico concentrato - permanente comp.
def. Gk daN
Carico concentrato - perm. non comp.
def. Pk daN
Carico concentrato - variabile Qk 0 daN
MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30
Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50
Variabili Yo 1.50
VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo b 144766 daNcm
Taglio max di calcolo Yo 1395 daN
Mc,Rrd 167857 daNcm
V¢ Rrd 11199 daN
Verifica a flessione retta M/Mc rd 0.86 <1
Verifica a taglio \ed/V e Rrd 0.12 <1
VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 10.7 -
72¢/n 65.7 -

hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 0.62 cm
Rapporto L/f 665
Freccia max per intero carico tot f 1.18 cm
Rapporto L/f 351

Il profilo & verificato.
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| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfluenza pari a 1.43 m, sono i seguenti:

P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2

CARATTERISTICHE SEZIONE

Tipo profilo

Area della sezione lorda del profilo
Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.
def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile

Distanza da uno degli appoggi

FC

it

wi

ITI<_.§§>E—'T

yk f
Ymo

o ®

GRL

-2 8

Gk

Pk

1.2

NP160
22.8
16.0
7.4

0.95
0.63

10.1
117.0
934.0
2060000
1958
1.05
1.10
1.20
250
300

40
210
300
1.43

17.9
0.75
2.99
4.28
503

o

profili

cm?2
cm
cm
cm
cm
cm

cm?2
cm
ém
daN/cm?
daN/cmz

daN/m?2

daN/m?2

daN/m?2
m
daN/m

daN/cm

daN/cm

daN/cm

cm

daN

daN
daN
cm
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MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 375559 daNcm

Taglio max di calcolo Yo 2987 daN
Mc,Rrd 218214 daNcm
V¢ Rd 10854 daN

Verifica a flessione retta MM rd 1.72 ATTENZIONE

Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.28 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
72¢/n 65.7 -
Si omette quindi la
hw/tw< 72¢/h  verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 1.85 cm
Rapporto L/f 272
Freccia max per intero carico tot 3.47 cm
Rapporto L/f 145

Il profilo NON é verificato.

PIANO TERZO —NP160—-2¢e 3

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.52 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
Tipo profilo NP160

Area della sezione lorda del profilo A 22.8 cmz?
Altezza totale della sezione h 16.0 cm
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Larghezza dell'ala b 7.4 cm
Spessore dell'ala it 0.95 cm
Spessore dell'anima wt 0.63 cm
Raggio di raccordo tra anima ed ala r cm
Altezza dell'anima n
Area resistente a taglio vA 10.1 cmz?
Modulo di resistenza W 117.0 cr
Momento d'inerzia J 934.0 ém
Modulo elastico E 2060000 daN/cm?
Tensione di snervamento dell'acciaio yk T 1958 daN/cm?
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  ywo 1.05
€ 1.10 -

1.20
L/f min per Carico totale 250
L/f min per Sovr. variabile 300

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti 1G 40 daN/m?

Permanenti non compiutamente definiti 2 G 210 daN/mz?

Sovraccarico variabile Q 300 daN/m2

Larghezza di competenza [ 1.52 m

Peso proprio trave p 17.9 daN/m

Carico lin. perm. comp. definito GRL 0.79 daN/cm

Carico lin. perm. non comp. definito fel¢] 3.18 daN/cm

Carico lineare variab. o0 4.55 daN/cm

Luce di calcolo L 503 cm

Carico concentrato - permanente comp.

def. Gk daN

Carico concentrato - perm. non comp.

def. Pk daN

Carico concentrato - variabile Qk 0 daN

Distanza da uno degli appoggi d 0 cm

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 398813 daNcm

Taglio max di calcolo Yo 3171 daN
Mc,Rrd 218214 daNcm
V¢ Rrd 10854 daN

Verifica a flessione retta MM rd 1.83 ATTENZIONE

Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.29 <1
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VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
72¢/n 65.7 -
Si omette quindi la
hw/tw< 72¢/h  verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 1.97 cm
Rapporto L/f 255
Freccia max per intero carico tot 3.69 cm
Rapporto L/f 136

Il profilo NON e verificato.

