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1 RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA

1.1 Localizzazione e documentazione fotografica

La presente relazione descrittiva e tecnica illustra la proposta progettuale relativa al progetto di “Lavori
di adeguamento sismico del complesso scolastico Le Grazie, edifici B - C” finanziato dal Decreto
Ministeriale n. 192 del 23 giugno 2021 con cui & stato adottato il piano di interventi per I'edilizia
scolastica, con riferimento all’annualita 2020, della programmazione triennale “Mutui Bei”.

L'intervento in oggetto riguarda I'adeguamento sismico dei Corpi B e C. Il Corpo B e quello posizionato
piu a Ovest, in cui sono siti tutti i locali della Scuola dell’Infanzia Le Grazie, il Corpo C quello posizionato
pit a Nord, in cui sono siti locali comuni (Palestra, Spogliatoi, Mensa, Cucina, Biblioteca, Sala Insegnanti,
oltre a locali tecnici).

Figura 1: Edificio C
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Figura 2: Corridoio di collegamento tra edifici

A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx



Figura 3: Edificio B

Figura 4: Edificio B

Figura 5: Vista 3D
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La proposta progettuale di seguito descritta riguarda |'adeguamento sismico mediante anche
demolizione e ricostruzione di alcune porzioni di fabbricati, al fine di sanare le carenze strutturali
riscontrate a seguito dell’analisi documentale, dei rilievi, saggi e prove in sito, della modellazione
numerica. Le necessarie opere strutturali integrano nel progetto soluzioni volte al complessivo
adeguamento normativo dell’edificio, in particolari delle porzioni oggetot di intervento, nei confronti
delle Linee Guida e Norme che regolano I'edilizia scolastica e in generale i luoghi di lavoro, la sicurezza,
la prevenzione incendi, I'abbattimento delle barriere architettoniche.

1.2 Localizzazione e documentazione fotografica

La presente relazione riguarda I'adeguamento sismico di edifici a destinazione d’uso scolastico nel
Comune di Terni, in Via dei Ciclamini 1, alle coordinate 42.546989° N 12.652882° E, ad un’altitudine di
circa 158 m s..m.m..

Gli edifici oggetto di intervento sono di seguito denominati “Edificio B”, ossia I'edificio in cui & situata la
Scuola dell'Infanzia “Le Grazie”, “Edificio C”, ossia I'edificio in cui sono situate la Mensa, un’Aula, la
Palestra e locali accessori e servizi, e i

IM

Connettivo”, la nuova struttura di collegamento tra i vari edifici.

.. - e

Figura 6: Ortofoto 2014 (con cerchio rosso l'area interessata)
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Figura 7: Coordinate dell’edificio
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Figura 8: Corpi di fabbrica oggetto di intervento
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Estratti cartografici

13

Figura 9: Estratto C.T.R. 1:2000

Vis

Lel (0 .80 euro)

e CHLARA MANCALEONI

Figura 10: Estratto Catastale — Foglio 136 Comune di Terni — Particella 163 (Agenzia delle entrate)

(nel cerchio rosso I'area oggetto d’intervento)
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1.4 Ortofoto storiche

Si riportano le foto aeree e satellitari in ordine cronologico dell’area in oggetto, da cui si osserva
|’evoluzione del contesto urbano in cui sorgono gli edifici soggetti a intervento.

e

Figura 12:Foto aerea al 1977 (nel cerchio rosso gli edifici i

nteressati)
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Figura 13: Foto aerea al 1997 (nel cerchio rosso gli edifici interessati)

1.5 Relazione storica

Il complesso & stato realizzato in due fasi: i tre corpi di fabbrica uguali (non oggetto di intervento di
adeguamento sismico nel presente progetto) e l'attuale edificio C che contiene i servizi generali
risultano essere stati ultimati nel mese di settembre del 1966. L’edificio B e di epoca successiva, essendo
stato ultimato nel mese di dicembre 1979. Essendo il Comune di Terni stato dichiarato sismico solo nel
1981, successivamente al sisma del 1979 che colpi la Valnerina, le strutture portanti sono state
dimensionate per sopportare solo i carichi verticali permanenti ed accidentali senza prendere in
considerazione una eventuale azione sismica in quanto non richiesto dalla normativa vigente al
momento della progettazione delle strutture.

|

|
EDIFIClo ‘ EDIFICIO ED'+ICI10

\ EDIFICIo
Tipo A TiPo A TiPo A. TiRc E

1 wee T _ |

i SERVIZI GEMW,
|
L

SCHEMA DEL COMDLESSO
SCOLASTIICO 12500

Figura 14: Estratto elaborati grafici progetto originario - Schema del complesso scolastico

Come si puo notare dall'immagine precedente, fin dall’elaborazione del progetto originario risultava
previsto il successivo ampliamento relativo all’edificio tipo B, realizzato con struttura in c.a..
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La ricerca documentale ha dato esiti soltanto presso I'archivio del Comune di Terni. Per quanto riguarda
il primo intervento del 1966, questo ha compreso la realizzazione di n.3 edifici in muratura portante
(edifici “tipo A”), del corpo “C” per servizi generali e una prima porzione di connettivo; queste ultime
opere sono realizzate in c.a.. Di questo progetto sono stati ritrovati elaborati progettuali solo di
carattere architettonico, i cui dettagli “strutturali” sono risultati essere difformi da quanto realizzato.

A titolo di esempio, non sono risultate presenti le due travi evidenziate nella seguente immagine
progettuale, sostituite complessivamente da un’unica trave tipo Vierendeel (con sezioni difformi
dall’elaborato progettuale architettonico); inoltre in fondazione, secondo quanto risulta dal Collaudo
Statico, e stata realizzata una platea di spessore 50 cm.

PCOMUNE DI TERMNI

Figura 15: Tavola 60.118 Sezione Corpo Servizi generali

Figura 16: Previa parziale demolizione tramezzatura per accesso a sottotetto non accessibile,
rilievo trave Vierendeel (profilo inferiore h=20 cm circa) e solaio alveolare sottotetto
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L'adiacente solaio di sottotetto indicato come “solaio H 20” nel progetto e risultato essere un

controsoffitto in c.a.p. alveolare di spessore 10-12 cm.

Rispetto al progetto originario, I'edificio “C - Servizi generali” ha subito modifiche, che incidono, seppur

limitatamente, anche sui dettagli strutturali o sulle valutazioni di carattere statico e
non si & pero trovato traccia in documenti relativi a successive fasi progettuali: a t
piano interrato la bocca di lupo posta sul lato Nord e stata sostituita con un accesso
per accesso alla sottocentrale termica tutt’ora presente.

Figura 17: Tavola 60.113 Pianta Piano Seminterrato Corpo Servizi Generali

Per quanto concerne il 1° lotto di costruzione (fabbricati tipo A e corpo servizi)

sismico, delle quali
itolo di esempio, al
con scala metallica

TERMNL -

sono stati reperiti il

Collaudo Tecnico Amministrativo e il Collaudo Statico. | lavori furono consegnati il 01/10/1965 e ultimati
il 28/09/1966. | lavori furono diretti dal progettista Arch. Sandro Giani ed eseguiti dall'Impresa Tiberi
Alfredo. Si riportano le descrizioni dei fabbricati oggetto di intervento, con estratti dal Collaudo Tecnico

Amministrativo redatto dall’lng. Giuseppe Grauso.

