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PREMESSA

I Comune di Prato, consapevole dellimportanza delle politiche sociali e
desideroso di contribuire al benessere della comunitd, ha deciso di avviare un
progetto di riqualificazione e ristrutturazione dellimmobile di sua proprieta situato
in Via Zarini n. 1. Questa decisione e stata presa a seguito dell'osservazione delle
condizioni di obsolescenza dell'edificio e della crescente necessita di fornire
assistenza alle persone senzatetto, nonché di offrire spazi alle associazioni locali

impegnate nell'aiuto sociale.



1 DESCRIZIONE DELLO STATO ATTUALE

L'immobile oggetto di intervento, situato in Via Zarini n. 1, si presenta attualmente
come una struttura composta da due blocchi funzionali distinti, uniti da un blocco
scala. La costruzione si sviluppa su due piani fuori terra, anche se va sottolineato
che il secondo blocco funzionale presenta solo un piano semi-interrato, situato al
di sotto del livello del terreno.

Nel primo blocco funzionale, a piano terra, sono situati locali che in passato hanno
ospitato una lavanderia e un magazzino. Al primo piano dello stesso blocco, vi &
un appartamento. Nel secondo blocco funzionale, non esiste un piano terra
effettivo, ma solo un piano semi-interrato, che contiene un magazzino. Al primo
piano di questo blocco, troviamo un altro appartamento.

L'edificio dispone di diversi accessi, sia sul prospetto tergale che su quello frontale,
indicando un'originaria destinazione multifunzionale degli spazi interni. La struttura
portante dell'edificio € principalmente in mattoni pieni, con alcuni elementi in
cemento armato gettato in opera. | solai sono realizzati interamente in cemento
armato gettato in opera. Il tetto dell'edificio € di tipo piano.

La disposizione attuale degli spazi e la struttura portante rappresentano la base
da cui partire per lintervento di riqualificazione, che mirera a trasformare questa
struttura esistente in un centro di prima assistenza per i senzatetto e uno spazio
dedicato alle attivitd delle associazioni locali, contfribuendo cosi al progresso

sociale della comunita di Prato.




2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. n°321 del 21 dicembre 1971)
"Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale
e precompresso ed a struttura metallica”
Legge 2 Febbraio 1974 n. 64 (G.U. n°76 del 21 Marzo 1974)
“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”
Decreto Ministero LL.PP. 17 Gennaio 2018 ( G.U. n°42 del 20 Febbraio 2018)
“Norme tecniche per le costruzioni”
Circolare n°7 del 21 Gennaio 2019 Ministero dei LL.PP.
“Prima applicazione del DM 17.01.2018 L'aggiornamento delle Norme tecniche
per le costruzioni, alle procedure autorizzative e di qualificazione del servizio
tecnico centrale”
Legge Regionale 3 Gennaio 2005 n°1 (G.U. n°2, parte prima, del 12 Gennaio 2005)
“Norme per il governo del territorio”
Decreto del Presidente della Repubblica é Giugno 2001 n°380 ( G.U. n°245 del 20
Ottobre 2001, Suppl.Ord. n°239 )

“Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia”



3 ANALISI DEI CARICHI E AZIONE SISMICA
3.1 Analisi dei carichi

3.1.1 Carichi statici

Solaio piano

Carichi strutturali: lpotizzati = 3.5 kN/m2
Carichi non strutturali:  Ipotizzati= 1.20 kN/m2
Carichi variabili 2.00 kN/m?2
Peso totale 6.70 kN/m2

3.2 Solaio copertura

Carichi strutturali: lpotizzati = 3.5 kN/m?2
Carichi non strutturali:  Ipotizzati= 1.20 kN/m2
Carichi variabili 0.80 kN/m?2
Peso totale 5.50 kN/m2

3.2.1 Calcolo azione della neve

Calcolo delle azioni della neve

Area di ubicazione dell'edificio: 2

Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova,
Gorizia, Imperiq, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara,
Padova, Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia,
Verona

Altitudine sul livello del mare: 65 <m>

Tipologia di copertura: Ad una falda

Pressione della neve ps = pyl1*gsk*Ce*Ct

Parametri d'input ed intermedi:

Categoria del coefficiente d'esposizione: Normale

Ce (Coefficiente d'esposizione): 1.0

Ct (Coefficiente termico): 1.0



ul1 (Coefficiente di forma della copertura): 0.80
Carichi agenti:

ask (Valore diriferimento del carico neve al suolo): 100.00 <daN/mag>

gss (Carico provocato dalla neve sulle coperture): 80.00 <daN/mag>

3.2.2 Carichi sismici

Di seguito si riportano i parametri relativi alla classificazione sismica del sito di
costruzione, la tipologia e classe dell’opera, la vita d’esercizio dell’opera e la

classificazione morfologica e geologica del terreno di fondazione.

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato lin SLV
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Parametri indipendenti

SLv
0,143
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1,000
1,500

Parametri dipendenti
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Valori di progetto dei parametri ag, F,, T in funzione del periodo di ritorno T,
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| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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Il progetto diriqualificazione e ristrutturazione dellimmobile in Via Zarini n. 1 a Prato
si basa su interventi strutturali mirati e una riorganizzazione completa degli spazi
interni e delle aperture esterne. A piano terra, uno degli interventi principali
riguarderd la creazione di uno scannafosso su uno dei lati dell'edificio. Questo sard
realizzato mediante la costruzione di un muro controterra in cemento armato
(c.a.) dicirca 1 metro.

Per rinforzare le fondazioni delle pareti esistenti, si prevede invece |'uso di cordoliin
c.a. di dimensioni variabili tra 20x20 cm e 30x30 cm. Nella zona del magazzino,
invece, sara costruita una parete in Poroton P800, ammorsata perimetralmente,
creando cosi un efficace muro di controvento per conferire alla struttura una
maggiore resistenza alle sollecitazioni orizzontali.

Le aperture a piano terra saranno oggetto di particolare attenzione. Alcune
nuove aperture saranno create e rinforzate con cerchiature metalliche per
garantire la sicurezza strutturale. Allo stesso tempo, alcune aperture esistenti
saranno ridisegnate tramite linserimento di nuovi architravi metallici e la
riprofilatura delle mazzette.

Nella facciata dell'edificio, le aperture attuali, che includono finestre a nastro e
finestre a tutt'altezza, saranno ridisegnate mediante l'inserimento di tamponamenti
adeguati.

Infine, a piano terra, sard readlizzata una fondazione in c.a. per sostenere un
ascensore interno che servird entrambi i piani dell'edificio. Per assorbire le spinte
orizzontali generate dall'ascensore, sara costruita una lama in c.a. collegata alla

fondazione dell'ascensore.

Anche al piano primo dell'edificio, verranno inserite delle pareti in poroton per
fornire una controventatura efficace e migliorare ulteriormente la stabilita
strutturale. Queste pareti saranno posizionate strategicamente per garantire un
supporto ottimale e per conferire all'intero edificio una maggiore resistenza contro
le sollecitazioni orizzontali.

Inoltre, saranno eseguite alcune cerchiature e linserimento di nuovi architravi per
riprofilare le aperture esistenti.

Per permettere l'installazione dell'ascensore, & prevista la demolizione di una parte
del solagio al piano primo. La parte del solaio che verrd rimossa sard

11



opportunamente rinforzata con un cordolo in c.a. di dimensioni 20x20 cm,
opportunamente armato che scaricherd sulla lama in c.a. del piano terra e sulla
parete interna portante.

Infine, per consentire I'accesso alla copertura, sara effetftuata un'apertura sul
solaio di copertura. Una volta completata l'apertura, sard realizzata una botola
che consentird un accesso sicuro alla copertura dell'edificio. Questo accesso sard
prezioso per eventuali operazioni di manutenzione, ispezioni e interventi futuri sulla

struttura.

4.1 Muro controterra scannafosso

Nel contesto della ristrutturazione dell'edificio in oggetto, € stato deciso di
realizzare un muro controterra in calcestruzzo armato (c.a.) al fine di implementare
uno scannafosso lungo uno dei lati dell'edificio. Questo componente svolgerd un
ruolo anche di stabilitd strutturale dell'edificio esistente, fornendo supporto e
rinforzo alla fondazione del muro perimetrale. Il muro controterra sard realizzato in
calcestruzzo armato di classe C 25/30, garantendo cosi una resistenza meccanica
adeguata alle condizioni di carico previste. Il muro avrd un'altezza di 1,10 metri,
una larghezza di ciabatta di 1,35 metri e uno spessore sia per il muro che per la
ciabatta di 20 centimetri. Il muro controterra servird principalmente come struttura
di contenimento per lo scannafosso, fornendo supporto laterale al terreno
circostante. Inoltre, la ciabatta del muro controterra avrd una funzione multipla,
agendo anche come rinforzo per la fondazione del muro perimetrale dell'edificio.
Per assicurare iI buon comportamento del sistema, la ciabatta del muro
controterra sard collegata ad intervalli regolari, ogni metro, al cordolo di rinforzo
inferno. Questo collegamento garantird che le forze generate dal terreno siano
distribuite uniformemente sia al muro controterra che alla struttura portante
interna, riducendo cosi lo stress e prevenendo eventuali cedimenti strutturali.

I calcolo del muro controterra si riporta nel fascicolo di calcolo inserito

nell’allegato A9.

4.2 Cordolo rinforzo fondazione pareti portanti

12



Nel contesto del progetto di ristrutturazione in oggetto, & stato ritenuto necessario
implementare un sistema di rinforzo strutturale per le pareti portanti dell'edificio. A
tale scopo, si € optato per la realizzazione di cordoli di fondazione, che agiranno
come elementi di rinforzo, conferendo maggiore stabilita e resistenza alle pareti
portanti.

| cordoli di fondazione sono stati progettati con dimensioni di 30x30 cm e 20x20
cm, € sono armati con barre di ferro di diametro 16 mm e staffe di diametro 10
mm, con passo di 20 cm.

Sul lato interno dell'edificio, verranno realizzati cordoli su entrambi i lati delle pareti.
Tuttavia, sul lato esterno, i cordoli saranno installati solo sul lato in cui € presente |l
muro controterra. Nella zona confinante con il blocco ascensore, il cordolo di
fondazione sard realizzato solo su un lato.

La corretta implementazione di questi elementi contribuird allaumento della
stabilita delle pareti portanti, assicurando cosi la sicurezza e la durabilitd a lungo
termine della struttura. | cordoli realizzati su un lato solo saranno opportunamente
ammorsati alla pareti perimetrali tramite scassi puntuali ad intervalli di un metro e i
ferri opportunamente inghisati alla parete. Nei casi in cui i cordoli sono realizzati da
entrambi i lati della parete si realizzeranno dei collegamenti comunicanti, ad

intervallo 1 metro. Per maggiori dettagli si rimanda alla tavola strutturale.

4.3 Fondazione, lama e ftrave chiusura solaio per la readlizzazione di un
ascensore interno edificio

Nel contesto del progetto, € prevista linstallozione di un nuovo ascensore
all'interno dell'edificio, richiedendo la realizzazione di una fondazione dedicata. La
fondazione avrd uno spessore di 30 cm e sard realizzata utilizzando calcestruzzo di
classe C30/37. Le dimensioni della fondazione sono state calcolate in base agli
scarichi in fondo fossa specificati nella scheda tecnica di progetto dell'ascensore
selezionato. La piattaforma avrda dimensioni di 1,90x1,66 m e fornird un supporto
stabile per I'ascensore.

Gli scarichi orizzontali dell'ascensore saranno assorbiti da una lama in calcestruzzo
armato che si estenderda dalla piattaforma fino al piano primo dell'edificio. Questa

lama avra uno spessore di 20 cm e sard realizzata con calcestruzzo di classe
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C25/30. Oltre a fungere da supporto per I'ascensore, la lama servird anche da
appoggio per il cordolo di chiusura del solaio di piano primo.

Per consentire il passaggio dell'ascensore, sard necessario demolire una porzione
del solaio esistente e realizzare un nuovo cordolo di rinforzo per I'apertura. Questo
nuovo cordolo sard readlizzato con calcestruzzo di classe C25/30 e sara armato
con barre di diametro 16 mm e staffe di diametro 10 mm, con passo di 12 cm e
avra dimensione 20x20 cm. Il cordolo sard progettato per scaricare il carico sulla
muratura portante e sulla lama in c.a. precedentemente menzionata.