PIANO TERZO — NP160 — 4

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.23 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
Tipo profilo NP160
Area della sezione lorda del profilo A 22.8 cmz?
Altezza totale della sezione h 16.0 cm
Larghezza dell'ala b 7.4 cm
Spessore dell'ala it 0.95 cm
Spessore dell'anima wi 0.63 cm
Raggio di raccordo tra anima ed ala r cm
Altezza dell'anima Jﬂ
Area resistente a taglio vA 10.1 cm?
Modulo di resistenza W 117.0 cri
Momento d'inerzia J 934.0 ém
Modulo elastico E 2060000 daN/cm?2
Tensione di snervamento dell'acciaio yk | 1958 daN/cm?2
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  ywo 1.05
€ 1.10 -

1.20

L/f min per Carico totale 250
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L/f min per Sovr. variabile 300

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti 1G 40 daN/m?
Permanenti non compiutamente definiti 2 G 210 daN/mz?
Sovraccarico variabile Q 300 daN/m?
Larghezza di competenza [ 1.23 m
Peso proprio trave p 17.9 daN/m
Carico lin. perm. comp. definito GRL 0.67 daN/cm
Carico lin. perm. non comp. definito fel¢| 2.58 daN/cm
Carico lineare variab. A 3.69 daN/cm
Luce di calcolo L 503 cm
Carico concentrato - permanente comp.
def. Gk daN
Carico concentrato - perm. non comp.
def. Pk daN
Carico concentrato - variabile Qk 0 daN
MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30
Permanenti non compiutamente definiti YG2 1.50
Variabili Yo 1.50
VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo b 325173 daNcm
Taglio max di calcolo \:4 2586 daN
Mc,Rrd 218214 daNcm
V¢ Rd 10854 daN
Verifica a flessione retta M/Mc Rrd 1.49 ATTENZIONE
Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.24 <1
VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
725/ 65.7 -

Si omette quindi la
hw/tw < 72¢/h  verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 1.60 cm
Rapporto L/f 315
Freccia max per intero carico tot f 3.01 cm
Rapporto L/f 167

Il profilo NON é verificato.
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| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 3.80 m, sono i seguenti:

P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2

CARATTERISTICHE SEZIONE

Tipo profilo

Area della sezione lorda del profilo
Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.
def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile

Distanza da uno degli appoggi

FC

it

wi

ITI<_.§§>E—'T

yk f
Ymo

o ®

GRL

-2 8

Gk

Pk

1.2

NP160
22.8
16.0
7.4

0.95
0.63

10.1
117.0
934.0
2060000
1958
1.05
1.10
1.20
250
300

40
210
300
1.23

17.9
0.67
2.58
3.69
503

o

profili

cm?2
cm
cm
cm
cm
cm

cm?2
cm
ém
daN/cm?
daN/cmz

daN/m?2

daN/m?2

daN/m?2
m
daN/m

daN/cm

daN/cm

daN/cm

cm

daN

daN
daN
cm
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MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 325173 daNcm

Taglio max di calcolo Yo 2586 daN
Mc,Rrd 218214 daNcm
V¢ Rrd 10854 daN

Verifica a flessione retta MM rd 1.49 ATTENZIONE

Verifica a taglio \ed/V e Rrd 0.24 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
72¢/n 65.7 -
Si omette quindi la
hw/tw< 72¢/h  verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 1.60 cm
Rapporto L/f 315
Freccia max per intero carico tot 3.01 cm
Rapporto L/f 167

Il profilo NON é verificato.

PIANO TERZO — NP160 —- 6

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.43 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
Tipo profilo NP160

Area della sezione lorda del profilo A 22.8 cmz?
Altezza totale della sezione h 16.0 cm
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Larghezza dell'ala b 7.4 cm
Spessore dell'ala it 0.95 cm
Spessore dell'anima wt 0.63 cm
Raggio di raccordo tra anima ed ala r cm
Altezza dell'anima n
Area resistente a taglio vA 10.1 cmz?
Modulo di resistenza W 117.0 cr
Momento d'inerzia J 934.0 ém
Modulo elastico E 2060000 daN/cm?
Tensione di snervamento dell'acciaio yk T 1958 daN/cm?
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  ywo 1.05
€ 1.10 -

1.20
L/f min per Carico totale 250
L/f min per Sovr. variabile 300

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti 1G 40 daN/m?