. B) = Portico di collegamento 3

_ Pondasioni su plinti in cemenio armato, plla=

__j ___8tri ed architravi, anche essi in conglomeras )

s f e

~tipo misto a laterizi, protetti da impermeebi=

~lizzazione e manto di tegole clandesi, tompas=

_intonacate ¢ tintegglate, telai a vetri di la
_&no abete verniciati oon olio e oolo:_':l..‘ Pavi=

_mento in grds, soglie e davenzali in lastre &l

marme travertino, impianto elettrico ¢ di riw |

scaldamento,

Figura 18: Estratto Collaudo Tecnico Amministrativo Lotto 1
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C) =_Pabbricato dei servizi senorali @

. _Presenta le medesime caratteristiche dogli em

e e e e e

| difici desoritti nel procedente paregrafo A)

_salvo che per 11 tipo &1 struttura portante

__Ghe in questo edifiocio & costituita da un re=

b—— e — =

. -%tlcolo 41 pilastri e travi in conglomerato ce=

mentizio armato,

Figura 19: Estratto Collaudo Tecnico Amministrativo Lotto 1

__A) = Bdifiol scolastici veri e propri : |
. |
|
|

.. fondazione del tipo continuo di _oonglnmara-_{' R s AL Dl

|
- to cementizio armato, pogglate su uno stra= e el e o

.+ to di caloestruzzo cementizio cioclopico ; JeRe LN e I [T ST LIRE

Figura 20: Estratto Collaudo Tecnico Amministrativo Lotto 1

Il Collaudo Statico fornisce ulteriori informazioni riguardo le strutture. In esso e riportato come il
calcolatore delle opere in c.a. sia stato I'Ing. Antonio Michetti, il Collaudatore Statico I'Ing. Alfonso
Juliano.

FORDAZIUNI

In considerazione della particolare noturs del
terrenc di fondazione ed anche per la presensza di
acque freatiche le fondazioni sono stete studiate
in repporto ai fattori sopra citati.

Le fondazioni del corpo aule sonc state realizsg
te in traevi rovese di cemento armato di idonee di-
mensioni mentre le fondazioni del Corgo palestra
€ anunesci sone state reslizzate con travi rovesce
poggiate su platea generale di cemento dello gpes-
sore di em. 50 convenientemente arwato.

Su dette travi rovesce sono stati piazzati i pi-

lastri in elevazione di tutta la siruttura.

Figura 21: Estratto Collaudo Statico Lotto 1
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CELERTO

Il cewento impiegato per la confezione dei calce-
Struzzi sis in fondazione che in elevazione & par
te quello prodoitoc dalle Soe, Terni tipo ™ 750 " e

parte quello prodotto delle Cementerie Segni, tipo

" 730 % -
FERRO

Secondo le prescrizioni del Cslcolatore delle o-

pere in c.a., Ing. Antonio lichetti le a wature del=-

le varie strutture sonc stete reslizzate perte con
ferro omogenao @ parte con ferro ad sderenga miglio-
rata.

L'Inprese he scrupolossmente osservato nells esecy
eione i disegni esecutivi redatti in numerose tavo-
le dal predetto celcolstore, circostansza questa cog

fermate dal Direttore dei Lavori.

I solei di celpestio di tutte le sule e .dei vani
adibiti a servizi g onersli sono stetl costruiti con
travetti prefabiricati di cexento preconyresso ed
iater, oste pignaite la cui #ltegse varie in fungio-
ne dells luce ¢ del sovVreccarieo, -

Invece il pisno di cal estio dells baleonata ( gol
leria ) e g ello dei piansrottoli della scala, &
8tato realifzeto cun solette in C.a,

COPERTURE
La coperturs dei corpi di fabbrice delle aule,
dei servizi genersli & stuts realiszata con travet-
ti di cemento prefaibricati ed iater cste pignatte,
La copertura del portico e dell'strio con solet-

ta in cemento urmato gettiasto.in opLera, -
Figura 22: Estratto Collaudo Statico Lotto 1
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In data 08/04/1967 sono state eseguite prove di carico sui solai, che hanno dato esito positivo e sono

successivamente descritte.

14

E' stato pertanto procedyto al carico g

4) Striscia della sot®tta @ ebalso della ba loona=

ta dells galleris del Salone uer le attiviti collet

tive
Luce dello 8Sbalzo ml. 1,50 ( tav. 1 ¢olorszivne
rosa ),
B) Striscis di soleio d¢i cal,estio a quota + 4,57
Iro 1 pilastri 7=8«gemi0m]i=12 - luce m. 5;70 -
( Tav. 2 colorazione ross ).
C) Seletta del pisznerottolo della scala di accesso
al pisno superiore in corrispondenze dei pilestri
10=15. Ivoe m, 2,50 . ( Tav. 2 colorszione verde ).
I flessimetri adopersti sono brevetto dell'lng.
Sacchi.

Giuste 1l dispesto dell'articcle 27 i solai sis
quelli normali che per le scale, baloconi e pisne-
rotioll dovrsano esasere calcolati per un sovracce-
rico accideutale pari @ kg. 400/mg. ed e tale wo o
8000 statl utilizsati per le jrove sacchetti asigil
lati di cemento del peso di kg. 50 cedauno.

Per misure coutelative i sovraccarichi acuidentg
1i sono steti tenuti lisvenente superiori ai kg.
500/mq.

Alla preseanzs continue degli intervenuti e sta-
to provveduto @ collocare il flessimetro perls pro
Ve della striscia di cui alla letters A) all'estre-
@0 dells soletta a asbalzo e, doj0 averls ezzerata,
81 3 proceduto con inizio slle ore 16430 @ caricagpe
ke direttauente sul juvimento n® 20 sagchetti di
Cemento del peso couplessive di kg. 1000 ripartito
Su una superficie di ( sbalgo m, 450 x larghezse
Be 1530 ) mge 1,95 =

La letturs effettusta ulls ore 17 e 19 non ha

fotto rilevere alcuna deformszione.
Figura 23: Estratto Collaudo Statico Lotto 1
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Successivasente alle ore 16,50 previa applicazig
ne ed szzeramento del flessimetro nella pezzeris
dells striscia di solaio prescelte come indiceto sl
la lettera B) si & provveduto al carico poggisndo
dirsttasente sul pavimento n® 43 sacchetti <i cemen
to del peso complessive di kg. 2450 ripertiti su une
superficie di ( luce 5,70 x larghezze m. 0,84 )
mq. 4,78.

Al termine del carico si & proccduto, alle ore
17,20 ed alle 19, allas lettura del flessimetro che
non ha registrato alcuna deiormaziocne.