La fondazione dedicata, la lama in c.a. e il cordolo di rinforzo sono elementi
chiave di questa implementazione, e devono essere readlizzati secondo gli
standard di qualita e sicurezza previsti dalle normative vigenti, si rimanda al
fascicolo di calcolo dedicato per il calcolo degli elementi strutturali. Si riportano di

seguito invece i carichi dell’ascensore selezionato.

POSIZIONE CARICHI IN FOSSA

CONTRAPPESO SEMZA * CONTRAPPESO CON
APPARECCHI DI SICUREZZA  APPARECCHI DI SICUREZZA
I
P17 | P17
T | ‘+'H
PTI-T 2l; | #5
e =L . |'
8 P13k 8
= gl P13 |18
=1 | E——- eis_ =1 L.
= w | | o
e Sl iP13h M 8
o = =r! !
= =l
= -
| =
[Te] | &
= I_ P17
:4| 1 g5
245 51 + 80 120
Interno Vano 1460 ¢
CARICHI ACCIDENTALI IN FOSSA (daN) COMBINAZIONI DI CARICO
P11 =1290 1) P11+ P11
P12 = 860 2) P12+P12+P12+P12
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P17 = 1050 4) P17 + P17

SPINTE SULLE GUIDE DI CABINA IN FUNZIONAMENTO NORMALE
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44 Nvuova parete in POROTON e Ammorsamenti perimetrali

Alla luce delle necessita strutturali dell'edificio, € stata presa la decisione di
introdurre pareti in POROTON per migliorare il comportamento dell'intera struttura.
Al piano terra, € prevista la costruzione di una nuova parete in POROTON
specificamente utilizzando il materiale POROTON P800 in due aree dell’edificio.
Queste pareti avranno il ruolo di fungere da elemento confrovento per le pareti
perimeftrali esterne. Per garantire una connessione stabile e sicura con l'edificio
esistente, questa parete in POROTON sarad adeguatamente ammorsata
perimetralmente, assicurando cosi una coesione strutturale tra i materiali e i livelli
dell'edificio.

Allo stesso modo, al piano primo, € prevista la realizzazione di una porzione di
parete in POROTON. Questa decisione e stata presa per creare continuitd con la

costola di muratura portante presente a piano terra.

15



4.5

CECHIATURA 1 PT-IPE 200

Si € deciso di aprire una nuova apertura su una parete interna portante

dell’edificio. Per tale motivo si € deciso di readlizzare una cerchiatura metallica

realizzata con profilo in acciaio S275 IPE 200. Si riporta di seguito il calcolo della

cerchiatura metallica:

PIANO: lterra

|PARETE N° |

CARICHI SULLAPARETE

Carico agente in sommita della parete dowuto alla porzione di muro sowvrastante

coefficiente parziale di sicurezza

b= | 1 ]

H (m)

t (m)

w (KN/m®)

p (KN/m)

muro sovrastante

5

0,3

18

27,00

0,00

0,00

0,00

0,00

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

L(dx)

L(sx)

q:(dx) | qu(sx)

m

m

KN/m? | KN/m?

p (KN/m)

Solaio tetto

6.5

0

12,00 0,00

39,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

| Totale carico distribuito (KN/m)

66,00

H = altezza del muro sowvrastante (spessore t)

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

p = carico

16

Se lo spessore del mu
costante, oppure c'é (
materiale, utilizzare |
computare ciascun tr:




[PIANO: lterra | [PARETEN® | 4

| STATO ATTUALE |

“/ Eventualmente inserire la planimetria con evidenziate le pareti oggetto di interveni

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E MECCANICHE DEI MASCHI MURARI

[numero di maschi murari | 3
N°| as(m) |ad(m)|{h(m)| I(m) | hy(m)]| t(m) [ Tipol. Descrizione i(m)
1 0 0 2,33 59 0 0,25 6 Muratura in mattoni pieni e malta dicalce| 5,90
2 0 0 2,33 1,2 0 0,12 6 Muratura in mattoni pieni e malta dicalce| 1,20
3 0 0 2,33 4,56 0 0,25 6 Muratura in mattoni pieni e malta dicalce| 4,56
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Simbologia
maschio murario I hl  as= aperturaasinistra
/ ad= apertura a destra
¥ | = lunghezza maschio murario
N° h = altezza maschio murario
/1 h t = spessore maschio murario
\ h, = altezza fascia di piano
ad - - - - -
apertura gs | ertrd i = interasse maschio murario

i=1+as/2 +ad/2
Tipol. = tipologia della muratura tab C8A.2.1
circolare 617/2009

Presenza o meno di caratteristiche diverse da quelle standar di cui allatab. C8A.2.1. circ. 617/2009
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Digitare "s" per indicare la presenza della caratteristica. Se la caratteristica non &
presente, lasciare vuota la cella.

intonaco
armato
Sp{ v
N° Descrizione cod. |MB|GS| RL |CT|NSA IML | IAcm{KN/m?
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
3 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6

s = presenza della caratteristica
MB= malta buona
GS= giunti sottili (<10mm)
RL=ricorsi o listature
CT= connessione trasversale

Valori dei parametri meccanici standard della muratura (tabella C8A.2.1 - circ. 617/2009)

NSA=nucleo scadente e/o ampio
IML= iniezioni di miscele leganti
IA= intonaco armato
sp= spessore complessivo sulle due facce dell’ intonaco armato
v = peso specifico intonaco armato

1 minimo
| riduzione percentuale moduli elastici | 50 |% | |va|ori delle resistenze | 1 |2 medio
3 massimo
fn To E G W o,

N° | Tipol. |N/cm?|N/cm? N/mm? N/mm?  |KN/m° KN/m?
1 6 240 6 750 250 18 284,97
2 6 240 6 750 250 18 570,97
3 6 240 6 750 250 18 284,97
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Coefficienti correttivi dei parametri meccanici (tab. C8A.2.2 circ. 617/2009)
N° Descrizione cod. IMB[GS| RL |[CT|NSA IML | 1A
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 [15(15]10(13|0,7] 15 |2
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 |15|15[10(13]0,7| 15 |2
3 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 |15]|15[10(13]0,7| 15 |2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Coefficienti correttivi da usare nel calcolo
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N° Descrizione cod. | MB | GS|RL| CT NSAIML| IA | coeff
1 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1111 ]1]1 1 1
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 111 1]1]1 1 1
3 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 111 ]1]1 1 1
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

Parametri meccanici corretti secondo i coeff. di tab. C8BA.2.2 circ. 617/2009

f. | 1 E G

w

pd
°

Tipol. |N/cm?|N/cm? N/mm’ N/mm?

KN/m®

KN/m?

6 240 [ 6,00 750,00 250,00

18,00

284,97

6 240 | 6,00 750,00 250,00

18,00

570,97

6 240 | 6,00 750,00 250,00

18,00

284,97

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Oolo|Oo|Oo|Oo|Oo|Oo|W|IN |-

0,00

fn= resistenza media a compressione della muratura
T,= resistenza media a taglio della muratura
E= modulo di elasticita normale
G= modulo di elasticita tangenziale
w= peso specifico (anche con eventuale intonaco armato)

Individuazione del coefficiente “b” b
15
Ne | Wi b
1 0,39 | 1,000
2 1,94 | 1,500 1
3 0,51 | 1,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000

19

h/1




Calcolo rigidezza della parete

G t | h A E K

N/mm? | m m m m?  [N/mm? KN/m
1 250 0,25 | 5,9 2,33 1,475 | 750 126408,6
2 250 0,12 1| 1,2 2,33 0,144 | 750 6289,2
3 250 0,25 | 4,56 2,33 1,14 750 95038,8
0
0
0
0
0
0
0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 227736,6

Calcolo resistenza dei singoli maschi murari

Inserire il codice per il calcolo dello spostamento al limite ultimo:
1: spostamento al limite ultimo pari a quello massimo previsto dalla normativa 2
2: spostamento al limite ultimo pari a quello elastico moltiplicato per il coeff. di duttilita

T £, | o v, Ve | Wu 3. & | Gume

. > > tipo di rottura n
N/cm® |N/cm* [KN/m KN KN KN mm mm mm

6,00 | 240 | #### | 270,96 |915,68(270,96| 2,144 taglio per trazione 15| 3,22 | 9,32

6,00 | 240 | #### | 23,41 | 30,49 [ 23,41 | 3,723 taglio per trazione 15| 558 | 9,32

6,00 | 240 | #### | 209,42 |546,97(209,42| 2,204 taglio per trazione 15[ 331 | 9,32

(o] o} (o] o} (o} (o} (e} (V) )N | ]

T, = resistenza a taglio della muratura

fy=resistenza a compressione della muratura

o, = tensione media verticale nella muratura

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

V,t = resistenza a taglio per pressoflessione

V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V, e Vi)

8, = spostamento del maschio murario al limite elastico

8, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

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

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 3,22 Lo spostamento finale della
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 270,96 parete € calcolato tenendo
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN 20,22 conto del coefficiente di
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 3 KN 209,42 duttilita di ogni singolo

maschio murario

TAGLIO ULTIMO DELLAPARETE KN 500,61
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Grafico del comportamento della parete nello stato attuale

taglio

stato attuale

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00 /

100,00 4—

0,00 M
0,00 2,00 4,00 6,
Sp ostamento

Seriel

Serie2

Serie3

Serie4

Serie5

Serie6

Serie7

Serie8

Serie9

Seriel0

Seriell

\VA S
(KN) | (mm)
0,00 | 0,00

1 {27096 | 2,14
270,96 | 3,22
0,00 | 0,00

2 | 2341 | 3,72
23,41 | 558
0,00 | 0,00

3120942 | 2,20
209,42 | 3,31
0,00 | 0,00

0
0,00 | 0,00

0
0,00 | 0,00

0
0,00 | 0,00

0
0,00 | 0,00

0
0,00 | 0,00

0
0,00 | 0,00

0

@« | 0,00 |0,00

= 48817214

8 150061 | 3,22
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[PIANO:

terra

| [PARETEN°| 4

STATO MODIFICATO

«“| Eventualmente inserire la planimetria con evidenziate le pareti oggetto di intervento

Indicare inoltre eventuali interventi migliorativi sulle pareti (iniezioni, ecc.) che
provocano variazioni delle caratteristiche meccaniche della parete stessa

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E MECCANICHE DEI MASCHI MURARI

|numero di maschi murari | 2 1
N° | as(m) |ad(m) | h (m) I(m) [hy(m)]| t(m) | Tipol. Descrizione i (m)
Muratura in mattoni pieni e malta di
1 0 15 2,33 5,73 0 0,25 6 |cakce 6,48
Muratura in mattoni pieni e malta di
2|15 0 2,33 4,26 0 0,25 6 |carce 5,01
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Simbologia

maschio murario

ln

/

¥

NO

N

apertura

Sy |

\apertura

22

as= aperturaasinistra

ad= apertura a destra

| = lunghezza maschio murario

h = altezza maschio murario

t = spessore maschio murario

h, = altezza fascia di piano

i = interasse maschio murario

i=1+as/2 +ad/2

Tipol. = tipologia della muratura tab C8A.2.1
circolare 617/2009



Digitare "s" per indicare la presenza della caratteristica. Se la caratteristica non &
presente, lasciare vuota la cella.