Permanenti non compiutamente definiti 2 G 210 daN/mz?

Sovraccarico variabile Q 300 daN/m2

Larghezza di competenza [ 1.43 m

Peso proprio trave p 17.9 daN/m

Carico lin. perm. comp. definito GRL 0.75 daN/cm

Carico lin. perm. non comp. definito fel¢] 3.00 daN/cm

Carico lineare variab. o0 4.29 daN/cm

Luce di calcolo L 630 cm

Carico concentrato - permanente comp.

def. Gk daN

Carico concentrato - perm. non comp.

def. Pk daN

Carico concentrato - variabile Qk 0 daN

Distanza da uno degli appoggi d 0 cm

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 591173 daNcm

Taglio max di calcolo Yo 3753 daN
Mc,Rrd 218214 daNcm
V¢ Rrd 10854 daN

Verifica a flessione retta MM rd 2.71 ATTENZIONE

Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.35 <1
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VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
72¢/n 65.7 -
Si omette quindi la
hw/tw< 72¢/h  verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 4.57 cm
Rapporto L/f 138
Freccia max per intero carico tot 8.58 cm
Rapporto L/f 73

Il profilo NON é verificato.

PIANO TERZO —NP160—-7¢€e 8

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.52 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
Tipo profilo NP160
Area della sezione lorda del profilo A 22.8 cmz?
Altezza totale della sezione h 16.0 cm
Larghezza dell'ala b 7.4 cm
Spessore dell'ala it 0.95 cm
Spessore dell'anima wi 0.63 cm
Raggio di raccordo tra anima ed ala r cm
Altezza dell'anima Jﬂ
Area resistente a taglio vA 10.1 cm?
Modulo di resistenza W 117.0 cri
Momento d'inerzia J 934.0 ém
Modulo elastico E 2060000 daN/cmz
Tensione di snervamento dell'acciaio yk | 1958 daN/cm?2
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  ywo 1.05
€ 1.10 -

1.20

L/f min per Carico totale 250
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L/f min per Sovr. variabile 300

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti 1G 40 daN/m?

Permanenti non compiutamente definiti 2 G 210 daN/mz?

Sovraccarico variabile iQ 300 daN/m?

Larghezza di competenza [ 1.52 m

Peso proprio trave p 17.9 daN/m

Carico lin. perm. comp. definito GRL 0.79 daN/cm

Carico lin. perm. non comp. definito fel¢| 3.18 daN/cm

Carico lineare variab. A 4.55 daN/cm

Luce di calcolo L 630 cm

Carico concentrato - permanente comp.

def. Gk daN

Carico concentrato - perm. non comp.

def. Pk daN

Carico concentrato - variabile Qk 0 daN

Distanza da uno degli appoggi d 0 cm

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 625626 daNcm

Taglio max di calcolo Yo 3972 daN
Mc,Rrd 218214 daNcm
V¢ Rrd 10854 daN

Verifica a flessione retta M/Mc rd 2.87 ATTENZIONE

Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.37 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
72¢/n 65.7 -
hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 4.85 cm
Rapporto L/f 130
Freccia max per intero carico tot f 9.07 cm
Rapporto L/f 69

Il profilo NON é verificato.
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PIANO TERZO — NP160 -9

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.33 m, sono i seguenti:
P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
Tipo profilo NP160
Area della sezione lorda del profilo A 18.2 cmz2
Altezza totale della sezione h 16.0 cm
Larghezza dell'ala b 7.4 cm
Spessore dell'ala it 0.95 cm
Spessore dell'anima wi 0.63 cm
Raggio di raccordo tra anima ed ala r cm
Altezza dell'anima n
Area resistente a taglio vA 10.1 cm?
Modulo di resistenza W 117.0 cm
Momento d'inerzia J 934.0 ém
Modulo elastico E 2060000 daN/cmz
Tensione di snervamento dell'acciaio yk | 1958 daN/cm?
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  ywo 1.05