3i & infine, alie ore 18, previa applicezione ed

agzeramento del flessiwmetro nelle mezzeria del ple-

nerottolo di cui ells lettera C) provveduto al cari
¢0 pogglisndo direttisseante sul pavizeanto n® 34 ssc-
chetti di cemento del peso complessivo di kge1.700
ripertito su una superficie di ( luce m. 2,50 x
larghezza m. 1,20 ) mqe 3,00 =

Al termine del cerico si @ proceduto alle ore
18,20 ed elle 19 alla lettura del flessimetro che
non ha registroto alcune deformazione.

Il giorno 9 Aprile 1567 alls presenza degli inter
venuti del giomno precedente zile ore 9,40 si & dsto
luogo olla lettura dei tre flesuicetri che non hanno,
sotto l'azione continua del corice accidentale, fat
to rilevare alcuna deformazione

Figura 24: Estratto Collaudo Statico Lotto 1

Il Collaudo Statico cita altresi I'esito favorevole delle prove a compressione su n. 6 provini cubici
effettuate dal Laboratorio Sperimentale dell’Universita di Roma in data 27/11/1965 e 04/03/1966. Detto
laboratorio ha rilasciato certificato con esito favorevol relativo alla prova di trazione su 5 barre di ferro
tondo.
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Si riportano di seguito le immagini, descrittive delle prove di carico, disegnate su tavole progettuali e
dalle quali si possono quindi ricavare informazioni riguardo la geometria delle opere strutturali. Per
semplicita di comprensione, € ulteriormente evidenziata la porzione soggetta al carico di prova.
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Figura 25: Estratto Collaudo Statico Lotto 1

Figura 26: Estratto Collaudo Statico Lotto 1
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Per quanto riguarda I'edificio B e la porzione del connettivo a ridosso di esso, sono stati ritrovati presso
I’archivio del Comune di Terni elaborati sufficientemente descrittivi del progetto e dell’esecuzione delle
opere. Dal Collaudo Statico emerge che il progettista delle strutture e stato I'ing. Giancarlo Ottaviani,
I'impresa esecutrice del Geom. Elvenio Falasca, il direttore dei lavori I'arch. Sandro Giani, il Collaudatore
I'ing. Renato Venturoni. Non & stata presentata denuncia delle opere all’Ufficio del Genio Civile di Terni
in quanto 'opera veniva realizzata e diretta per conto del Comune di Terni per cui tutto I'elaborato
tecnico e stato consegnato all'ingegnere capo del Comune committente; non & stata altresi prodotta
Relazione a Strutture Ultimate. Il contratto di appalto & del 16/11/1978, la visita di collaudo & stata
effettuata il 16/04/1981, nel corso della quale ¢ stata effettuata una prova di carico su un solaio, fino a
700 kg/mgq, ben oltre il sovraccarico di progetto, su una striscia di 0.60x6.60 m; detta prova ha dato esito
positivo.

L £ _.DQ .
X L3 4 5 5 7 8 9
itns 43 S ol C 5} o I E== a o i o
. -J.EJO o 4 =1
AR (‘ gl : .
ﬂyj q;é : i L =
1% e 7 ] B J . 20
e B2l o e s B2l |
3 ' LYY,
2% Y 25 Hi
2 o r o =

Figura 27: Estratto Tavola 3 del Progetto dell’Edificio B con individuazione solaio sottoposto a prova di carico

Le strutture che compongono I'edificio B e la porzione di connettivo ad essa adiacente sono in c.a.,
formate da un intelaiatura di pilastri e travi; le fondazioni sono in c.a., di tipo continuo e su plinti. | solai
di calpestio sono del tipo Fort della Ditta Tacconi Prefabbricati; i solai di copertura sono in
laterocemento con travetti prefabbricati e laterizi sigillati in opera completi di solette dello spessore di 4
cm. | sovraccarichi accidentali considerati sono di 350 kg/mq per i solai di calpestio e 150 kg/mq per la
copertura (superiori a quelli previsti attualmente).

Il calcestruzzo impiegato e di classe R 250, I'acciaio di tipologia FeB44k. Al Collaudo Statico risultano
allegati i certificati di prova di seguito riportati.

A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx
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STITUTO SPERIMEENTALE PER LEDILIZIA s

30131 Guidonia Montacelio (Roma) - Via Tiburtina km. 18,300 - tel. 0774/47374-56 - Capitale Sociale L 500.000.000 inter. versato Trib. di Roma n. 1256/

SCIAA n 358813 - Casella Postale 7237 - Roma Nomentano - c.ap. 00100 - Partita IVA N. 00422780585
\utorizzato all'esercizio delle prove ai sensi e per gli effetti dell'Art. 20 della legge del 5-11-71 n. 1086 con Decreto del MLP. n. 16416 del 13-6-
SERTIFICATON® FC/3458/4/79 Guidonia Mbntecelio (Roma) li, 7/12/197%9

LABORATORIO CALCESTRUZZI

RISULTATI DELLE PROVE DI COMPRESSIONE ESEGUITE SU N, 4 PROVINI DI CALCESTRUZZOD
CONSEGNATI IL 5712779 DALL'IMPRESA GEOM. FALASCA ELVENIO

DATI DICHIARATI:

1) PROVENIENZA: CANTIERE DI TERNI - QUARTIERE “"LE GRAZIE ™ - COSTRUZIONE ERIFICIO
SCOLASTICO - P/C COMUNE DI TERNI
2) COMPDSIZIONE PER MC: CEMENTO KG 300 TIPD 4235 - ALTRI COMP.TI: N.D,

3) CLASSE DEL CONGLOMERATOD: N.D.

S ————————————————— Pt e st

I | CONTRASSEGND | PESO | DIMENSIONI I DATA I DATA | CARICD ITIPE
IN® | ] | PROVINO C CM 3 | GETTO | | ROTTURA | DI
| DICHIARATO | [ KG 3 | SEZ. RESIST.! ALT. | DICHIAR. | PROVA | KGF/CM@ IROTY
[ERST I i i )
111 Vo 20,0 | B/ W/T9 b 6712779 1 611.3 1 1
(R 1 i I i
12 V7 16.0 | 3/ 4779 | &/12/79 1 S500.0 1 1
1050 I i | ]
I3 £/ 16.0 | 3/ W/79 | &/12/79 1 S7T4.2 1 1
" I i i i
1 4 Vs 16.0 | 3/ w/79 | &/12/79 1 488.3 | 1
i I i i i

STAGIONATURA CAMPIONI C/0 IL LARORATORIO: TEMP. AMBR. 20C ED UMIDITA ™ RELATIVA %0 =/
TIPD DI ROTTURA : 1 = BIPIRAMIDALE ; 2 = PIRAMIDALE ; 3 = OBLIGUD ; 4 = SGRETOLAMENT
¥k ~ N.D,= NON DICHIARATO -

Lo Sperimentatore B.T.

IL DIRETTORE DEI LABORATOR LINGEGNERE RESPONSABILE IL CONSIGLIERE DELEGATO
DIRIGENTE IL LABORATORIO
Dult. fny, 1AM0 PASI

ngaeﬁj’ S'(-‘-MW&_ !