Presd P009
~——
intonaco
armato
Pl v
N° Descrizione cod. |MB| GS|RL|CT|NSA| IML | IA [cmKN/m®
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6

s = presenza della caratteristica
MB= malta buona
GS= giunti sottili (<10mm)

RL=ricorsi o listature

CT= connessione trasversale

NSA=nucleo scadente e/o ampio
IML= iniezioni di miscele leganti
IA= intonaco armato
sp= spessore complessivo sulle due facce dell' intonaco armato
v = peso specifico intonaco armato

Valori dei parametri meccanici standard della muratura (tabella C8A.2.1 - circ. 617/2009)

1 minimo
[ riduzione percentuale moduli elastici| 50 [% | [valori delle resistenze | 1 [2 medio
3 massimo
fn T E G W o,
N° [Tipol.|N/cm?| N/cm? N/mm? N/mm?>  [KN/m® KN/m?
1 6 240 6 750 250 18 319,52
2 6 240 6 750 250 18 331,45
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Coefficienti correttivi dei parametri meccanici (tab. C8A.2.2 circ. 617/2009)
N° Descrizione cod. [MB| GS|RL|CT|NSA| IML [IA
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 [15]15])1])1)07] 15 |2
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 [15]15])1])1])07] 15 |2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Coefficienti correttivi da usare nel calcolo

N° Descrizione cod. | MB |GS |RL|CTINSAIML| 1A | coeff
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1]1]1]1]1 1 1
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1]1]1]1]1 1 1
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

Parametri meccanici corretti secondo i coeff. di tab. C8A.2.2 circ. 617/2009

fn T, E G W O,
Tipol.|N/cm?| N/cm? N/mm? N/mm? KN/m® KN/m?
6 240 6,00 750,00 250,00 18,00 319,52
6 240 6,00 750,00 250,00 18,00 331,45
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

=z
o

(e} o] (o} (o] (o} (o} (o] (o) | VN |

fn= resistenza media a compressione della muratura

T,= resistenza media a taglio della muratura

modulo di elasticita normale

modulo di elasticita tangenziale

w= peso specifico (anche con eventuale intonaco armato)

O m
IRl

Individuazione del coefficiente ‘b” ba
15
N° hI b
1 0,4066 | 1,000
2 0,5469 [ 1,000 1
0 0 [ o000 >
0 0 0,000 Y
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
Calcolo rigidezza della parete
G t | h A E K
N/mm?] m m m m? | N/mm? KN/m
1| 250 | 0,25 5,73 2,33 1,433 | 750 122460,1
2 | 250 | 0,25 4,26 2,33 1,065 | 750 879194
0
0
0
0
0
0
0
0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 210379,5
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Calcolo resistenza dei singoli maschi murari

Codice per il calcolo dello spostamento al limite ultimo:
1: spostamento al limite ultimo pari a quello massimo previsto dalla normativa 2
2: spostamento al limite ultimo pari a quello elastico moltiplicato per il coeff. di duttilita

% | Go v, Ve | W | & & | Sumax

2 2 2 tipO di rottura n
N/ecm®|N/ecm®| KN/m KN KN KN | mm mm | mm

6,00 | 240 | 319,52 | 275,01 | 949,33|275,01| 2,246 taglio per trazione 15| 337 | 9,32

6,00 | 240 | 331,45 207,42 | 540,53]|207,42| 2,359 taglio per trazione 15| 354 | 9,32

o|lo|o|o|o|o|o|o (N

T, = resistenza a taglio della muratura

4= resistenza a compressione della muratura

o, = tensione media verticale nella muratura

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

V¢ = resistenza a taglio per pressoflessione

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

8, = spostamento del maschio murario al limite elastico

8, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

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

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 3,37 Lo spostamento finale
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 275,01 della parete é calcolato
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN 207,42 tenendo conto del

coefficiente di duttilita di

ogni singolo maschio

murario

TAGLIO ULTIMO DELLAPARETE KN 482,43

VERIFICHE |

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

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

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

Kin (KN/m) 227736,5862
Ksin (KN/m) 210379,5 variazione percentuale: |—7,62 % |

La verifica risulta pertanto soddisfatta
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b) La resistenza finale della parete non deve essere inferiore a quella iniziale

Vein (KN) 500,61
Vi gin (KN) 482,43

La verifica non e soddisfatta pertanto occorre un intervento di rinforzo

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

8y, in (Mm) 3,22
6u,fin (mm) 3,37

La verifica risulta pertanto soddisfatta

Riepilogo delle verifiche

VERIFICA DELLA RIGIDEZZA S
VERIFICA DELLA RESISTENZA N
VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO S
[PARERE VERIFICATA | Nno |

Grafico del comportamento della parete nello stato modificato

V; I}
(KN) [ (mm)
0 0 stato modificato
1 275,0 2,25 Seriel
275,0( 3,37 Serie2
0 0 Sores
2 [2074] 2,36 600
207,4| 3,54 500 Seried
0 0 Serie5
400
0 9 Serie6
t_tg) 300 Serie7
0 0 O 200 Serie8
100 ’7 Serie9
0 0 0 Serie10
0 O l 2 3 Seriell
spostamento
0 0
0
0 0
0
0 0
0
0 0
0
0 0
0
g 0 0
(5]
5 (4725 2,25
= 14824/ 3,37
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TELAI IN ACCIAIO

[Numero di telai da inserire nella parete [ 1] traverso CD
C D
Il telaio & formato da due piedritti, quello di destra e%' dif{
(AC) , quello di sinistra (BD) e dal traverso (CD). ”‘é B‘S
Ciascun piedritto puo essere formato con uno o pit
profili metallici. Nella figura a lato ciascun piedritto &
formato da 2 profili metallici. prospetto A B
H apertura H
Heetaio (€M) 210| (Altezza media dei telai) pianta me 4 | ™
Kiic (KN/m) 0|(Rigidezza richiesta ai telai)
Jy piedr (cm®) 0|(Momento d'inerzia minimo di un piedritto)
n|nome tipo piedritto H W, Jy Ky Mg d Fr F.
n | serie | tipo | (cm) (cm®) (cm® | (KN/m) | (KNcm) (mm) (KN) (KN)
TAL 1 IPE 200 210 194,3 1943 | 10574,1 5088,81 9,17 35,62 96,93
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTALI 10574,1 35,62 96,93
Legenda:
tipo piedritto: numero e tipo di profilati con i quali € realizzato ciascun piedritto (due piedritti per ogni telaio)
H: altezza del piedritto incm
W, piedritto: modulo di resistenza elastico del singolo piedritto
Jy piedritto: momento d'inerzia del singolo piedritto
Ky: rigidezza del telaio
Mg /Mgyt momento al limite elastico del piedritto in acciaio / momento resistente piedritto in c.a.
d: spostamento in sommita al limite elastico del piedritto
Fr: contributo tagliante fornito dal telaio in corrispondenza dello spostamento ultimo della parete
Fu: taglio ultimo del telaio, in corrispondenza della formazione della prima cerniera plastica

VERIFICHE

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

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

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

Kin (KN/m)

227736,59

[15 J%
[ 15 [%

Kfm (KN/m)

220953,68

|variazione percentuale:

[ 3 »

La verifica risulta pertanto soddisfatta

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

V(‘in (KN)

500,61

Wesin (KN)

518,05

La verifica risulta pertanto soddisfatta

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

E"u‘ in (mm)

3,215

8u‘ﬁr\ (mm)

3,369

La verifica risulta pertanto soddisfatta

Riepilogo delle verifiche

VERIFICA DELLA RIGIDEZZA S
VERIFICA DELLA RESISTENZA S
VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO S
[PARERE VERIFICATA [ st ]
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GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Stato Finale con contributo cerchiature

grafico forza- spostamento stato finale
\A 5
(KN) [ (mm)
maschio 1 0 0 600
275,0 | 2,25 500
275,0 | 3,37
maschio 2 0 0 = 400
2074 | 2,36 X
: : 300 {——
2074 | 354 g —
maschio 3 2 200 - / p—a
100 —/ ; t
maschio 4 0 »‘K
—— Seriel —=— Serie2 Serie3 Serie4 —— Serie5 —=&— Serie6 20
——t+— Serie7 Serie8 = Serie9 Seriel0 Seriell Seriel2
maschio 5
Seriel3 Seriel4 Seriel5 Seriel6 Seriel7 Seriel8
Seriel9 Serie20 Serie21 —=— Serie22 —— Serie23
maschio 6
Vi 3 \ 5
maschio 7 (KN) [ (mm) (KN) (mm)
telaio 1 0,00 0,00 telaio 1
Acciaio 96,93 9,17 CA
maschio 8 96,93 |18,33
telaio 2 telaio 2
Acciaio CA
maschio 9
telaio 3 telaio 3
Acciaio CA
maschio 10
telaio 4 telaio 4
Acciaio CA
telaio 5 telaio 5
Acciaio CA
parete 0 0 telaio 6 telaio 6
496,21 | 2,25 Acciaio CA
518,05 [ 3,37
GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO
Confronto trastato iniziale e stato finale
\YA 5
(KN) | (mm)
Parete 0,00 | 0,00 grafico forza- spostamento
Iniziale 488,17 | 2,14 confronto stato iniziale/stato finale
500,61 | 3,22
Parete 0,00 | 0,00
Finale 496,21 | 2,25
518,05 | 3,37 600,00
500,00 y > <
-
= 400,00
< 300,00
g ~
L 200,00 //
100,00
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

—— Seriel

—=— Serie2
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Siriportano le verifiche sui profili:

[PIANO:  [TERRA | [PARETE N° [ 1 ]
| VERIFICADEI TELAI METALLICI
[ TELAION. | 1 | I
luce telaio | 13 [m ASSE 60° 6OPST
altezza telaio h 235 [m ASSE L ]
Tipo di acciaio €
~
fu = 275,00 |N/mm’ |tensione caratteristica di snervamento
fu = 430,00 N/mm®  |tensione caratteristica di rottura I (m)
Ymo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
[ 1
E= 210000 |N/mm® _ |modulo elastico
Analisi dei carichi agenti sul telaio
carichi carichi carichi lineari
PTPC P1 permanenti variabili
L(dx) L(sx) g (dx) g(sx) |q(dx)  |q(sx) 9 q
m m KN/m® | KN/m? | KN/m* | KN/m® KN/m KN/m
[solaio sowrastante 6,5 0 9 0 3 0 29,25 9,75
spessore massa vol.
KN/m
(m) (KN/ma) Prmax ( )
muro sovrastante 0,3 18 6,07
Schemastatico:
pmax
i)
c Jt E D
Jh Jh h
A B
|
Totale carichi permanenti |g = | 32,29 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza Yo = 13
Totale carichi variabili |q = | 9,75 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza Yo = 15
coeff. di combinazione
Combinazione di carico (gvs+ qYg'Wo1) = | 56,60 |KN/m
Traverso tipo| IPE 200 = 1943 cm’ numero profili 1
Piedritto tipo IPE 200 Jy= 1943 cm’ numero profili
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p (KN/m) 56,60
Fr (KN) 35,62
1 (m) 13 [ k=]1,8077 ]
h (m) 2,35 K=Jt*h/(Jh*1)
. (OO o) ross
> Jh(cm* 1943
c X g b (cm™)
Jh T .
Jh h Reazioni vincolari
dowute ap dowute a F¢ sovrapp.
Xa A B X
— .> 4_ -
| Xa 2,672 -17,810 -15,138 |[KN
Mg Mg
v |¢ =| Ya 36,788 -29,477 7,311 |KN
A \C Ma 2,093 -22,69 -20,60 |KNm
Xg 2,672 17,810 20,482 |KN
Ys 36,788 29,477 66,265 |KN
Mg 2,093 22,693 24,787 |KNm
Sollecitazioni di calcolo
asta AC asta CD asta BD
A C C D E B D
|MEd (KNm)| -20,60 | 14,97 14,97 -23,35 7,77 24,79 -23,35
|VEd (KN) 15,14 15,14 7,31 -66,27 -29,48 20,48 20,48
|NEd (KN) -7,31 -7,31 -20,48 -20,48 -20,48 -66,27 -66,27
PIEDRITTI
IPE
Piedritti tipo Numero di profili per ogni piedritto:
200
Y
[ : ] A= | 28,48 |cm2 |area|orda del profilo
i o
; € b= [ 100 [mm | 1arghezza delle ali
0 s
1 o -
X i X = t; = | 8,5 |mm |spessore delle ali
--------- N g
i g tw = | 5,6 |mm |spessore dell'anima
i 'z
| '_E r= | 12 [mom | raggio di raccordo tra anima e ala
[ : | h= [ 200 [mm |altezza del profilo
Ly
E= 210000 N/mm? modulo elastico
Woix = 220,6 cm® modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix = 194,3 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
W,y = 28,47 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Jy = 1943 cm* momento d'inerzia del singolo profilo
A = 14,00 cm? arearesistente al taglio (A, = A-2b*te+(t,+2%1)*t;
Tipo di acciaio o = 275,00|N/mm’  |tensione caratteristica di snervamento
fuc = 430,00 |N/mm? tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
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Classificazione del profilo €=0,924416 €= \/(235/fyk)

Azione di compressione

Ala clt= 4,14 classe 1
[classe per azione di compressione: [ 1
Anima clt= 28,39 classe 1
Azione di flessione
Ala ct= 4,14 classe 1
[classe per azione di flessione: [ 1
Anima c/t= 28,39 classe 1
Azione di pressoflessione
Ala c/lt= 4,14 classe 1
[classe per azione di pressoflessione: [ 1
Anima clt= 28,39 classe 1
c= 159,0 o= 0,64
x= 43,03 vy = -0,69
396¢/(13a-1)= 50,42922 456¢/(13a-1)= 58,07
36e/o.= 52,38208 415¢/a= 60,3849
42¢/(0,67+0,33y)= 87,8785
62s(1-y)V(-y)= 80,616
erifica la classe 1
erifica la classe 2
erifica laclasse 3
| Classe di appartenenza del profilo | 1 |(azione di pressoflessione)