€ 1.10 -

1.20

L/f min per Carico totale 250
L/f min per Sovr. variabile 300
DATI DI CALCOLO
Permanenti compiutamente definiti 1G 40 daN/mz
Permanenti non compiutamente definiti 2 G 210 daN/m?
Sovraccarico variabile 300 daN/m?2
Larghezza di competenza [ 1.33 m
Peso proprio trave p 17.9 daN/m
Carico lin. perm. comp. definito GRL 0.71 daN/cm
Carico lin. perm. non comp. definito Gl 2.78 daN/cm
Carico lineare variab. A 3.98 daN/cm
Luce di calcolo L 630 cm
Carico concentrato - permanente comp.
def. Gk daN
Carico concentrato - perm. non comp.
def. Pk daN
Carico concentrato - variabile Qk 0 daN
Distanza da uno degli appoggi d 0 cm
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MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 548613 daNcm

Taglio max di calcolo Yo 3483 daN
Mc,Rrd 218214 daNcm
V¢ Rd 10854 daN

Verifica a flessione retta MM rd 251 ATTENZIONE

Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.32 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 11.0 -
72¢/n 65.7 -
Si omette quindi la
hw/tw< 72¢/h  verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 4.24 cm
Rapporto L/f 149
Freccia max per intero carico tot 7.96 cm
Rapporto L/f 79

Il profilo NON é verificato.

PIANO TERZO — NP140

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.72 m, sono i seguenti:
P.P. = 205 daN/f

S.P. =100 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
Tipo profilo NP140

Area della sezione lorda del profilo A 18.2 cmz?
Altezza totale della sezione h 14.0 cm
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Larghezza dell'ala b
Spessore dell'ala it
Spessore dell'anima wt
Raggio di raccordo tra anima ed ala r
Altezza dell'anima n
Area resistente a taglio vA
Modulo di resistenza w
Momento d'inerzia J
Modulo elastico E
Tensione di snervamento dell'acciaio yk f
Coefficiente di sicurezza per la resistenza ywo
€
n

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile
DATI DI CALCOLO
Permanenti compiutamente definiti 1G
Permanenti non compiutamente definiti 2 G
Sovraccarico variabile Q
Larghezza di competenza [
Peso proprio trave p
Carico lin. perm. comp. definito Gkl
Carico lin. perm. non comp. definito cid
Carico lineare variab. o0
Luce di calcolo L
Carico concentrato - permanente comp.
def. Gk
Carico concentrato - perm. non comp.
def. Pk
Carico concentrato - variabile Qk
Distanza da uno degli appoggi d
MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti VG1
Permanenti non compiutamente definiti Ye2
Variabili Yo
VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo W
Taglio max di calcolo Yo

Mc,Rd

Vc,Rd
Verifica a flessione retta MM rd
Verifica a taglio \ed/V ¢ Rd

6.6 cm
0.86 cm
0.57 cm

cm
8.0 cm?2
81.8 cm
572.0 ém

2060000 daN/cm?
1958 daN/cm?2

1.05

1.10 -

1.20

250

300

205 daN/m?2

100 daN/mz

300 daN/m?2

1.72 m

17.9 daN/m

3.71 daN/cm

1.72 daN/cm

5.16 daN/cm

483 cm
daN
daN

0 daN
0 cm

1.30

1.50

1.50

441397 daNcm

3655 daN
152563 daNcm

8593 daN

2.89 ATTENZIONE

0.43 <1
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VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE
Freccia max per Sovr. var.
Rapporto L/f

Freccia max per intero carico
Rapporto L/f

Il profilo NON é verificato.