ELARORAZIONE DATI E STAMPA I.B.M, 5100

Figura 28: Certificato di prova su cubetti di calcestruzzo allegato al Collaudo Statico dell’edificio B
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STITUTO SPERIMENTALE PER LEDIUZIA |

20131 Guidonia Mm‘leceuo (Roma) - Via Tiburtina km. 18,300 - tel. 0774/47374-56 Car;lta'xe Sociale L 500.000.000 inter. versato Trib. di Roma n, 1256/
CCIlLAA n 358813 - Casella Postale 7237 - Roma Nomentano - c.a.p. 00100 - Partita IVA N. 00422780585

Autorizzato all'esercizio delle prove ai sensi e per gli effetti deilArt. 20 della legge del 5-11-7T1 n. 1086 con Decreto del MLP. n. 16416 del 13-6-
CERTIFICATON® FC/34358/2/79 Guidonia Montecelio (Roma)li, 7/12/1979

LABORATORIO CALCESTRUZZI

-

RISULTATI DELLE PROVE DI COMPRESSIONE ESEGUITE SU N. 4 PROVINI DI CALCESTRUZZO
CONSEGNATI IL S/12/79 DALL'IMPRESA GEOM. FALASCA ELVENID

DATI DIGHINANTI ¢

1) PROVENIENZA: CANTIERE DI TERNI - QUARTIERE "LE GRAZIE" - COSTRUZIONE EDIFICIO
SCOLASTICO - P/C COMUNE DI TERNI
2) COMPOSIZIONE PER ME: CEMENTO K6 300 TIPD 425 - ALTRI COMP.TI: N.D.

3) CLASSE DEL CONGLOMERATO: N.D.

o 7 o S o T T T S S o S S o S S S S S S S S S S S S S S S S e S S 8 S i S S S £ o

[I 1 CONTRASSEGNO | PESO | DIMENSIONI I DATA l DATA I CARICD ITIPC
INe| i | PROVINDO £ CH 3 I GETTO | I ROTTURA | DI
I | DICHIARATD | L KG 1 | SEZ. RESIST.| ALT. | DICHIAR. | PROVA | KGF/CH@ IROTI
B I I I I . 1 I
] 11 s | 19.%90 | 20.0 X 20.0 } 20.0 } 2/ 2/79 | &/12/79 1 &46.3 | 1
[ i | i I I I I
I 21 s I} 19,650 | 20,0 x 20,0 § 20,0 | 27 2/79 | 6/12/79 1} 391.3 | 1
I i I I I I | I
1 31 A } 19.170 | 20.0 x 20,0 } 20.0 } 2/ 2/79 )} &/12/79 1 372.5 | 1
I I | 1 I I I I
I %1 4 | 19.390 | 20.0 x 20.0 | 20.0 } 2/ 2/79 | &6/12/79 1 360.0 | 1
A | I I I i B i |

2 S T {1 o T " T " o S = " o o o o S o S S o i S S S S A S S S . S S S S . S o S8 S o S W S W P

STAGIONATURA CAMPIONI C/0 IL LABORATORIO: TEMP, AMB. 20<C ED UMIDITA' RELATIVA 90 =/
TIPO DI ROTTUAN 1 — BIPIANMIDALE ; 2 — PIRAMIPDNALE ; 3 - BRLIGUE ; Y4 - SGRAETELAMEMNT
%% - N.D.= NON DICHIARATOD -

Lo Sperimentatore B.T.

IL DIRETTORE DEI LABORATORI L'INGEGNERE RESPONSABILE IL CONSIGLIEJE DELEGATO
DIRIGERTE IL LABORATORIO
Dott. Ing. A[MNIANG PASTA
'“Hﬁu,L\\

ELABORAZIONE DATI E STAMPA I.B.M. 5100

Figura 29: Certificato di prova su cubetti di calcestruzzo allegato al Collaudo Statico dell’edificio B
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STITU

00131 Guujon..t M{‘IIIECGI-O lRoma)

SPERIMENTAL

Via Tiburtina km

18,300 -

E‘ =, g|D>
- L %j )
tel. 0774/47374-5-6 - Capitale Sociale L. 500.000.000 inter. versato Trib. di Roma n. 1256/7

C.CIAA n 358813 - Casella Postale 7237 - Roma Nomentano - c.a p. 00100 - Partita IVA N. 00422780585

Autorizzato all'esercizio delle prove al sensi @ per gli effetti dell'Art. 20 della legge del 5-11-71 n

CERTIFICATON® FC/3458/3/79

RISULTATI DELLE PROVE DI COMPRESSIONE ESEGUITE SU
CONGCONATI IL G712/79 DALL° IMPRESN GEOM.

DATI DICHIARATI:

LEDILIZIA |s

1086 con Decreto del MLP. n 16416 del 13-6-7

Guidonia Montecelio (Roma)li, 7/12/197%9

o - e s - = o o o ot o o

1) PROVENIENZA: CANTIERE DI TERNI
SCOLASTICO -~ P/C COMUNE DI TERNI

2) COMPOSIZIONE PER MC: CEMENTO KG 300 TIPD 425

3) CLNESE PEL CONGLOMERATD: M.D.

- QUARTIERE "LE GRAZIE"™

M. 4 PROVINI DI CALCESTRUZZIO
FhrkASCA EBLYEMIQ

- COSTRUZIONE EDIFICIO

- ALTRI COMP.TI: N.D.

. {5 £ S S o S e S S S S S T S o T o T T " o = e

I | CONTRASSEGNO

I | DICHIARATO

PESO

DIMENSIONI

PROVINO £ CH 3

8EZ.

RESIST.! ALT.

—————————— i ] S S o S S S S S S 0 S S o T e S O S

i

i 5 ey
(|

} 2% s
gl

I 31 s
} 4

1 &1 e
I

19,065
19.505
19.245

10.120

v oA8.0 : a0.0
x 20.0 : 20.0
x 20.0 : 20.0
X 16.0 E 16.0

8/ As7?
8s 2s79
as 2/79

8s 2/79

DATA I  CARICO ITIPC
| ROTTURA | DI

PROVA | KGF/CM@ IROT
| i

7332779 | 387 ! 12
I I

/1247 | 398.8 1 1
I I

6712779 | &615.0 1 1
I I

6712779 1 Su3.0 1 1
| I

STAGIONATURA CAMPIONT C/0 TL

TIPO DI ROTTURA

Lo Sperimentatore B.T.

IL DIRETTORE DEI LABORATORI

Qe —

ELABORAZIONE DATI E STAMPA I.B.M.