(per profili IPEo HE — per l'ala: ¢ =b-t,-2:.r  t=t; ; perlanima:c=h-2-t-2.r t=t,)

TRAVERSI
IPE
Traverso tipo Numero di profili per il traverso:
200
Y
[ ' ] A= | 28,48 |cm2 |area|ordade| profilo
! °
' 5 b= [ 100 [mm |1arghezza delle ali
i s
i o .
X ! X S te = | 8,5 |mm |spessore delle ali
0 % tw = | 5,6 |mm |spessore dell'anima
; 5 o .
i = r= | 12 |mm |ragg|0 di raccordo traanimae ala
1 >
[ . I h= [ 200 Jmm |altezza del profilo
Ly
= 210000 N/mm? modulo elastico
Woix = 220,6 cm® modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Wex = 194,3 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Wey = 28,47 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Jy = 1943 cm’ momento d'inerzia del singolo profilo
A= 14,00 cm’ area resistente al taglio (A, = A-2b*te+(t, +2%1)*t;
Tipo di acciai0|5275 | o = 275,00|N/mm’ |tensione caratteristica di snervamento
fu = 430,00 |N/mm’ tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
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Classificazione del profilo €= 0,924416 €= \/(235/fyk)

Azione di compressione

Ala clt= 4,14 classe 1
[classe per azione di compressione: [ 1
Anima clt= 28,39 classe 1
Azione di flessione
Ala clt= 414 classe 1
[classe per azione di flessione: [ 1
Anima clt= 28,39 classe 1
Azione di pressoflessione
Ala clt= 4,14 classe 1
Iclasse per azione di pressoflessione: 1
Anima ct= 28,39 classe 1
c= 159,0 o= 054
x= 13,30 v = -0,89
396¢/(13a-1)= 60,57013 456¢/(13a-1)= 69,7474
36e/a = 61,42022 415¢/a= 70,8039
42¢/(0,67+0,33y)= 102,911
62e(1-y)V(-y)= 101,864
erifica la classe 1
werifica la classe 2
erifica la classe 3
[ Classe di appartenenza del profilo [ 1 )(azione di pressoflessione)
(per profili IPEo HE — per l'ala; ¢ =b-t,-2:r  t=t; ; perlanima:c=h-2-t-2.r t=t,)

Resistenze di calcolo

Piedritti

[\ 57,78 KNm Resistenza di calcolo a flessione

Verd = 2116 KN Resistenza di calcolo a taglio

Nera = 7459 KN Resistenza di calcolo a sforzo normale
Traverso

M;ra = 57,78 KNm Resistenza di calcolo a flessione

Verd = 2116 KN Resistenza di calcolo ataglio

Nerd = 7459 KN Resistenza di calcolo a sforzo normale

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

Piedritti
Ved! Verd= 0,0968 <=0,5: si puo trascurare I'influenza del taglio
p= 0,000 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A- 2bty)/A= 0,40309
a= 0,403 a= (A-2bt;)/Ase <= 0,5 altrimenti a= 0,5
sezione N = Neg/Npi Moy Rd M,y Rd Mgq My r/Med esito della verifica
Muyrd/Mea 2 1
A 0,0098011 57,77619048 57,77619048 -20,6 2,80 verificato
C 0,0098011 57,77619048 57,77619048 15,0 3,86 verificato
B 0,0888387 57,77619048 57,77619048 24,8 2,33 verificato
D 0,0888387 57,77619048 57,77619048 -23,3 2,47 verificato
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Traverso

Veg! Vera= 0,3131 <=0,5: si puo trascurare I'influenza del taglio
p= 0,000 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A-2bt)/A= 0,40309
a= 0,403 a= (A-2bt;)/Ase <= 0,5 altrimentia= 0,5
sezione N = Neg/Np ra Moy Rd My rd Megqy My rd/MEg esito della verifica
C 0,0274597 57,77619048 57,77619048 15,0 3,86 verificato
D 0,0274597 57,77619048 57,77619048 -23,3 2,47 verificato
E 0,0274597 57,77619048 57,77619048 7,8 7,44 verificato
(M ra = Mgy .ra = Wory * Tyl vmo) Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 1 e 2)
(Mcra = Mety ra = Wetmin*fyi/Ymo) Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 3)
(Nc,ra = Npira = A*Tyi/vmo) Resistenza plastica della sezione (per sezioni di classe 1, 2 e 3)
(Vera= A,*fyk/(\/3*y,v.0) Resistenza di calcolo a taglio
Verifiche allo SLE (deformabilita) del traverso
A
| | lp= [56,60 |KN/m
' , ' (= 13 m
11,96 |KNm
Mg = | 50,89 |KNm Momento al limite elastico (W *fy./vo)
Latrave si trova in fase elastica in quanto Med<Mel
Afavore di sicurezza, si considera la stessa combinazione di carico utilizzata per la verifica di resistenzaallo S.L.U.
Totale carichi permanenti |g = | 32,29 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza Yo = 15
Totale carichi variabili |q = | 9,75 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza Yo = 15

Combinazione di carico (gxys + gxyo) =

| 6305 [KN/m

8c (mm) = 0
81 (mm) = 0,29
8, (mm) = 0,09
Spax (MM) = 0,38
Valori limite

monta iniziale della trave

spostamento elastico dowuto ai carichi permanenti
spostamento elastico dowuto ai carichi variabili
spostamento nello stato finale depurato della monta iniziale = &tot - 3¢

[ Spm/L=lk | k=
[ sn=1k | k=
| Smax, LM = [ 3250 [mm |
| e | 2600 [mm |
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| 8max |< del valore limite__ VERIFICATO | |

| 8, [<delvalorelimite __ VERIFICATO | |

VERIFICA COLLEGAMENTO SALDATO PIEDRITTO - TRAVERSO

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

saldature con cordoni d'angolo

b
b

mm
mm
mm
mm
mm

B b= 100
; b1: 35
B hy = 159
g h h= 200
= S= 10
b HH a= 17,07 ]mm
<> 4 §

Veq= | 20,48 |KN fy«= 275,00 tensione caratteristica di snervamento
Ngg= | 66,27 KN B1= 0,7 acciaio  s275
Mgg=| 24,79 |KNm B,= 0,85 acciao s275

max
100 |ok
352 |ok
159 |ok

spessore cordone

sezione di gola

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

4

Jy=  2756,7 cm momento di inerzia della sezione resistente delle saldature

A= 465 cm? area della sezione resistente delle saldature

Wx= 2575 cm® modulo di resistenza elastico

S = 116,8 cm® momento statico rispetto all'asse x della parte di sezione staccata dall'asse r

cordoni d'anima

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 8572 KN/ecm®  tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
t.= 0,000 KN/em®  tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
T = 0,613 KN/cm®  tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
Per laverificadewe risultare:  (nu” + tu® + 1% )** < By -fii e Ine/+/te < By f
(2 + 12 +1)7)° = 859  KN/cm?
[ + 2+ 12)°5 < B, |verificato
By-fy= 19,25  KN/cm?
EWE 857  KN/cm?
I+t <Byfyy verificato
Bofy= 23,375 KNfem?

34



cordoni d'ala

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

n.=
tL =

=

11,051 KNfem?
0,000 KN/cm?
0,000 KN/cm?

Per la verifica deve risultare:

2,42, 2105_
L+ +7°)7°=

Bl'fyk:

Inu/+/tl=

ﬁz'fyk:

tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

(e + 0+ 1% )"° < By Fi e Ine i+t ] < By fiy

11,05 KN/ecm®

[0 + 12 + )05 < o |verificato

1925 KN/ecm?

11,05 KN/ecm?

I+t < Byfyy verificato

23,375  KN/em?

VERIFICA COLLEGAMENTO MONTANTE-FONDAZIONE (giunto di base)

5
1l
-

o
1
[y
o

=
1

N

o

i
&

fi
&

c c 2c+t
<> <—> <>

numero profili P area di contatto
mm

5
mm o +

&
mm inints ol ity ettt zona non compresa

nell'areadi contatto
mm <
h
interasse profili del piedritto (caso di due o piu profili) y@ e S -i-
R EEEE 1 1

m larghezza piastra / DR

H=[350 Jmm lunghezzapiastra S !

x=| 75 [mm ok
=| 75 |mm ok
dl§ 0 |mm ok

Piastra di base

Tipo di acciaio

Tirafondi

o
oy
<> A
| I
1
-5
us)

spessore della piastra di base | [ 20 [mm |

fu= 275,00 |N/mm’ |tensione caratteristica di snervamento
fu = 430,00 |N/mm® |tensione caratteristica di rottura
Yo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza

numero diametro (mm) area resistente bullone (mm?) 157

classe

diametro del foro piastra (mm)
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caratteristiche dei bulloni fn= 649,00 |N/mm’ |tensione caratteristica di snervamento
fn= 800,00 [N/mm’ |tensione caratteristica di rottura
Yo = 1,25 coefficiente parziale di sicurezza
Fy = 60,29 |KN resistenza di calcolo a taglio del singolo bullone
Fip= 9043 |KN resistenza di calcolo a trazione del singolo bullone
(per snervamento dell'acciaio)
caratteristiche ancoraggio .= 9,00 N/mm®  |adesione resina-cls
(ancoraggio chimico) Ly= 200,00 mm  |lunghezza di ancoraggio
Ym = 1,25 coefficiente parziale di sicurezza
= 18,00 mm |diametro del foro nel cls
Fira= 8139 |KN |resistenza di calcolo atrazione del singolo bullone

(per resistenza del supporto)

La resistenza a trazione del singolo bullone & rappresentata dal valore minimo tra la resistenza per snervamento

dell'acciaio e la resistenza per adesione al supporto

Ny= 81,39 (KN resistenza ultima a trazione del bullone
Cordolo in C.A.
Calcestruzzo |m | Ry = 30,00 N/mm’ resistenza caratteristica a compressione su cubi
fu= 24,90 N/mm® | resistenza cilindrica da usare nei calcoli
fum= 2,56 N/mm® | resistenza media a trazione semplice
T = 1,79 N/mm*  |resistenza caratteristica a trazione semplice
aee=| 0,85 fom = 3,07 N/mm®  |resistenza media a trazione per flessione
r=| 15 fu= 1411 N/mm® | resistenza di calcolo ( g Zoee Fuulve)

Calcolo della resistenza di progetto del giunto

f.= Bk f fi=
Bi=
k=

resistenza di progetto del giunto

coefficiente di giunto. Puo essere assunto uguale a 2/3 se la resistenza
caratteristica della malta ¢ non minore del 20% della resistenza caratteristica
del calcestruzzo del cordolo e lo spessore della malta & non maggiore di

0,2 wolte la larghezza minima di base della piastra di acciaio

coefficiente di concentrazione, normalmente uguale a 1

il

| 9407 [N/mm?