PIANO TERZO — NP180

hw/tw
72¢/n

vaf

tot f

12.2
65.7

Si omette quindi la
hw/tw < 72¢/h  verifica

3.10
156

6.37
76

cm

cm

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.74 m, sono i seguenti:

P.P. = 40 daN/f

S.P. =210 daN/fm

S.V. =300 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2

CARATTERISTICHE SEZIONE
Tipo profilo

Area della sezione lorda del profilo
Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale

FC

it
wl

ITI<_.§§>E—'T

yk f
Ymo

1.2

NP180
18.2
18.0
8.2

1.04
0.69

12.4
161.0
1444.0

2060000

1958
1.05
1.10
1.20
250

profili

cm2
cm
cm
cm
cm
cm

cm?2
cm
ém
daN/cm?2
daN/cm?2
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L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.

def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile
Distanza da uno degli appoggi

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Variabili

VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo
Taglio max di calcolo

Verifica a flessione retta
Verifica a taglio

1G
2 G

GRL

-2 3

Gk

Pk

YG1
YG2
Yo

i
\:4
Mc,Rd
Vc,Rd
M/M c,Rd
\éd/Vc,Rd

300

40
210
300
1.74

17.9
0.87
3.64
5.21
293

o

1.30
1.50
1.50

154610
2111
300278
13374
0.51
0.16

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE
Freccia max per Sovr. var.
Rapporto L/f

Freccia max per intero carico
Rapporto L/f

Il profilo & verificato.

hw/tw
72¢/n

varf

tot f

10.1
65.7

0.17
1745

0.31
934
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daN/mz2

daN/m?2

daN/mz2
m
daN/m

daN/cm

daN/cm

daN/cm

cm

daN

daN
daN
cm

daNcm
daN
daNcm
daN
<1
<1

hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

cm

cm
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| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfluenza pari a 2.40 m, sono i seguenti:

P.P. =120 daN/f

S.P. =100 daN/fm

S.V. = 80 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2
CARATTERISTICHE SEZIONE

Tipo profilo

Area della sezione lorda del profilo
Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.
def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile

FC

it

wi

vA

(@

yk f
Ymo

1G
2 G

GRL

-2 3

Gk

Pk
Qk

1.2

H=220
mm

22.0

6.5
1.00
0.85

18.7
180.0
1978.0

2060000

1958
1.05
1.10
1.20
250
300

120
100
80
2.40
17.9
3.06
2.40
1.92
462

profili

cm?2
cm
cm
cm
cm
cm

cm?2
cm
ém
daN/cm?2
daN/cmz

daN/m?2

daN/m?2

daN/m?2
m
daN/m

daN/cm

daN/cm

daN/cm

cm

daN

daN
daN
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Distanza da uno degli appoggi d 0 cm

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti YG2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 278990 daNcm

Taglio max di calcolo \:4 2415 daN
M¢ rd 335714 daNcm
V¢ Rd 20136 daN

Verifica a flessione retta M/M¢ Rrd 0.83 <1

Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.12 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 8.2 -
72¢n 65.7 -
hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 0.28 cm
Rapporto L/f 1653
Freccia max per intero carico tot 1.07 cm
Rapporto L/f 430

Il profilo & verificato.

COPERTURA — Doppio T H=220 mm - 2

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.69 m, sono i seguenti:
P.P. =120 daN/f

S.P. =100 daN/fm

S.V. = 80 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2

CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
H=220

Tipo profilo mm

Area della sezione lorda del profilo A cm2
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Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.
def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile

Distanza da uno degli appoggi

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Variabili

VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo
Taglio max di calcolo

Verifica a flessione retta
Verifica a taglio

h
b
it
wi
r
n
vA
w
J
E
yk f
Ymo
€

YG1
YG2
YQ

i

\:4
Mc,Rd
Vc,Rd

M/M ¢,Rd
\éd/Vc,Rd

22.0

6.5
1.00
0.85

18.7
180.0
1978.0
2060000
1958
1.05
1.10
1.20
250
300

120
100
80
1.69
17.9
2.21
1.69
1.35
462

o

1.30
1.50
1.50

198292
1717
335714
20136
0.59
0.09
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cm
cm
cm
cm
cm

cm?2
cm
ém
daN/cm?2
daN/cmz

daN/m?2

daN/m?2

daN/m?2
m
daN/m

daN/cm

daN/cm

daN/cm

cm

daN

daN
daN
cm

daNcm
daN
daNcm
daN
<1
<1
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VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 8.2 -
72¢n 65.7 -
hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 0.20 cm
Rapporto L/f 2347
Freccia max per intero carico tot 0.76 cm
Rapporto L/f 605

Il profilo & verificato.