LLARO

RATORTO: TEMP.
1 = BIPIRAMIDALE ; 2 = PIRAMIDALE ; 3 = OBLIQUO ; % = SGRETOLAMENT
®% - N.D,= NON DICHIARATO -

AMR. 20ef. FN1 IIMTNTTA® RFLATTVA 90 o/

DIRIGENTE IL LABORATORIO

}L INGEGNERE RESPONSABILE

Wm

w100

IL CONSIG DELEGATO
Dott. Ing, ADKIANG PAST:

Figura 30: Certificato di prova su cubetti di calcestruzzo allegato al Collaudo Statico dell’edificio B
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STITUTO SPERIMENTALE PER LEDILIZIA

00131 Guidonia Montecelio (Roma) - Via Tiburtina km, 18,300 - tel. 0774/47374-5-6 - Capitale Sociale L. 500.000.000 inter. versato Trib. di Roma n. 1256/
C.CILAA n. 358813 - Casella Postale 7237 - Roma Nomentano - c.ap. 00100 - Partita IVA N. 00422780585
Autorizzato all'esercizio delle prove ai sensi e per gli effetti dellArt. 20 della legge del 5-11-71 n. 1086 con Decreto del MLP. n. 16416 del 136

CERTIFICATON® FC/3458/1/79 Guidonia Montecelio (Roma)li, 771271979

RISULTATI DELLE PROVE DI COMPRESSIONE ESEGUITE SU
CONSEGNATI IL S/12/7%9 DALL'IMPRESA GEOM. FALASCA

DATI DICHIARATI:

e R mmeR

1) PROVENTENZA: FCANTTERF DT TFRNT ~ QUARTIERE “LE
SCOLASTICO - P/C COMUNE DI TERNI
2) COMPOSIZIONE PER MC: CEMENTO KG 300 TIPOD 425

3) CLASSE DEL CONGLOMERATD: N.D.

4 PROVINI DI CALCESTRUZZIO

ELVENIO

GRAZIE" - COSTRUZIONE EDIFICIO

- ALTRI COMP,.TI: N.D.

S ————————————reeeST R R e 8 S f 9l

DATA | DATA ¥ CARICO ITIPC

/I | CONTRASSEGNO | PESO | DIMENSIONI i
IN=| i I PROVINO C €M 3 i
I | BDICHIARATD | C KG 3 | SEZ. RESIST.! ALT. 1|
[ | I I I i
111 L/ 1 10,195 | 16.0 x 16,0 | 16.0 |
i 1 I i ' |
P21 r 4 ] 10.200 |} 16.0 x 16.0 | 16.0 |
I I ' ! !
I 31 Vs | 10,050 } 16.0 x 16.0 | 16.0 |
ey | I i H I
I %1 F 4 | 10,080 | 16.0 x 16.0 | 16.0 |
| I I I I

TTO | I ROTTURA | DI

DICHIAR. | PROVA I KGF/CH@ IROT1

1 S S S T T . T o 7 T T S . o T o e o S S S S S S S o T S T S

10/
10/

10/

10/

o 1 . S S T o S o S T S S {1 " o o S S o S S o S i S . S O S S S T {7 S 2

4’; 1B h

STAGIONATURA CAMPIONI C/0 IL LABORATORIOD: TEMP. AMR.
TIPO DI ROTTURA : 1 = BIPIRAMIDALE ; 2 = PIRAMIDALE ;

R.T.

Lo Gporimontatoro

DIRIGENTE IL LABORATORIO

IL DIRETTORE DEI LABORATORI F INGEGNERE RESPONSABILE

1/79 : 6/12/79 : aun .5 : !
179 : 6/12/79 : 6352.3 : 1
1/79 : 6/12/79 : 617.2 : 1
- g : &6/12/79 : S500.0 : 1
i I |
A

20=C ED UMIDITA® RELATIVA 90 =/
3 = DBLIGUD ; 4 = SGRETOLAMENT
¥% - N.D.= NON DICHIARATO - .

IL CONSIG DELEGATO
Dott. ing. ADRIANO PASTA,

ELABORAZIONE DATI E STAMPA I.B.M. 3100

Figura 31: Certificato di prova su cubetti di calcestruzzo allegato al Collaudo Statico dell’edificio B
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POLITFCINICO Di MAHAND *
ISTITUTO DI SCieinvziAa 1:C:\I\..\ Delle COSIRUZIONI o

el *

LABORATORIO PRCVE MATERIALI
PIAZZA LEONARDO DA VINCI 32

-

" ye IL'RETTORE DEL [OL

CERTIFICATO DI PAOVA n* 1190/621 ‘ Milano, 22/2/1979

Richiedente: ACCIAIERIE FERNIERE ILFO = ODOLO
Domanda: 12/1/79
PROVE DI VERIFICA DELLA QUALITA

di acciaio ad aderenza migliorata per cemento arzato ai scnsi del Decreto Mindisti: dale
16 Giugno 1976. Prove cffettuato il giorno del prelicvo.

Un incaricato di questo Istituto nei giormi sottoindicati si & recato senza preavviso
presso lo~stabilimcnto della Soc. Acc. e Ferr. Ilfo in Odolo e
dove ha preso visione del materiale inerente al collauds ed ha provveduto al pr(,.x ies ‘g:i
dei ¢ompioni An entinparra a prava, dichiarati "aceinio ad aderenza migliorata, si -J :
D.S.I. (Deformed Steel Ilfo), tipo Fe B 44 K, lominato a caldo in barro", eantrac.d‘ el
stinti dal marchio di laminazione sottoindicato. \ 'ﬁ"

;Lo prove sono state cscguil.o dal tecnico di questo Istituto, presso lo stebili - =
= del RNichicdente, previa verifica della taratura delle macchine di prova. ““““‘

] = - ” ’ .‘"‘; :"\*1
s = X | oA T g' e a—
‘ = — - e : z & a 3

da o 12 » o 30

=~

ci ‘lm r.h. R (S) e di R secondo la relazione:

C R gm-(a,ﬁ * '-;0--) e _fn—) : ""'n

dove t n & il numero dei saggi controllati ( n = 75’
g & la medin degli n ‘'valari ottenuti;

& 2 2 lo scarto quadratico medio corrispondente.

RSP argrES L A

1 risultati ottcnuty sono riportata nel seguilo e r.;cl'la tabella allegata.
Lo misure sono espresse in unita SI ( MPa = 0,102‘}:;;1‘/:1:1:2).

data prelicve ~Rk (s): MPa R : MPa
12/1/79 . 461 . 7
I campioni prclevati anteriormente al 121 11?9 figurano anche nel precedentes

certificato n’ ges/ 440

in data
' L Lo %fnmmi

0

)(Z %nrm'oris DELL ' 1STIRGIO
Ei g : ’ -

]

22

Flgura 32 Certificato relativo alle barre di armatura impiegate allegato al Collaudo Statico dell’edificio B
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ISEITUTG BNICE «=1Tarit 1 aben] e lTumA = viintllAa
LARRATORLG b EICTALE PROVE #ATERTALD
CLOCe fwTl o= Yhied vt 20437 « 3HP0S