Calcolo dell'area effettiva di contatto della piastra di base

Larghezza addizionale c" ¢ = t-(Fu/ B-F-yaao))*®
| c=| 6093 [mm |

Larghezza efficace "beg"

| by=| 22186 [mm |

Altezza efficace di contatto "h.s"

[ hes| 32186 [mm® |
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Verifica della capacita portante del giunto

s v e v o pery e v

considerare che la piastra & unica e quindi inser
I'ingombro complessivo

el@: .HE Dimensioni della piastra
[ p——
& :-E : : H I [B= [ 250 [mm | 1arghezza della piastra
L1710 1 1 ol
1 [ | 1 [H= [ 350 [mm Jaltezzadellapiastra
1 1
1
& : | | @ Dere = 222  |mm largh. efficace della piastra
1 1| <
! =TT TTm T oM ! hee = | 321,858 [mm alt. efficace della piastra
R 2) 1 "‘ZC > ol |;—=ﬁ— | 2 |— | ella piastra
area efficace 1 1 R 1
[ | [ | [t= T 20 [mm ]spessore dellapiastra
Negs =T 1 ] | numero di profili
H
Posizionamento tirafondi Valori limite per posizionamento tirafondi
min max
e = m mm valore ammesso |g15 204 |mm 120
€= 75 |mm valore ammesso |gL: | 204 |m 120 |
= _m valore ammesso |QL= | 40,8 |m 200 |

| tirafondi si trovano all'interno dell'area di contatto efficace I

Per la verifica deve risultare: Mgy = Mgy

sezione|  Neg Megy Teg R Ru. X X X2 Meg.
KN KNm KN KN KN mm mm | mm KNm
] A -7,31 -20,60 15,14 2441664 | 251,48 120,50 (1150| 2157 534 verificato
B -66,27 24,79 20,48 2441664 | 310,43 148,75 [1150| 2016 54,95 verificato

Neg, Meg, Ty = sollecitazioni di calcolo (sforzo normale "N positivo se di trazione)

Ryq = risultante delle trazioni (resistenza ultima a trazione dei tirafondi)
(resistenza di un bullone x numero di bulloni in zona tesa)

Ris=Ny'n

R4 = risultante delle compressioni (resistenza ultima a compressione sul cordolo in C.A.)
(per I'equilibrio alla traslazione verticale)

x = altezza sulla quale sono distribuiti gli sforzi di compressione nel C.A.
X = Red/(fi-besr)

X, = braccio della risultante delle trazioni rispetto al baricentro della piastra
X =(H-2-e)2

Reg=Rig- Neg

X, = braccio della coppia interna
Xo = (H-e1) - (H-he)/2 - x/2

Mgy = momento resistente del giunto
Mgg = Neg-Xs + RegXo
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Verifica a flessione della piastra

Avendo rispettato la larghezza efficace "c", la piastra risulta automaticamente verificata

nei confronti della flessione generata dalle tensioni di compressione nel C.A.

La werifica verra pertanto condotta considerando solamente la flessione generata dalle

trazioni nei tirafondi.

ld= I 15 [mm ]
Ry |ng | 25000,00 |m_m3 | modulo di resistenza plastico
d
<> Sollecitazioni
|\_/_Ed5 | 2441664 |@ | sollecitazione tagliante
|M_Ed5 | 3662,496 |KNmm sollecitazione flettente
Resistenze di calcolo
e | 6547,62 |KNmm |Resistenza di calcolo aflessione (Mcga = Mpiy o = Wy *fudyin)
|\_/,;m5 | 756,05 Im |Resistenza di calcolo ataglio (Vega= AXf/( \/3*11491
Verifiche di resistenza (SLU): stato limite di collasso per formazione di cerniera plastica
Vea! Vepa= 0,3229 <=0,5: si puo trascurare l'influenza del taglio
p= 0,000 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento per interazione taglio-momento
| Myyeri= | 6547619 |M Resistenza a flessione ridotta per effetto del taglio
| Meq = | 3662,496 |M Sollecitazione flettente
[ Moo | 2 Mgy |__verificato

Verifica a rifollamento della piastra

Resistenza di calcolo arifollamento:

Foga = koo d-thyy,

d= 16 mm diametro del bullone

t= 20 mm spessore della piastra

fu= 430,00 N/mm® resistenza a rottura della piastra

o= 1,000 coefficiente per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato
o = minfe,/(3dy) ; fi/f; ;1

k= 25 coefficiente per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato

k=min(2,8e,/d-1,7 ;1)

|Fde: | 275,20 |@ |resistenzadi calcolo arifollamento

[Fea= [3412 kN

|so|lecitazione tagliante sul singolo bullone

nv

Eogg Eueg Verificato

Verifica di resistenza dei tirafondi

Verifica per presenza combinata di taglio e trazione

| FuedFupa+ Fipd/14-Fipy= 0,685 <l - verificato

La condizione F, g4/F; g4 < 1 & automaticamente soddisfatta

38



4.6 CECHIATURA 2 P1-2IPE 270

Si & deciso di aprire una nuova apertura su una parete esterna portante
dell’edificio. Per tale motivo si € deciso di readlizzare una cerchiatura metallica
realizzata con profilo in acciaio S275 2xIPE 270. Si riporta di seguito il calcolo della

cerchiatura metallica:

[PIANO:  |primo | |PARETE N° |

| CARICHI SULLA PARETE |

Carico agente in sommita della parete dowuto alla porzione di muro sowvrastante

coefficiente parziale di sicurezza |sz= | 1 1

J Se lo spessore del m
H(m) | t(m) w (KN/m®) p (KN/m) costante, oppure c'é t
muro sovrastante 0,7 0,25 18 3,15 materiale, utilizzare |
0,00 computare ciascun tri
0,00
0,00
0,00

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

L(dx) | L(sX) | qu(dx) | au(sx)
m m | KN/m? | KN/m?
Solaio tetto 10 0 4,00 1,50 20,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

p (KN/m)

| Totale carico distribuito (KN/m) | 2315 |

H = altezza del muro sowvrastante (spessore t)
L(dx), L(sx) = luce del solaio a destra e a sinistra

p = carico
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[PIANO:

|prim0

| |PARETEN°® | 4]

STATO ATTUALE

A

e

Eventualmente inserire la planimetria con evidenziate le pareti oggetto di intervento

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E MECCANICHE DEI MASCHI MURARI

|numero di maschi murari

[ 4 ]

N° | as(m) |ad(m) h (m) I(m) | hy(m)]| t(m) [ Tipol. Descrizione i (m)
1 0 1,1 3 6,02 0 0,25 6 Muratura in mattoni pieni e malta dicalce| 6,57
2 1,1 0,9 3 0,9 0 0,25 6 Muratura in mattoni pieni e malta dicalce[ 1,90
3 0,9 2,2 3 3,67 0 0,25 6 Muratura in mattoni pieni e malta dicalce| 5,22
4 2,2 0 3 0,4 0 0,25 6 Muratura in mattoni pieni e malta dicalce| 1,50
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Simhologia | )
maschio murario hl
as= apertura a sinistra
¥ ad= apertura a destra
N© | = lunghezza maschio murario
/v h h = altezza maschio murario
\ t = spessore maschio murario
ad h, = altezza fascia di piano

aDertura js_"l—><—’ ertura 1
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i = interasse maschio murario
i=1+as/2+ad/2

Tipol. = tipologia della muratura tab C8A.2.1

circolare 617/2009




Presenza o meno di caratteristiche diverse da quelle standar di cui alla tab. C8A.2.1. circ. 617/2009

Digitare "s" per indicare la presenza della caratteristica. Se la caratteristica non &
presente, lasciare vuota la cella.

intonaco
armato
Pl v
N° Descrizione cod. |MB|GS| RL |CT|NSAl IML | 1A [cm|KN/m?
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
2 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
3 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
4 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6

s = presenza della caratteristica
MB= malta buona

GS= giunti sottili (<10mm)
RL= ricorsi o listature

CT= connessione trasversale

NSA=nucleo scadente e/o ampio
IML= iniezioni di miscele leganti
IA= intonaco armato
sp= spessore complessivo sulle due facce dell' intonaco armato
v = peso specifico intonaco armato

Valori dei parametri meccanici standard della muratura (tabella C8A.2.1 - circ. 617/2009)

1 minimo
riduzione percentuale moduli elastici | 50 |% | |va|ori delle resistenze | 1 |2 medio
3 massimo
fn To E G w o,
N° | Tipol. |N/cm? N/cm? N/mm? N/mm?  |KN/m® KN/m?
1 6 240 6 750 250 18 128,06
2 6 240 6 750 250 18 222,49
3 6 240 6 750 250 18 158,71
4 6 240 6 750 250 18 374,25
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Coefficienti correttivi dei parametri meccanici (tab. C8A.2.2 circ. 617/2009)
N° Descrizione cod. |[MB|GS| RL |[CT[NSA[ IML |IA
1 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 15115(10(13|0,7| 15 |2
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 |15|15/10(13[07] 15 |2
3 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 [15]15[10(13]|0,7| 15 |2
4 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 [15]15[10(13]|07| 15 |2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Coefficienti correttivi da usare nel calcolo

N° Descrizione cod. | MB [GS|RL| CT NSAIM IA | coeff
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 11111 ]1]1 1 1
2 |[Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1]1]1]1]1 1 1
3 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1111 ]1]1 1 1
4 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 111 ]1]1 1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Parametri meccanici corretti secondo i coeff. di tab. C8A.2.2 circ. 617/2009
fn T, E G w o,
N° | Tipol. |N/cm? N/cm? N/mm? N/mm? KN/m® KN/m?
1 6 240 6,00 750,00 250,00 18,00 128,06
2 6 240 6,00 750,00 250,00 18,00 222,49
3 6 240 6,00 750,00 250,00 18,00 158,71
4 6 240 6,00 750,00 250,00 18,00 374,25
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00

fn= resistenza media a compressione della muratura

1,= resistenza media a taglio della muratura
E= modulo di elasticita normale
G= modulo di elasticita tangenziale

w= peso specifico (anche con eventuale intonaco armato)

Individuazione del coefficiente ‘b”

N° hl b

1 0,49833887 1,000
2 3,333333333 1,500
3 0,817438692 1,000
4 75 1,500
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
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Calcolo rigidezza della parete

G t | h A E K
N/mm?| m m m m?  [N/mm? KN/m
1 250 0,25 6,02 3 1,505 | 750 97769,4
2 250 0,25 0,9 3 0,225 | 750 3823,6
3 250 0,25 3,67 3 0,918 | 750 53740,4
4 250 0,25 0,4 3 0,1 750 417,7
0
0
0
0
0
0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 155751,1

Calcolo resistenza dei singoli maschi murari

Inserire il codice per il calcolo dello spostamento al limite ultimo:

1: spostamento al limite ultimo pari a quello massimo previsto dalla normativa 2
2: spostamento al limite ultimo pari a quello elastico moltiplicato per il coeff. di duttilita
T fs % i Vor | WU e tipo di rottura n & | Qe
N/cm? |N/cm? KN/m? KN KN | KN | mm mm | mm
6,00 | 240 128,06 210,84 |362,47(210,84| 2,156 taglio per trazione 15| 3,23 (12,00
6,00 | 240 222,49 25,16 | 13,38 | 13,38 | 3,499 pressoflessione 2 | 7,00 |18,00
6,00 | 240 158,71 137,27 | 164,28(137,27| 2,554 taglio per trazione 15| 3,83 (12,00
6,00 | 240 374,25 13,63 | 4,07 | 4,07 | 9,754 pressoflessione 2 | 18,00 |18,00

o|lo|o|o|o|o|h|w N (-

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

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

V,r = resistenza a taglio per pressoflessione

V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V; e V)
8, = spostamento del maschio murario al limite elastico
8, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

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

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 3,23
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 210,84
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN 12,37
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 3 KN 137,27
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 4 KN 1,35
TAGLIO ULTIMO DELLAPARETE KN 361,83
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parete e calcolato tenendo
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Grafico del comportamento della parete nello stato attuale
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[PIANO:  [primo | |PARETEN°| 4

| STATO MODIFICATO h

,/ Eventualmente inserire la planimetria con evidenziate le pareti oggetto di intervento
Indicare inoltre eventuali interventi migliorativi sulle pareti (iniezioni, ecc.) che
provocano variazioni delle caratteristiche meccaniche della parete stessa

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E MECCANICHE DEI MASCHI MURARI

|numero di maschi murari | 5 1
N° | as(m) |ad(m) | h(m) I (m) | hy(m)]| t(m) | Tipol. Descrizione i (m)
1] 0 | 17| 3 1,4 0 | 025 | 6 [|Mueranmonpenensiadi o 555
2| 17|11 3 292 | 0 |o025 | 6 [Mrawremmutonipeniemsiadl ), 3)
301109 3 09 0 | 025 | 6 [MueranmonpEnensiadi o g
4109 22| 3 | 367 | 0 |025| 6 [rauenmonpenemiad 5o,
5022 | 0| 3 | 04 | 0 |o025]| 6 [|Mewanmronpenemiad g,
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00

Simbologia

maschio murario hi as= apertura a sinistra

ad= apertura a destra

"4 | = lunghezza maschio murario
h = altezza maschio murario
N° h  t=spessore maschio murario

/ \ h; = altezza fascia di piano

i = interasse maschio murario

apertura «Spe—L peady \apertura i=1+as/2 +ad/2

Tipol. = tipologia della muratura tab C8A.2.1
circolare 617/2009
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Presei Py rasTmnE T s me_— POOQ
il
intonaco
armato
Spl v
N° Descrizione cod. |MB| GS |RL|CT|NSA| IML | IA [cm[KN/m®
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
3 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
4 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
5 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6