COPERTURA — Doppio T H=220 mm - 3

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 1.69 m, sono i seguenti:

P.P. = 120 daN/Am
S.P. =100 daN/Am
S.V. =80 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2
CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
H=220

Tipo profilo mm
Area della sezione lorda del profilo A cm2
Altezza totale della sezione h 22.0 cm
Larghezza dell'ala b 6.5 cm
Spessore dell'ala it 1.00 cm
Spessore dell'anima wt 0.85 cm
Raggio di raccordo tra anima ed ala cm
Altezza dell'anima n
Area resistente a taglio vA 18.7 cm2
Modulo di resistenza W 180.0 cm
Momento d'inerzia J 1978.0 ém
Modulo elastico E 2060000 daN/cm?
Tensione di snervamento dell'acciaio yk T 1958 daN/cmz
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  ywo 1.05

€ 1.10 -

n 1.20
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L/f min per Carico totale 250
L/f min per Sovr. variabile 300

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti 1G 120 daN/mz

Permanenti non compiutamente definiti 2 G 100 daN/m?

Sovraccarico variabile 80 daN/m?2

Larghezza di competenza [ 1.69 m

Peso proprio trave p 17.9 daN/m

Carico lin. perm. comp. definito GRL 2.21 daN/cm

Carico lin. perm. non comp. definito Gl 1.69 daN/cm

Carico lineare variab. A 1.35 daN/cm

Luce di calcolo L 642 cm

Carico concentrato - permanente comp.

def. Gk daN

Carico concentrato - perm. non comp.

def. Pk daN

Carico concentrato - variabile Qk 0 daN

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30

Permanenti non compiutamente definiti Ye2 1.50

Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo b 382906 daNcm

Taglio max di calcolo Yo 2386 daN
Mc,Rrd 335714 daNcm
V¢ Rrd 20136 daN

Verifica a flessione retta M/Mc rd 1.14 ATTENZIONE

Verifica a taglio \ed/V e Rrd 0.12 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 8.2 -
72¢/n 65.7 -
hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 0.73 cm
Rapporto L/f 875
Freccia max per intero carico tot f 2.85 cm
Rapporto L/f 225

Il profilo NON é verificato.
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| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfluenza pari a 2.54 m, sono i seguenti:

P.P. =120 daN/f

S.P. =100 daN/fm

S.V. = 80 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2
CARATTERISTICHE SEZIONE

Tipo profilo

Area della sezione lorda del profilo
Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.
def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile

FC

it

wi

vA

(@

yk f
Ymo

1G
2 G

GRL

-2 3

Gk

Pk
Qk

1.2

H=220
mm

22.0

6.5
1.00
0.85

18.7
180.0
1978.0

2060000

1958
1.05
1.10
1.20
250
300

120
100
80
2.54
17.9
3.22
2.54
2.03
642

profili

cm?2
cm
cm
cm
cm
cm

cm2
cm
ém
daN/cm?2

daN/cm?2

daN/mz2

daN/m?2

daN/mz2
m
daN/m

daN/cm

daN/cm

daN/cm

cm

daN

daN
daN
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Distanza da uno degli appoggi d 0 cm

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI

Permanenti compiutamente definiti Ye1 1.30
Permanenti non compiutamente definiti YG2 1.50
Variabili Yo 1.50

VERIFICHE DI RESISTENZA

Momento max di calcolo ) 568364 daNcm
Taglio max di calcolo \:4 3541 daN

M¢ rd 335714 daNcm

V¢ Rd 20136 daN
Verifica a flessione retta M/Mc Rrd 1.69 ATTENZIONE
Verifica a taglio \Ed/V ¢ Rd 0.18 <1

VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 8.2 -
72¢n 65.7 -
hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 1.10 cm
Rapporto L/f 583
Freccia max per intero carico tot 4.23 cm
Rapporto L/f 152

Il profilo NON é verificato.