BaOTnCulLn #my  J0)H1L b i e,
LERTIFICATO 1y )T7%Yy

PrOve DI veRTHICK DELLE QUALITA®
DI ACCIAIO AD ADERENZA ®IGLIUNATA AT SENS] DeLLE NUKME TECNICHE -ART,

71= LEGGE & NOVEMIRE 197) li,10HA (DRCKETU Del MINISTERO LL. PP, IN
DATA 16 GIUGHU 197h) .=

LE PROVE SONU STATE ESEGULTF QL Olu<nO H NOVEMARE  19iB

UN TuCARICATO DI QUESTO ISTITUTUs iwEL GIORNO supkax~nlgnru. s1 Ee RE=-
CATO. SFIN7A PREAVVISOs PRESSG LU STARILIMENTO DELLA SUCIETAe 3

O0.ele MARTIN SUD S.F.R. = CLPRANO (FROSTNONE)

I
s ——— PR L L P L Ll

DOVE HA PRFSO VISIOWE LEL MATEw1ALr INFRENTE AL COLLAUVO ED HA PROV=-
VEDUTU AL PRFLIEVO DRI CAMPIOND LA SOTTOPURSE 2 PROUVAS DEL TIPO :

ACCIATO FE t es% h PRODUTTU IN nARRE

- - - O e -

8 ve memsEssRTAREESRABERELE

I RISULTAT! DELLA PRUVAy E LE RELATIVH MOLKLITA® DI ESeCuZluwEs SOND
HIPORTAT] NELLE TABELLE ALLEGATE.= ), :
14 CUNFORMITA® ALLE CITATE wOKME TronliHes €% STATA ;b:GulTA Ly VETE=
HMINAZIONE DELLE TCRSIOWNI CakATTEPLISTICH  (S) E HM.-

1.3

1 RISULTAT] DELLE PROVF D1 VERIFICA grLLb GuaLllae Sos0 1 SEGUENTLS

TENSIONE CARATTERISTICA R (S) = 4790 NGF/MMZ

"
i TFNSTONF CARATTERISTICA kK = 17.53 Kuf /vMe
Bk
i PESH EFFETIIVO § CONFURHE : ~CZ10Nk EFFETTIVA ¢ CONF URME
! ALLINGAMENTD & 2 COWMFORBE 2 BROVA D1 PLEGA & COMFORME

IMD, ADERFNZA & COWFURPFE )
LA FRESENTE PROVA N1 VERIFICA DELLR GUALITA® S1 INTEwUDA ESTESA A

TUTTA L& GAMMA DI UIAMETRI WORINALL (h wive 2n) =
L

VENETZIA 7 DICEMRKE 197F

v, IL RETTORE® o
“ ,pia.conforme all'originale
..V.-.?.- -~ ~ -'.r : P"f"‘"’-"\-f 3 P" _‘. . N " -
% o L g ; N
L) LS,
: <872 \ V’ e ;\} :
AAA __" ‘L oy a2 b ” P s P
! J
o~

Figura 33: Certificato relativo alle barre di armatura impiegate allegato al Collaudo Statico dell’edificio B
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Il progetto delle strutture dell’edificio B reperito, comprensivo della Relazione di Calcolo, descrive le
carpenterie dell’edificio realizzato, compresi i dettagli di calcolo e delle armature dei solai di calpestio. Si
riporta di seguito un estratto delle tavole di progetto, in aggiunta a quella precedentemente riportata.

“ '.i 1 4% A
= ' s = 2
| ‘ \
b_oce | ! === bl
i I ‘ |
* T et - —— - T 3 |
-t i du 4+ —— o™ 7Y r4 .4 T ¥ |
ab R I S ST
! = — o 1 i1 3
o o M |
- 1-] ' ' L |
]
s & i ¥
i - 4.
¢ S ‘
Figura 34: Montaggio e armature del solaio piano 1° (rialzato) dell’edificio B
TABELLA PILASTRI (axb)
\ALAST | ELEVAZ |\PILAST| ELEVAZ,
T | 23 v
2 2
! [ 3 |25
a : ~ n - —3 -~ :\ 4 0 | 26 I ‘.—
" nj e 5 — 5 : ; 27 + {
W g : r 5 ; 28 ‘
ni o e i i Fad s 7 | 29 :
m o/l e & Y 30 2
a? : ' La T [ 31 [%
H 0| T
3 pl B fedt e 1 il —H | 3 3
m u 418 : 2 %
g 17 i ® 19 a0 &] : 5
= = ; ) ) i % Ex
; i iz, 5 7
Pt el = 1 -23 | 16 38
] A % l} -: nz ) i ‘j?‘ :
| " + - “ 075 iy 18 40
iy . . } Mt 9 41
! i, Rl 5 wc R e 3! 20 i [n
| c y = . | 27 P )
) = -,' - ' 22 8 A P —
¥ ]
"l st et sttt * Quota da vefificare in canliere
A 3B BI P ROGR
" LSS BB B B o
u R B e R U T CE -
b I
e —
Darticolora pisiro 16, 1
Figura 35: Carpenteria fondazioni e armatura pilastri dell’edificio B
24 A75A21a RS01a Relazioni Strutture.docx




Figura 36: Armature fondazioni dell’edificio B

Figura 37: Estratto armature travi dell’edificio B

Gli edifici oggetto di analisi sono stati oggetto di una Verifica della Vulnerabilita Sismica redatta dall’Ing.
Giancarlo Ottaviani nel 2009 ai sensi dell’OPCM 3274/03, in occasione della quale erano state eseguite
ulteriori prove sui materiali, di seguito riportate.
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COMPLESSO SCUOLA MATERNA ED ELEMENTARE "LE GRAZIE™ VERIEICA DELLA VULNERABILITA’ SISKICA
RISULTATI PROVE SCLEROMETRICHE :

Le prove non distrultive su calcestruzzo sono state eseguile a mezzo di Sclerometro Volmo's prodelio secondo quanto
previsto dalle norme vigenti (ASTM C 805 - BS 1881:202 — UNI EN 12504-2).

Di seguito viene riportalo il grafico contenente le curve di correlazione Ira lindice di rimbalzo del maizlio m ascisza e la
resistenza cubica a compressione, in funzione delfangolo (a) tra il piano di campagna e lo strumanto

In accordo con quanto previsto nel piano dei saggi e prove sui maleriali & stata eseguita una campagna scleronelnca
su lutli gl elementi accessibili, osservalo che il valore della resislenza a compressione superlicinle dol calcestruzzo
risultava di molte supenore a quanto indicato negli elaborati strutturali di cui si & in possesso: Rek = 225 Kglemy

Sono state eseguite 18 serie di ballule e scartali per ogni serie i 2 valori maggiori.

Dai valori medi oftenuti & stalo possibile risalire al valore della resisienza a compressione supericale Rck del
calcestruzzo basandosi sulle curve di correlazione fomite dalla ditta fornitrice dello sclerometro.