Valori dei parametri meccanici standard della muratura (tabella C8A.2.1 - circ. 617/2009)

s = presenza della caratteristica
MB= malta buona

GS= giunti sottili (<10mm)
RL=ricorsi o listature

CT= connessione trasversale

NSA=nucleo scadente e/o ampio

IML= iniezioni di miscele leganti

IA= intonaco armato
sp= spessore complessivo sulle due facce dell' intonaco armato
v = peso specifico intonaco armato

1 minimo
[ riduzione percentuale moduli elastici| 50 [% | [valori delle resistenze | 1 [2 medio
3 massimo
fn To E G W G,
N° | Tipol.|N/em?| N/cm? N/mm? N/mm’>  |[KN/m® KN/m?
1 6 240 6 750 250 18 175,82
2 6 240 6 750 250 18 164,00
3 6 240 6 750 250 18 222,49
4 6 240 6 750 250 18 158,71
5 6 240 6 750 250 18 374,25
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Coefficienti correttivi dei parametri meccanici (tab. C8A.2.2 circ. 617/2009)
N° Descrizione cod. [MB| GS|RL|CT|NSA| IML | 1A
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 [15(15]1]1]|07] 15 |2
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 |15(15]1]1|07]| 15 |2
3 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 |15(15|1]|1|07| 15 |2
4 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 |15(15]1 1|07 15 |2
5 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 |15(15|1]|1|07| 15 |2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Coefficienti correttivi da usare nel calcolo

N° Descrizione cod. [ MB [GS|RL[CTNSAIML| 1A | coeff
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 111 (1[1]1 1 1
2 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1]1(1]1]1 1 1
3 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1 ]1(1[1]1 1 1
4 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1 ]1(1[1]1 1 1
5 [Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1 ]1(1[1]1 1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Parametri meccanici corretti secondo i coeff. di tab. C8A.2.2 circ. 617/2009
fn T, E G w o,
N° |Tipol.[N/cm?| N/icm? N/mm? N/mm? KN/m® KN/m?
1 6 240 | 6,00 750,00 250,00 18,00 175,82
2 6 240 | 6,00 750,00 250,00 18,00 164,00
3 6 240 | 6,00 750,00 250,00 18,00 222,49
4 6 240 | 6,00 750,00 250,00 18,00 158,71
5 6 240 | 6,00 750,00 250,00 18,00 374,25
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
fn= resistenza media a compressione della muratura
1,= resistenza media a taglio della muratura
E= modulo di elasticita normale
G= modulo di elasticita tangenziale
w= peso specifico (anche con eventuale intonaco armato)
Individuazione del coefficiente “b” by
15
N° hi b
1 [2,1429| 1,500
2 11,0274 | 1,027 1
3 13,3333 1,500 >
4 |08174 1,000 B
5 7,5 1,500
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
Calcolo rigidezza della parete
G t | h A E K
N/mm? m m m m> [N/mm?|  KN/m
1 [ 250 | 0,25 14 3 0,35 [ 750 106814
2 | 250 | 025 | 2,92 3 0,73 | 750 39200,6
31250025 09 3 0,225 | 750 3823,6
4] 250 | 0,25 | 3,67 3 0,918 | 750 537404
5| 250 | 0,25 0,4 3 0,1 750 4177
0
0
0
0
0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 107863,7
Calcolo resistenza dei singoli maschi murari
Codice per il calcolo dello spostamento al limite ultimo:
1: spostamento al limite ultimo pari a quello massimo previsto dalla normativa 2

2: spostamento al limite ultimo pari a quello elastico moltiplicato per il coeff. di duttilita
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To fd Go Vt fo Vu 8e . . & &, max
. . . tipo di rottura u

N/cm?|N/cm?®| KN/m KN KN KN | mm mm [ mm
6,00 | 240 | 175,82 | 36,09 | 26,24 | 26,24 | 2,457 pressoflessione 2 | 491 | 18,00
6,00 | 240 | 164,00 | 107,43 [107,16|107,16| 2,734 pressoflessione 15| 4,10 | 18,00
6,00 | 240 | 222,49 | 25,16 | 13,38 | 13,38 | 3,499 pressoflessione 2 | 7,00 | 18,00
6,00 | 240 | 158,71 | 137,27 |164,28|137,27| 2,554 taglio per trazione 15| 3,83 | 12,00
6,00 | 240 | 374,25 | 13,63 | 4,07 | 4,07 |9,754 pressoflessione 2 |18,00] 18,00

olo|o|o|o|luo|d|W|IN |-

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

V, = resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)
V¢ = resistenza a taglio per pressoflessione
V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V; e Vi)

8. = spostamento del maschio murario al limite elastico

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

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 3,83 Lo spostamento finale
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 26,24 della parete € calcolato
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 2 KN 107,16 tenendo conto del
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 3 KN 13,38 coefficiente di duttilita di
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 4 KN 137,27 ogni singolo maschio
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 5 KN 1,60 murario
TAGLIO ULTIMO DELLAPARETE KN 285,65

VERIFICHE |

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

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

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

Kin (KN/m)

155751,1148

Ksin (KN/m)

107863,7
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b) La resistenza finale della parete non deve essere inferiore a quella iniziale

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

La verifica NON é soddisfatta; occorre pertanto un intervento di rinforzo

Wiin (KN)

361,83

Vt,fm (KN)

285,65

La verifica non é soddisfatta pertanto occorre un intervento di rinforzo

6u, in (mm)

3,23

Su_ fin (MM)

3,83

La verifica risulta pertanto soddisfatta

Riepilogo delle verifiche

VERIFICA DELLA RIGIDEZZA N
VERIFICA DELLA RESISTENZA N
VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO S

|PARERE VERIFICATA

[ no |

Grafico del comportamento della parete nello stato modificato

\A 5
(KN) | (mm)
0 0
1(262]246
26,2 | 491
0 0
2 |107,2] 2,73
107,2| 4,10
0 0
31134 [350
134 | 7,00
0 0
4 [1373] 2,55
137,3| 3,83
0 0
5] 41 [975
41 [18,00
0 0
0
0 0
0
0 0
0
0 0
0
0 0
0
g 0 0
S 12650/ 2,46
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TELAI IN ACCIAIO

Legenda:

tipo piedritto:
H:

W, piedritto:

J piedritto:
Kq:

Mg / Mpgg:

d:
Fr:
F.:

|Numero di telai da inserire nella parete | 1 1 traverso_CD
C D

Il telaio & formato da due piedritti, quello di destra e%i pie

(AC), quello di sinistra (BD) e dal traverso (CD). ”‘; dtrg H

Ciascun piedritto pud essere formato con uno o piu A BD

profili metallici. Nella figura a lato ciascun piedritto &

formato da 2 profili metallici. prospetto A B

. . - H apertura

Hretaio (€M) 273 (Altezza media dei telai) pianta mwo  H ] H™

Kiic (KN/m) | 24525((Rigidezzarichiesta ai telai)

Jx piedr (cm® | 9901](Momento d'inerzia minimo di un piedritto)

n|{nome tipo piedritto H W, Jy Kt Mg d F Fu
n | serie | tipo | (cm) (cm?) (cm® | (KN/m) | (KNcm) (mm) (KN) (KN)

TAL | 2 IPE | 270 [ 273 857,8 11580 | 28684,8 | 22466,19 11,48 109,90 329,17
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTALI 28684,8 109,90 329,17

numero e tipo di profilati con i quali é realizzato ciascun piedritto (due piedritti per ogni telait
altezza del piedritto incm

modulo di resistenza elastico del singolo piedritto

momento d'inerzia del singolo piedritto

rigidezza del telaio

momento al limite elastico del piedritto in acciaio / momento resistente piedritto inc.a.
spostamento in sommita al limite elastico del piedritto

contributo tagliante fornito dal telaio in corrispondenza dello spostamento ultimo della parete
taglio ultimo del telaio, in corrispondenza della formazione della prima cerniera plastica
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VERIFICHE

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

Max decremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale) | 15 |%

Max incremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale) | 15 |%

K, (KN/m)  [155751,11

Ksin (KN/m) 136548,41 |variazione percentuale: | -12 %

La verifica risulta pertanto soddisfatta

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

Viin (KN) 361,83
Vsin (KN) 395,55

La verifica risulta pertanto soddisfatta

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

8y in (Mm) 3,235
Sy fin (MmM) 3,831

La verifica risulta pertanto soddisfatta

Riepilogo delle verifiche

VERIFICA DELLARIGIDEZZA S
VERIFICA DELLA RESISTENZA S
VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO S
|PARERE VERIFICATA [ s |
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GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Stato Finale con contributo cerchiature

grafico forza- spostamento stato finale
V, 5
(KN) [ (mm)
maschio 1 0 0 450
262 | 2.46 400
262 | 491 350
maschio 2 0 0 = 300
107,2 | 2,73 ¥ 250
1072 | 4,10 g 200
maschio 3 0 0 2 150 +—
13,38 | 3,50 100 1 -
13,38 | 7,00 50 |-
maschio 4 0 0 0 % % f
137127 2155 —— Seriel —=— Serie2 Serie3 Serie4 —— Serie5 —=a— Serie6 25
137’27 3’83 ——t— Serie7 ——— Serie8 e Serie9 Seriel0 Seriell Seriel2
maSChiO 5 4%7 9 (;5 Seriel3 Seriel4 Seriel5 Seriel6 Seriel7 Seriel8
4,6746 1é,00 Seriel9 Serie20 Serie21 —=— Serie22 —— Serie23
maschio 6
\4 3 Vi 3
maschio 7 (KN) [ (mm) (KN) (mm)
telaio 1 0,00 0,00 telaio 1
Acciaio 329,17 11,48 CA
maschio 8 329,17 |22,95
telaio 2 telaio 2
Acciaio CA
maschio 9
telaio 3 telaio 3
Acciaio CA
maschio 10
telaio 4 telaio 4
Acciaio CA
telaio 5 telaio 5
Acciaio CA
parete 0 0 telaio 6 telaio 6
335,48 | 2,46 Acciaio CA
395,55 | 3,83
GRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO
Confronto trastato iniziale e stato finale
\VA 5
(KN) | (mm)
Parete 0,00 | 0,00 grafico forza- spostamento
Iniziale 335,87 | 2,16 confronto stato iniziale/stato finale
361,83 3,23
Parete 0,00 | 0,00
Finale 335,48 | 2,46
39555 | 3,83 450,00
400,00
350,00 /7.,4/
= 300,00
¥ 250,00
S 200,00
S 150,00
100,00
50,00
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

—— Seriel

—=— Serie2
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Siriporta la verifica sul telaio in acciaio:

[PIaNO:  [PRIMO | [PARETE N° [ 1 ]
| VERIFICADEI TELAI METALLICI
[ TELAION. | 1 ] =
luce telaio | 143 [m ASSE 760 BOPTT
altezza telaio h 3 m ASSE ! 7 ]
Tipo di acciaio[s275 €
=
fy = 275,00 |N/mm’ |tensione caratteristica di snervamento
fu = 430,00 N/mm®  |tensione caratteristica di rottura I (m)
Ymo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
[ 1
E= 210000 |[N/mm?  |modulo elastico
Analisi dei carichi agenti sul telaio
carichi carichi carichi lineari
PTPC Pl permanenti variabili
L(dx) L(sx) g (dx) g(sx) |g(dx)  |g(sx) g q
m m KN/m® | KN/m? | KN/m® | KN/m® KN/m KN/m
|so|aio sovrastante 10 0 4 0 1,5 0 20 75
spessore massa vol.
KN/m
(m) (KN/m3) Prmax ( )
muro sovrastante 0,3 18 6,68
_ (T
Schema statico:
pmax
Fr
c Jt E D
Jh Jh h
A B
|
Totale carichi permanenti |g = | 23,34 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza Yo = 1,3
Totale carichi variabili |q = | 75 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza Yo = 15

coeff. di combinazione

Traverso tipo

Combinazione di carico (g7 +qoVz)= | 4159 |KN/m
IPE 270 J,= 5790 cm' numero profili
IPE 270 Jy= 5790 cm* numero profili