COPERTURA — Doppio T H=180 mm — Solaio in pugrellaterizio

| carichi agenti sul profilo, per una larghezzanfiuenza pari a 0.80 m, sono i seguenti:
P.P. =120 daN/f

S.P. =100 daN/fm

S.V. = 80 daN/rh

Di seguito si riportano le verifiche:

LC2 FC 1.2

CARATTERISTICHE SEZIONE N 1 profili
H=180

Tipo profilo mm

Area della sezione lorda del profilo A cm2
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Altezza totale della sezione
Larghezza dell'ala

Spessore dell'ala

Spessore dell'anima

Raggio di raccordo tra anima ed ala
Altezza dell'anima

Area resistente a taglio

Modulo di resistenza

Momento d'inerzia

Modulo elastico

Tensione di snervamento dell'acciaio
Coefficiente di sicurezza per la resistenza

L/f min per Carico totale
L/f min per Sovr. variabile

DATI DI CALCOLO

Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Sovraccarico variabile

Larghezza di competenza

Peso proprio trave

Carico lin. perm. comp. definito

Carico lin. perm. non comp. definito
Carico lineare variab.

Luce di calcolo

Carico concentrato - permanente comp.
def.

Carico concentrato - perm. non comp.
def.

Carico concentrato - variabile

Distanza da uno degli appoggi

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI
Permanenti compiutamente definiti
Permanenti non compiutamente definiti
Variabili

VERIFICHE DI RESISTENZA
Momento max di calcolo
Taglio max di calcolo

Verifica a flessione retta
Verifica a taglio

h
b
it
wi
r
n
vA
w
J
E
yk f
Ymo
€

YG1
YG2
YQ

i

\:4
Mc,Rd
Vc,Rd

M/M ¢,Rd
\éd/Vc,Rd

18.0

5.8
1.00
0.80

14.4
123.0
1111.0
2060000
1958
1.05
1.10
1.20
250
300

120
100
80
0.80
17.9
1.14
0.80
0.64
515

o

1.30
1.50
1.50

120701
937
229405
15506
0.53
0.06
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cm
cm
cm
cm
cm

cm?2
cm
ém
daN/cm?2
daN/cmz

daN/m?2

daN/m?2

daN/m?2
m
daN/m

daN/cm

daN/cm

daN/cm

cm

daN

daN
daN
cm

daNcm
daN
daNcm
daN
<1
<1
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VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA
hw/tw 8.7 -
72¢n 65.7 -
hw/tw< 72¢/h  Si omette quindi la verifica

VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Freccia max per Sovr. var. vaf 0.26 cm
Rapporto L/f 2011
Freccia max per intero carico tot 1.03 cm
Rapporto L/f 499

Il profilo & verificato.
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12. CONCLUSIONI

Nel rimandare alla scheda di sintesi della Protezioivile per il dettaglio numerico degli
indici di rischio del complesso scolastico in oggetjuesto documento ne rappresenta la parte
sostanziale che dimostra il percorso di indagideanalisi che ha fornito tali risultati.

L’indice di sicurezza é stato assunto come il mmitra quelli calcolati per la struttura in
muratura e per quella in cemento armato. Tale &alohe € fondamentale in quanto il
suddetto indice caratterizza la vulnerabilita dsliauttura. Dalle analisi effettuate, anche in
condizioni statiche alcuni elementi soggetti ai safichi verticali hanno tassi di sfruttamento
superiori all’'unita. Tale aspetto si riflette anaiedla valutazione sismica: elementi non idonei
staticamente, rappresentano un elemento di vulitigdaliPer quanto sopra, a prescindere
dall'azione sismica, € necessario prevedere upranfdi elementi strutturali previa indagine
piu approfondita, specialmente per gli elementcé@mento armato. Dalle indagini e dalle
verifiche condotte appare quindi chiaro che I'aiifiscolastico per essere ritenuto idoneo alle
attuali normative, deve essere adeguato staticaneesismicamente.

La struttura e attualmente operativa ed in esercipasandosi sul rilievo delle indagini

eseguite sono stati riscontrati le seguenti ctétici

Corpo in muratura

- Assenza di giunto strutturale tra corpo centraleemento armato e corpo in muratura.