Il risultato oltenuto & susceltibile di imprecisioni dovute a vari fatton, per cui al valare trovalo va aggiuntc o sol:alto un A
(Errore medio). per cui:

Rck min = Rek - A Valore minimo
Rck max = Rek + A Valore massimo
Inoltre si ricorda che:

fa =0.83xRs Dove 0.83 & generalmenle il fallore di correlazione tra Resistenza Cubica e Cilindnea
120
100

80

ol .:/',

O 10 20 a0 Al 50 60 i

La Rck rilevata & mediamente pari a 46.0 N/mmgq, considerando lerrore medio (8.0 N/'mmg) pud considerars: una Ick
pari a 38.0 N/mmg e una fck di 31.50 valore molto superiore sia rispetto a quello cttenuto nelle prove o schizcoamento
sia a quello riportato nel progetto esecutivo oniginale.

Figura 38: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica
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COMPLESSO SCUOLA MATERNA ED ELEMENTARE "LE GRAZIE" VERIFICA DELLA VULNERABILITA SISMILA

e Tale sensibile differenza probabilmente risulia imputabile alla tipologia di indagine e a eventuali pronunciab ‘enomeni di
carbonatazione vista la vetusta del fabbricalo che ha oltre 30 anni di vita.

RISULTATI PRCVE PACOMETRICHE:

Cosi come previsto dalla OPCM 3274/03 e s.m.i. nella tabella 12.2a del punto 11.2.3 sono slate csequile delle prove
non distruttive sugli elementi partanti della strutlura a mezzo di pacometro, in modo tale da poler rlevare & armature

necessarie per svolgere le analisi di cui in seguilo.

RISULTATI PROVE DI SCHIACCIAMENTO:

Cosi come previsto dalla OPCM 3274/03 e s.m.i. nella tabella 12.2a del punto 11.2.3 sono stale cseguile delle prove
distruttive sul calceslruzzo a mezzo di prove di schiacciamento di carote prelevate da elementi porianti aclin
struttura.

Secondo quanta riportato in letteralura, affinché un controllo risulli positivo deve risullare:
fC meas / 0.83 = RC nean 2 0.85 x Rek

Esempio.

RC wias = 0.85 x Rek

Dalle prove di schiacciamenlo delle carole in laboratorio si oftiene

fC meau = EfC/ 0

RC metis = IC rreusn { 0.83 @ la resistenza cubica media dellc prove

Per cul se risulta:

RCmesa = 0.85 x Rck CONTROLLO POSITIVO.

Nel caso in esame risulta quindi : ( escludendo i valon max. e min )
1C mose = Efci/ m, = 18,23 Nimmgq

RC mean = fC mosa / 0.83 = 23.16 N/mmg

RC s 20.85 Rek = 21.25 Nimmgq

Per cui |a classe di cls considerala in fase di analisi ¢ Rck = 23 N/mmq (Vedere tabella Relasion ¢ Mulerai cosi
come anche specificalo negh elaborab di progelto originali.

Di seguito vengono riportati i cedificati rilasciati dal laboratorio.

Figura 39: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica
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COMPLESSO SCUOLA MATERNA ED ELEMENTARE "LE GRAZIE' VERIFICA DELLA VULNERABILITA' SISMICA

. LaIDRraenC Srove . Bl v
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PERUGIA
Facoltd di Ingegnena

Corso di Lanrea in Ingedneria dei Material (Uinzk & sang: ol Lege
Terni Cenificaton (v -H

Temi 1lfo3ist

Prot.n Lox 1)

MATERIA,

Richiedente: Ing. Giancarlo Outaviani
Luogo della prova: Viadi Pentima Bassa, 5~ 05100 [een:

CERTIFICATO DI PROVA

PROVE DI COMPRESSIONE SU CAROTL DI CALCESTRUZZO

Norfoseritna: Dircttore Tecnico Verificatore Ing. Giancarlo Ouaviani.

Duta detla prova; 21/052009:

Provenienza campione:  Scuola Materna ed Elemenare “Le Grarie” - Temi (TR)

Richiesta Prot, 34G/09 del 05G52009

Stromenti wtifizzati ; macching per prove  compressione a comando idrulico Meiro o
723193, calibro centesimale

Descrizione: dall’esame generule noa & stala risconina aleuns anomaliz;

PROVA DI RESISTENZA A COMPRESSIONE

! Idemificinivo Massa | Diamewo | Alezzn | Carico di TI Tensicnn
| kg) (mm} | (mm) | rolure | s
[ 2200|9410 a0 | 615 | Bsi |
[ 1900 | SdI0 106 | 1450 | quss |
i . L300 T a4 1289 T TR
L L1800 © eajo | 1300 1234 | 18 |
| L2000 9400 | 12800 1655 i

EEI Ferni - Vie Pomtimng Bassa, 20 - Tol DT 82A492590% & [Pox DT 42020200

Figura 40: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica

28 A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx



COMPLESSO SCUOLA MATERNA ED ELEMENTARE "LE GRAZIE™ VERIFICA DELLA VULNERABILITA SISMICA

2 CAROTAGGI EDIFICIO
SERVIZI GENERALI
fc O1 8.84
fc 02 20.85
fc O3 18.53
fc O4 18.32
fc 05 23.80
fc MEDIA 18.07
Rec MEDIA 23.16
Rck 23
0.85 Rek 21.25
VERIFICA 0K

RISULTATI PROVE DI TRAZIONE:

Cosi come previsto dalla OPCM 3274/03 e s m.i. nella tabella 12 2a del punto 11.2.3 sono stale cscquite delle prove
distruttive sulle barre di armalura a mezzo di prove di trazione su spezzoni prelevati in situ

In questc caso non & possibile un raffronto tra metodi distruttivi e non distruttivi in quanto non & stai cseqguila
alcuna prova al di fuori di quella di laboratorio.

Dalle prove eseguite risulta un acciaio con una tensione ultima di rottura media pari a 542.05 N‘'mmq. delle valore é
paragonabile a quello di un Fe B 44 K, il quale secondo la letteratura risulta avere una ftk 2 540 Nimmg

Inoltre l'allungamento a rottura di delta barra risulta pari a 21.33%, valore superiore al 20% chu nspatta quanto
previsto dalla normativa in vigore al momento della esecuzione dell'opera, ultimata nel 1966.R.0 1938

In fase di verifica, visto quanto indicato nelle tavole del progetto strutturale dell'epoca, si & consiociala ocr l'acciaio
dolce da cemento armalto posto in opera, una tensione caratteristica di snervamento pari a 280 Nimmg

Di seguito vengono riportali 1 cerlificati nlascati dal laboratorio

Figura 41: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica
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COMPLESSO SCUOLA MATERNA ED ELEMENTARE “LE GRAZIE™ VERIFICA DELLA VULNERABILITA® SISMICA