Piedritto tipo
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p (KN/m) 41,59
Fr (KN) 109,90
I (m) 1,43 2,0979
h (m) 3 K=Jt*h/(3h*I)
Fr (TIIIMAIITIITATITIT) » te) 11580
e M E D Jhiem®) 11580
Jh
I h Reazioni vincolari
X, A B Xg dowute ap dowute a Fr sovrapp.
— .’ <_ -
Ma w : \j/‘MB Xa 1,730 -54,950 -53,220
A |‘ '| v Ya 29,738 -106,795 | -77,057
B
Ma 1,730 -88,49 -86,76
Xg 1,730 54,950 56,680
Ys 29,738 106,795 136,533
Mg 1,730 88,491 90,221
Sollecitazioni di calcolo
asta AC asta CD asta BD
A C C D E B D
|MEd (KNm)| -86,76 | 72,90 72,90 -79,82 717 90,22 -79,82
|V5u (KN) 53,22 53,22 -77,06 -136,53| -106,80 56,68 56,68
|NEd (KN) 77,06 77,06 -56,68 -56,68 -56,68| -136,53| -136,53
PIEDRITTI
IPE
Piedritti tipo Numero di profili per ogni piedritto:
270
' y
[ : ]
' A= | 45,95 |cm2 |area|ordade| profilo
E o
! 5 b= | 135 Jmm |1arghezza delle ali
i s
RN - X 2 |u= | 102 [mm |spessore delle ali
: g
i 3 tw = | 6,6 |mm |spessore dell'anima
E § r= [ 15 Jmm | raggio di raccordo traanimae ala
[ ! ]
! h= [ 270 [mm |altezza del profilo
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= 210000 N/mm? modulo elastico
Whix = 484 cm® modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix = 428,9 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Wey = 62,2 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
I = 5790 cm* momento d'inerzia del singolo profilo
A = 22,14 cm? arearesistente al taglio (A, = A-2b*te+(t,+2%r)*t;
Tipo di acciaio |5275 | fy = 275,00 N/mm? tensione caratteristica di snervamento
fu = 430,00 N/mm? tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo €= 0924416 ¢= \/(235/fyk)
Azione di compressione
Ala clt= 4,82 classe 1
[classe per azione di compressione: [ 2
Anima c/lt= 33,27 classe 2
Azione di flessione
Ala clt= 482 classe 1
[classe per azione di flessione: 1
Anima ct= 3327 classe 1
Azione di pressoflessione
Ala clt= 4,82 classe 1
|c|asse per azione di pressoflessione: | 1
Anima ct= 3327 classe 1
c=219,6 o= 0,59
x= 37,61 vy = -0,75
396¢/(13a-1)= 55,35341 456¢/(13a-1)= 63,7403
36¢/a. = 56,82512 415¢/la= 65,5067
42¢/(0,67+0,33y)= 92,0714
62¢(1-y)V(-y)= 87,126
werifica la classe 1
erifica la classe 2
erifica la classe 3
| Classe di appartenenza del profilo | 1 |(azione di pressoflessione)

(per profili IPEo HE — perl'ala: c =b-t,-2:r  t=t; ; perlanimac=h-2-t-2.r t=t,)
TRAVERSI
IPE
Traverso tipo Numero di profili per il traverso:
270
' y
' : ' A= | 45,95 |cmZ |area|ordadel profilo
i 2
i s b= [ 135 [mm | 1arghezza delle ali
i s
X ! X = t= | 10,2 |mm |spessore delle ali
........ .: [ Ig’)
1 w .
i s tw = I 6,6 |mm |spessore dell'anima
| E
; S r= [ 15 Jmm | raggio di raccordo tra anima e ala
' >
I E ! h= [ 270 [mm | altezza del profilo
Ly
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E= 210000 N/mm? modulo elastico
Woix = 484 cm® modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix = 4289 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
W,y = 62,2 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Jy = 5790 cm? momento d'inerzia del singolo profilo
A = 22,14 cm? arearesistente al taglio (A, = A-2b*te+(t,+2%1)*t;
Tipo di acciaio o = 275,00 N/mm? tensione caratteristica di snervamento
fu = 430,00|N/mm?>  |tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo €= 0,924416 €= \/(235/fyk)

Azione di compressione

Ala clt= 4,82 classe 1
|c|asse per azione di compressione: | 2
Anima clt= 33,27 classe 2
Azione di flessione
Ala clt= 4,82 classe 1
[classe per azione di flessione: 1
Anima clt= 33,27 classe 1
Azione di pressoflessione
Ala clt= 482 classe 1
|c|asse per azione di pressoflessione: 1
Anima clt= 33,27 classe 1
c= 219,6 a= 054
x= 15,61 vy =-088
396¢/(130-1)= 61,3986 456¢/(13a-1)= 70,7014
36¢/a = 62,13966 415¢la= 71,6332
42¢/(0,67+0,33y)= 101,897
62s(1-y)V(-y)= 100,598
werifica laclasse 1
erifica la classe 2
werifica laclasse 3
| Classe di appartenenza del profilo | 1 |(azione di pressoflessione)

(per profili IPEo HE — per l'ala: ¢ =b-t,-2-r  t=t; ; perlanima:c=h-2-t-2.r t=t,)
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Resistenze di calcolo

Piedritti

Mg = 253,5 KNm
Verd = 669,7 KN
Nera = 2407 KN
Traverso

Mg = 253,5 KNm
Verd = 669,7 KN
Nera = 2407 KN

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

Resistenza di calcolo a flessione

Resistenza di calcolo a taglio

Resistenza di calcolo a sforzo normale

Resistenza di calcolo a flessione

Resistenza di calcolo a taglio

Resistenza di calcolo a sforzo normale

Piedritti

Vea! Vera= 0,0846 <=0,5: si puo trascurare I'influenza del taglio
p= 0,000 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A-2bt)/A= 0,400653
a= 0,401 a= (A-2bt;)/Ase <= 0,5 altrimentia= 0,5

sezione N = Neg/Np r Moy R M,y Rd Mgqy Mn,y,rd/MEg esito della verifica
M,y re/Meq = 1

A 0,0320152 253,5238095 253,5238095 -86,8 2,92 verificato

C 0,0320152 253,5238095 253,5238095 72,9 3,48 verificato

B 0,0567257 253,5238095 253,5238095 90,2 2,81 verificato

D 0,0567257 253,5238095 253,5238095 -79,8 3,18 verificato

Traverso

Ved! Vera= 0,2039 <=0,5: si puo trascurare I'influenza del taglio
p= 0,000 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A-2bt)/A= 0,400653
a= 0,401 a= (A-2bt;)/Ase <= 0,5 altrimentia= 0,5

sezione N = Neg/Np ra Moy Rd My rd Megq My rd/MEd esito della verifica

C 0,0235487 253,5238095 253,5238095 72,9 3,48 verificato

D 0,0235487 253,5238095 253,5238095 -79,8 3,18 verificato

E 0,0235487 253,5238095 253,5238095 7,2 35,35 verificato

(Mc,Rd = Mpl,y,Rd = Wpl,y*fyk/YMO)
(Mc,Rd = Mel,y,Rd = Wel,min*fyk/YMO)
(Nera = Npi,ra = A*fyilymo)

(Vera = A/*fyk/(‘/3*‘{|v|0)

Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 1 e 2)
Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 3)

Resistenza plastica della sezione (per sezioni di classe 1, 2 e 3)

Resistenza di calcolo ataglio
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Verifiche allo SLE (deformabilitd) del traverso

T

| | p= 4159 |knmm
! , ' =&

Mg = | 2247 |KNm Momento al limite elastico (We*fy./vo)

Latrave si trova in fase elastica in quanto Med<Mel

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

Totale carichi permanenti |g = | 23,34 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza
Totale carichi variabili |q = | 75 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza
| Combinazione di carico (gxys + gxyg) = | 46,26 |KN/m
8. (mm) = 0 monta iniziale della trave
81 (mm) = 0,05 |spostamento elastico dowuto ai carichi permanenti
8, (mm) = 0,02 |spostamento elastico dowuto ai carichi variabili
Smax (MM) = 0,07 |spostamento nello stato finale depurato della monta iniziale = dtot - 5¢
Valori limite | Spm/l=lk ] k= | 400
[ s,=1k | k=| 500
[ Gmecwm= | 3575 [mm |
| Spm = | 2860 [mm |

| max |< del valore limite __ VERIFICATO | |

| 8, [<delvalorelimite __ VERIFICATO | |
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VERIFICA COLLEGAMENTO SALDATO PIEDRITTO - TRAVERSO

werifiche collegamenti saldati in sommita del piedritto e alla base (collegamento piedritto - piastra di base)
saldature con cordoni d'angolo

b
iIH\\\\HIIIH\\\\HIIIH\\\\HIIIHHHHIIIHHH\i S —
& | o e max
r r b= 135 |mm 135 |ok
h b, = 49 |mm 49,2 |ok
X : M h = 200 [mm 2196 |ok
------ -t —=-- h h= 270 |mm
s= 10 [mm spessore cordone
by la= 707 ]mm sezione di gola
<>
[ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrl
|
Vgq= | 56,68 |KN fy«= 275,00 tensione caratteristica di snervamento
Ngg= | 136,5 |KN B1= 0,7 acciaio  s275
Mgg=| 90,22 |[KNm B, = 0,85 acciao s275

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

4

momento di inerzia della sezione resistente delle saldature

Jy=  ##### Ccm

A= 1014 cm? area della sezione resistente delle saldature
Wx= 8307 cm® modulo di resistenza elastico

S= 3905 cm®

cordoni d'anima
Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

8,091 KN/cm?
0,000 KN/cm?
1,326 KN/icm?

nL=
tL=

T =

Per la verifica deve risultare:

2+t +q?)° = 9,09 KNicm?
By-fy= 19,25 KN/cm?
I+ it = 899  KNfem®
By fy = 23,375 KN/cm?
cordoni d'ala

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

12,207 KN/em?
0,000 KN/cm?
0,000 KN/cm?

nL=
tL=

T =

Per la verifica deve risultare:

(+t’+g°) "= 1221 KNfem?
Bafy= 1925 KN/em®
Inci+/tf= 1221  KN/em?
Bof = 23,375 KNfem?

(nu? +tu2 + 17||2 )05 < By-fyx

(m2 +tl+ ‘t||2 )0'5 <PBy-fuk

tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

momento statico rispetto all'asse x della parte di sezione staccata dall'asse r

w1t ] < By

I(m_z 2+ TUZ)O‘BSBffyk

Iverificato

I+t ] < Bo-f

verificato

tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

w1t ] < By

l(n_Lz T2+ ‘EHZ)O‘SSBl'fyk

verificato

I+t S Byt

verificato
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VERIFICA COLLEGAMENTO MONTANTE-FONDAZIONE (giunto di base)

c c 2c+t;
<> <« E S—
n= 2 numero profili P area di contatto
b= 135 mm
2
h= 270 mm o ¥
j&)
N
= 102 mm inints ol ity ettt zona non compresa
nell'areadi contatto
ty= 66 mm <
h
= L
d= mm interasse profili del piedritto (caso di due o piu profili) y@ fmmqemm——— -i-

B=[270 Jmm larghezzapiastra S— .