- Assenza di ammorsamento tra pareti del corpo balgpiano primo e la struttura
principale in muratura Tale vulnerabilita, presuitniiente si verifica anche ai piani
superiori;

- Presenza di muratura in mattoni pieni con cameadalinterna in luogo di una parete
piena nel corpo bagni al piano primo in adiacene#iadstruttura principale in
muratura. Tale vulnerabilita, presumibilmente sifiea anche ai piani superiori.

- Presenza di colonna in mattoni forati di dimensi8dk30 a sostegno del solaio del
piano terzo tra 'aula informatica e la segreteria.

- Assenza di ammorsamento tra le pareti del vancasaal fronte est e la struttura

principale in muratura (si veda foto seguente)eTallnerabilita si verifica a tutti i

livelli.
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- Il volume tecnico presente in copertura e adibitocale caldaia si appoggia in falso

sul solaio sottostante e presenta le pareti redézn mattoni forati.

Corpo in cemento armato centrale e laterale

- Assenza di giunto strutturale tra corpo centraleemento armato e corpo in muratura.
Le solette del corpo in cemento armato appoggialie pareti in muratura mentre le
travi di bordo terminano su pilastri in cemento aronaffiancati alle pareti murarie.
Tali pilastri presentano sezione ridotta al piagioat per la presenza di conci di pietra
sporgenti dalla costruzione adiacente e hanno gaassai basse di armatura

- Parziale giunto strutturale tra corpo centrale gadaterale in cemento armato. Sul
fronte ovest infatti sono presenti due pilastriaaf€ati mentre sul fronte est la trave di
e il solaio del vano scala vanno ad appoggiare stiutture del corpo centrale.

- Cappa superiore esigua (circa 2 cm) e non armatsota in laterocemento del corpo
laterale al di sopra del magazzino.

In merito alle verifiche condotte a seguito delfanpagna di indagine e da segnalare quanto

segue:

Corpo in muratura
Diversi maschi murari presentano tasso di sfruttamesuperiore all’'unita. Per guanto
concerne i solai e le travi rompitratta che li eggono, si riscontrano diversi elementi che non

soddisfano le verifiche di resistenza e deformibili

Corpo in cemento armato

Si segnalano diversi pilastri, travi e solai chesgntano tasso di sfruttamento, superiore
all'unita.

In particolare per le travi molte criticitd si hanrper superamento della resistenza
dell’armatura superiore: tale risultato puo essaserivibile all’assunzione fatta circa le
armature a momento negativo, in quanto non e ptaeibile indagare I'estradosso del solaio

e verificare le quantita di ferro effettivamentesoonata.

Altro aspetto da prendere in considerazione rigada vita di utilizzo dell’edificio: il corpo
centrale in cemento armato e quello in muratur@geo al 1924 (anno ristrutturazione del
corpo originario e di edificazione del primo ampiiento), mentre il corpo laterale in cemento

armato risale al 1953; pertanto le strutture ad bggno tra i 66 e i 95 anni di vita. Sempre
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riferendosi all’eta di prima costruzione, non erargenti le attuali norme tecniche e |l
dimensionamento delle sezioni portanti si riferpex lo piu al soddisfacimento dei requisiti
geometrici, quali ad esempio, per le strutture @mento armato la percentuale di armatura

rispetto alla sezione lorda.

Infine, va sottolineata I'interferenza tra I'atti@iscolastica in corso e l'attivita di indagine che
e stata fortemente limitata dalla prima, in quarda essendo stata possibile a livello logistico
la chiusura di alcune aule, non si e potuto eféeduscavi per indagare i plinti interni
(specialmente del corpo in cemento armato centeal@utare I'armatura superiore delle travi
e dei solaio in cemento armato. Nell'ottica di wtufo adeguamento sismico, si prescrive
quindi che prima di intraprendere qualsiasi tipaainsolidamento siano svolte le sopradette
indagini sugli che in quest’incarico non é statsgbile effettuare: presenza di armatura a
momento negativo, grado di confinamento dei ngplnldgia di fondazioni dei pilastri interni,
indagini sul solaio a soffitto del piano seconda@ena uffici e indagini piu estese sugli

elementi lignei in generale.

Il tecnico incaricato
Ing. Federico Martignone
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