3
o
2

&

H= mm lunghezza piasta L U] --------- 4
I========= 1
X=| 40 |mm ok L S
=] 0 |mm ok
dig 0 Jmm ok H
Piastra di base spessore dellapiastradibase| t= [ 20 [mm |
Tipo di acciaio fu= 275,00 N/mm’®  |tensione caratteristica di snervamento
fu = 430,00 |N/mm® |tensione caratteristica di rottura
Yo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza

Tirafondi numero diametro (mm) area resistente bullone (mm?)

classe 8.8 diametro del foro piastra (mm)
caratteristiche dei bulloni fp= 649,00 [N/mm’ |tensione caratteristica di snervamento
fin= 800,00 N/mm’®  |tensione caratteristica di rottura
Y2 = 1,25 coefficiente parziale di sicurezza
Fure= 116,35 |KN resistenza di calcolo ataglio del singolo bullone
Firi= 17453 |KN resistenza di calcolo a trazione del singolo bullone
(per snervamento dell'acciaio)
caratteristiche ancoraggio = 9,00 [N/mm’ |adesione resina-cls
(ancoraggio chimico) Ly= 200,00 mm  |lunghezza di ancoraggio
Yo = 125 coefficiente parziale di sicurezza
= 24,00 mm  |diametro del foro nel cls
Firdi= 108,52 |KN |resistenza di calcolo a trazione del singolo bullone

(per resistenza del supporto)

La resistenza a trazione del singolo bullone é rappresentata dal valore minimo tra la resistenza per snervamento
dell'acciaio e la resistenza per adesione al supporto

|N_d = | 108,52 |KN resistenza ultima a trazione del bullone
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Per la verifica deve risultare: Mgy = Mgy

sezione|  Ngg Meg. Tea Ry Reg X X1 Xo Mgy
KN KNm KN KN KN mm mm mm KNm
A 77,06 -86,76 5322 |434,0736 | 357,02 | 140,57 [146,0| 2507 100,8 verificato
B -136,53 90,22 56,68 |434,0736 | 570,61 | 224,67 [146,0| 2087 99,13 verificato
Nea, Meg, Teg = sollecitazioni di calcolo (sforzo normale "N" positivo se di trazione)
Ry = risultante delle trazioni (resistenza ultima a trazione dei tirafondi)
Ry =Ny-n (resistenza di un bullone x numero di bulloni in zona tesa)
R4 = risultante delle compressioni (resistenza ultima a compressione sul cordolo in C.A)
Rea=Ris- Neg (per I'equilibrio alla traslazione verticale)
X = altezza sulla quale sono distribuiti gli sforzi di compressione nel C.A.
X = Red/(f;-besr)
X, = braccio della risultante delle trazioni rispetto al baricentro della piastra
X =(H-2-)/2
X, = braccio della coppia interna
X, = (H-€1) - (H-he)/2 - x/2
Mgy = momento resistente del giunto
Mgy = Neg-Xs + RegrXo (per I'equilibrio alla rotazione attorno baricentro tirafondi)
Verifica a flessione della piastra
Avendo rispettato la larghezza efficace "c", la piastra risulta automaticamente verificata
nei confronti della flessione generata dalle tensioni di compressione nel C.A.
La werifica verra pertanto condotta considerando solamente la flessione generata dalle
trazioni nei tirafondi.
ld= I 11 [mm |
|W = | 27000,00 |m_m3 | modulo di resistenza plastico
Ria
d Sollecitazioni
&>
|V_5u = | 434,0736 |m | sollecitazione tagliante
Mea= | 47748096  [KNmm sollecitazione flettente
Resistenze di calcolo
|MC Rd= | 707143 |KNmm |Resistenzadi calcolo aflessione M.gs=M =Wy *ful/
|VC Rd= | 816,54 |@ |Resistenzadi calcolo ataglio (Vepa= A i/(\/3"‘mn)
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Verifiche di resistenza (SLU): stato limite di collasso per formazione di cerniera plastica

Vea/ Vepa= 0,5316 >0,5 : non si puo trascurare l'influenza del taglio
p= 0,004 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento per interazione taglio-momento
| My vpi= | 7043,179 |KNmm Resistenza a flessione ridotta per effetto del taglio
| Meq = | 4774810 |KNmm Sollecitazione flettente
M 2 Mgy verificato

Verifica a rifollamento della piastra

Resistenza di calcolo a rifollamento: Fopa=K-o-fiy-d-thym,

d= 22 mm diametro del bullone

t= 20 mm spessore della piastra

fuo= 430,00 N/mm®  resistenza a rottura della piastra

o= 0,411 coefficiente per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato

o = minfe,/(3dy) ; fi/f; ;1]

k= 25 coefficiente per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato
k=min(2,8e,/dy-1,7 ;1)

|Fb RA= | 155,65 |@ |resistenza di calcolo arifollamento
||: e |7 085 |@ |so|lecitazione tagliante sul singolo bullone
Fhed 2 Fue Verificato

Verifica di resistenza dei tirafondi

Verifica per presenza combinata di taglio e trazione

| FuedFieat Fied14-Fio= 0,501 <1 - verificato

La condizione F; ¢4/F; oy < 1 € automaticamente soddisfatta
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4.7 Architravature

Durante il corso del progetto, alcune aperture dell'edificio hanno subito leggere
modifiche, come la riprofilatura delle mazzette di qualche cenfimetro o la
diminuzione dell'altezza del sottofinestra. Queste modifiche sono state apportate
per varie ragioni, fra cui 'adeguamento estetico, funzionale o strutturale degli
spazi inferni. In conseguenza di tali interventi, € stato necessario sostfituire gli
architravi delle finestre interessate.

Queste modifiche, seppur lievi, richiedono un'attenzione particolare per garantire
che l'edificio mantenga la sua integrita strutturale e che le aperture modificate
siano in linea con gli standard di sicurezza e durabilita richiesti. Gli architravi

sostitutivi sono stati progettati e se ne riporta di seguito uno:

[PIANO:  [TERRA | [PARETE N° [ 1 |

| ARCHITRAVE N°

VERIFICA ARCHITRAVE IN ACCIAIO |

T S solaio

|quota solaio rispetto architrave |h1:| 90 |cm |

|Iucearchitrave'1" | 1,8 |m | |Iunghezzadiappoggio |a:| 30 |cm |

|Iucedicalco|o"|c"| 2,1 |m |

carichi carichi carichi lineari
permanenti variabili
L(dx) | L(sx) | 9(dx) | g(sx) |q(dx) |q(sX) g q
m m | KN/m? | KN/m? | KN/m? | KN/m? KN/m KN/m
|solaio sowrastante 10 8 3 22,7 8,505
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spessore massa Vol.
KN/m
(m) (KN/m3) Prmax ( )
muro sovrastante 0,3 18 8,41

Schema statico:

Totale carichi permanenti |g: | 26,88 |KN/m | coeff. parziale disicurezza| Y = | 13 |
Totale carichi variabili |q: |8,505 |KN/m | coeff. parziale disicurezza| Yo = | L3 |
Combinazione di carico (gxys+ gxyo) = | 47,70 |KN/m |
p [p (KN/m) [47,70]
A A B [luce di calcolo "Ic" (m) | 2,10 |
+‘ Ic kA
< > YA (KN) 50,09 |
YA YB
[ Ye (KN) 50,09 |

Sollecitazioni di calcolo

Megqy 26,30 |[KNm

Ves | 50,09 [KN
Ne« | 0,00 |KN

I
o

Profilati
HEA

Profilato tipo Numero di profili per l'architrave

120
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E A= | 25,34 |cm2 |area lorda del profilo
: o
i & |b= [ 120 [mm |larghezzadelle ali
! s
X ! X 2 = | 8 |mm |spessore delle ali
--------- g
| @ .
: 3 |w= | 5 |mm |spessore dell'anima
i ‘_E r= | 12 |mm |raggio di raccordo traanimae ala
E h= | 114 |mm |a|tezza del profilo
vy
=| 210000 N/mm?’ modulo elastico
Wik 119,5 cm® modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix 106,3 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Wey 38,48 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Jy = 606,2 cm’ momento d'inerzia del singolo profilo
A = 8,46 cm? area resistente al taglio (A, = A2b* e+ (L +2% 1) *
Tipo di acciaio fu = ]275,00 N/mm? |tensione caratteristica di snervamento
fu = 430,00 N/mm? |tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo €=0924 ¢= \/(235/fyk)
Azione di flessione
Ala c/t= 5,69 classe 1
|Classe di appartenenza del profilo: | 1
Anima c/t= 14,80 classe 1

(per profili IPEo HE — per l'ala: ¢ =b-t,-2:r t=t; ; perlanima:c=h-2-t-2-r t=t,)

Resistenze di calcolo

Mcra= 62,6 KNm Resistenza di calcolo a flessione
Verd = 255,8 KN Resistenza di calcolo a taglio
Nera = 1327 KN Resistenza di calcolo a sforzo normale
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Verifiche di resistenza (SLU): stato limite di collasso per formazione di cerniera plastica

Veq/ Verg= ~ 0,1958

<=0,5: si puo trascurare l'influenza del taglio

p= 0,000 Percentuale di riduzione della tensione di snervamento per interazione taglio-momento

I\liylilvhid }zl\]E,:] My vrd/Meq | esito dellaverifica
62,60 26,30 2,38 verificato

(Mcra = Moty ra = Woiy*fyidvmo)
(Mcra= Mel,y,Rd = We|,min*fyk/YMo)
(Nera= Npird = A*fyk/YMO)
(Vera= Av*fyk/(‘B*YMo)

Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 1 e 2)
Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 3)
Resistenza plastica della sezione (per sezioni di classe 1,2 e 3)
Resistenza di calcolo a taglio

(My vra = (Wp - r-AVZ/(4-tW))~fyk/vM0 Resistenza convenzionale a flessione retta in presenza di taglio non trascurabile

Verifiche allo SLE (deformabilita) dell'architrave

[p=_[47,70 [KNim
I ;A 1= 22

m

A

Mg = | 55,68 |KNm | Momento al limite elastico (We*fyxymo)

"Latrave si trova in fase elastica in guanto Med<Mel

Afavore di sicurezza, si considera la stessa combinazione di carico utilizzata per la verifica di resistenzaallo S.L.U.

Totale carichi permanenti |g = | 26,88 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza | yg= 15
Totale carichi variabili |q= | 8,505 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza 15
| Combinazione di carico (gxys+ gxyq) = | 53,08 |KN/m |
8c (mm) = 0 [montainiziale dellatrave
81 (mm) = 2,67 |[spostamento elastico dowuto ai carichi permanenti
8, (mm) = 1,69 |[spostamento elastico dowuto ai carichi variabili
Smax (MM) = | 4,37 |spostamento nello stato finale depurato della monta iniziale = dtot - 5¢
Valori limite | B /L=1K | | k= | 400 |
| s,/L=1k | | k= | 500 |
| 6max’ LIM— | 5,250 |mm |
| 62,LIM = | 4,200 |mm |
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| S |< del valore limite __ VERIFICATO |

| 5, [<delvalorelimite __ VERIFICATO |

VERIFICHE SULLA MURATURA PER CARICHI CONCENTRATI

Caratteristiche della muratura
muratura in mattoni pieni e malta di calce

2 . . . NEdc )
}fm :| 100 ‘I N/cm |Re5|stenza media a compressione i
|Live||o di conoscenza | LC1 1 y architrawe
fo
|Coeff. parziale di sicurezza yy | 1 1 :
muro
|Fattore di confidenza | 1,35 | _________ Neeed |
<a>
SEZIONE

Verifica per carichi verticali concentrati

In riferimento a quanto riportato nell'Eurocodice 6 al punto 6.1.3., il valore di progetto del carico verticale Ngq.
deve essere minore o uguale al valore della resistenza di progetto a compressione della muratura per carichi

concentrati verticali Ngg..
Dewe risultare:  Ngge € Ngge

Nrec = B-Ap-fy dowe: B = coefficiente di miglioramento per carichi concentrati
variabile tra 1 e 1,5: a favore di sicurezza
siscegliep=1

A, = areadell'impronta del carico
f4= resistenza di progetto a compressione della muratura

area dell'impronta di carico: a(cm) =
[ A=[ 720 Jom® |
bem)=] 24 |
| fq= | 74,07 |N/cm2 |Resistenzadi calcolo a compressione della muratura
| Nege = | 50,09 |KN |Va|ore di progetto del carico verticale concentrato sull'appoggio
| Ngdc = | 53,33 |KN |Resistenzadi calcolo della muratura ai carichi verticali concentrati
| New/Neg= [0939 | <=1 verificato |
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4.8 Readlizzazione botola per accesso in copertura

Nel quadro delle attivitd progettuali, € stata inclusa la realizzazione di una botola
di accesso alla copertura dell'edificio. Per permettere questa apertura, €
necessario un infervento mirato sul solaio di copertura esistente.

Per creare lo spazio necessario per linstallazione della botola di accesso, &
prevista una demolizione puntuale e accurata del solaio di copertura nella zona
interessata.

Dopo la demolizione, il solaio di copertura sara opportunamente rinforzato per
mantenere la stabilitd strutturale e la sicurezza dell'edificio. A tal fine, sard
readlizzato un cordolo perimetrale armato che circondera l'apertura creata.
Questo cordolo avra il compito di redistribuire i carichi strutturali in modo uniforme,
prevenendo cosi eventuali deformazioni o cedimenti nella zona modificata del
solaio di copertura.

II cordolo sard realizzato con calcestruzzo di classe 25/30, considerando le
specifiche esigenze di carico e resistenza. Sard armato con barre di acciaio di
diametro 16 2+2, e sard adeguatamente ancorato alla struttura circostante per
garantire un collegamento solido e sicuro. Le staffe fi 10 di rinforzo saranno
disposte a intervalli regolari pari a 12 cm, per garantire la massima robustezza e

durabilita del cordolo.

[l tecnico
Francesco Sanzo
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