. Loboratorio Prove su Sittt
s UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PERUGIA MATER A
Facolta i Ingegneria )
J  Corso di Laurea in Ingegneria dei Matertali Uiz 2 sensi della Loy
Terni Certificaton 10018
Temi 27 /95/
Prot.u. 423 /52
Richiedenie; Ing. Giancarlo Oty an
Luogo della prova: Via di Pentima Bassa, 5 03100 Terni
CERTIFICATO DI PROVA
PROVE DI TRAZIONE SU BARRE IN ACCIAIO
Data delia prova: 21/0522009;
Provewenza campione Seuola Materna od Flementare “Le Grazie™ = Temi (TR)
Richiesta Prot. 340409 del 05/05:2009
Strwzenti wiilizzoti £ Macchina universale per prove a trazione @ comando wlieniico
MetroCo 723/93, con cella di carica da 3000 kN;
2 Calibro centesimale.
Deseriziome: dall’esume gencrale non ¢ stata riscontratd aleuns anomalia
PROVA IM RESISTENZA A TRAZIONE
) e gy W e —
| aricodi | Tensioz:
i . I Diameiro | Lunghezza  Allung. % | Caried _d i =
! Idenuticativo | il rotfocy | FORhew o L
i . () |ty | ¢ rottura (kN) e
o _OFtvT TTTTTI966 1 300 | 2035 [ 18455 ] M2
*: lseha; ** nderenza migliorata;
DS1O0 Termi - Via Pentima Bassa, 21 Ted 0700302908 - Fuy Q54474992000 i
9

Figura 42: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica
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Figura 43: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica
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Figura 44: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica
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Figura 45: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica
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Figura 46: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica
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Figura 47: Estratto campagna prove sui materiali - Edificio C - Verifica vulnerabilita sismica

All’esito della verifica della vulnerabilita sismica gli indicatori di rischio per I'inagibilita sono stati di 0.253
per I'edificio B e di 0.05 per I'edificio C.
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Nel 2005 I'ing. Giancarlo Ottaviani ha progettato lavori, successivamente eseguiti, di adeguamento alle
norme di prevenzione incendi, abbattimento barriere architettoniche e riparazione dei danni dovuti al
sisma, che, per gli edifici oggetto del presente progetto, hanno riguardato principalmente, oltre a
modifiche alla distribuzione interna, la demolizione e ricostruzione di una porzione di fabbricato posta
tra I'edificio C e gli edifici in muratura, al fine di realizzare una scala con ascensore, giuntata secondo il
progetto dalle strutture adiacenti.

Le riparazioni dei danni dovuti al sisma dell’intervento del 2005 riguardavano gli edifici con struttura
portante in muratura, non oggetto del presente intervento, per i quali sono stati realizzati anche
interventi volti al miglioramento del comportamento nei confronti dell’azione sismica.

LABORATORIO

o i i i B ]

WC—-DOCCIA

VUOTO PALESTRA

WC-DOCCIA

AT

WC

Figura 48: Estratto Elaborato 6 - Rilievo Piano Terra

AULA TV

12.00

VUOTO PALESTRA

Figura 49: Estratto Elaborato 10 - Progetto Piano Terra

Di tale intervento del 2005 sono stati reperiti elaborati sufficientemente completi descrittivi sia del
progetto che delle fasi esecutive. Il corpo “scala” non risulta perd oggetto del presente intervento, se
non per I'adeguamento del giunto sismico verso il connettivo, non adeguatamente realizzato in quanto il
tamponamento risulta appoggiato sul connettivo preesistente e soggetto a lesioni a seguito dei, minimi,
assestamenti del terrento.
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Figura 50: Lesione su tamponamento corpo scale
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Nel Gennaio 2022 la societa Progetto PSC S.R.L. con direttore tecnico I'ing. Francesco Leone ha
elaborato un report riguardo il servizio di indagini strutturali e non strutturali su solai e controsoffitti
dell’edificio scolastico. Alcune delle indicazioni riportate in tale report e allegati, dagli ulteriori saggi
effettuati e riportati nella presente relazione, si sono rivelate non corrette; ad esempio & stato
effettuato un saggio non sufficientemente esteso sul solaio di sottotetto al piano primo, che ha portato
ad individuare un solaio Predalles 18+3 armato con 1®3 a travetto di interasse 50 cm, mentre il saggio
passante effettuato sui solai di sottotetto non accessibili ha permesso di individuare una tipologia
alveolare di spessore 10-12 cm.

11
1111

i
PCS
1003 1007
, ENDO 03 3
]__,,_ 1002 1008 sG-S |
1004|1005 J —
2 1006 H!H 1011
HMJ. |1 |==E !}
ll[l[)] M | 2 ﬂ g9 1000

PIANTA PIANO PRIMO

Figura 51: Estratto indagini su solai e controsoffitti - Posizionamento saggio e prova di carico

L'immagine precedente evidenzia inoltre I'esecuzione di una prova di carico su solaio dell’attuale Aula
Computer, che ha dato esito positivo con I'applicazione del carico di 300 kg/mq e con opportune
valutazioni riguardo la fascia collaborante.

Data Ora Step Carico Sensore 1 Sensore 2 Sensore 3 Sensore 4 Sensore 5 Sensore 6 Sensore 7
UTRI | Kg/mg (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm}

04/01/2021| 12:00:00 o 0 o 0 0 0 0 0 0
04/01/2021 12:03:00 270) 50 -0,01 -0,06 -0,01 -0,03 -0,09 -0,08 -0,07]
04/01/2021| 12:11:00 540 100 -0,03 -0,09 -0,04 -0,05 -0,12 -0,1 -0,09)
04/01/2021| 12:19:00 810} 150 -0,04) -0,12 -0,05 -0,07 -0,13 -0,11 0,1
04/01/2021| 12:25:00 1080| 200 -0,04] -0,15 -0,05 -0,08 -0,14 -0,12 -0,11
04/01/2021| 12:32:00 1350} 250 -0,07 -0,18 -0,06 -0,09 -0,15) -0,14 0,13
04/01/2021| 12:50:00 3110) 300 -0,07] -0,19 -0,06 0,09 -0,15| -0,14 0,13
04/01/2021| 12:57:00 1350} 250 -0,06} -0,17 -0,05 -0,07 -0,14 -0,13 -0,11
04/01/2021 13:05:00 1080} 200 -0,04] 0,12 -0,03 -0,05 -0, -0,09) 0,07
04/01/2021 13:14:00 810) 150 0,02 -0,08 -0,01 0,03 -0,08 -0,07 -0,04
04/01/2021 13:23:00 540) 100 -0,01 -0,05 -0,01 -0,02 -0,06 -0,05] -0,03
04/01/2021 13:30:00 270) 50 -0,01 -0,04 0 -0,02 -0,03 -0,03 0,02
04/01/2021 13:33:00 ol 0 ol 0 0 0 0 0 0

Figura 52: Estratto indagini su solai e controsoffitti - Risultati prova di carico
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Figura 53: Estratto indagini su solai e controsoffitti - Risultati prova di carico
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Figura 54: Estratto indagini su solai e controsoffitti - Risultati prova di carico

Sui solai e stata eseguita una diffusa indagine termografica. Si riportano di seguito le immagini relative al
solaio oggetto di prova di carico.
TT 17762 TT 17763

Puntatcre 21,2~

Orditura Solaio Laterocemento Documentazione Fotografica a Corredo
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Sono state inoltre eseguite prove che hanno evidenziato il rischio di sfondellamento per vari solai
laterocementizi. Si sottolinea di nuovo come, alcuni solai alveolari in c.a.p., sono risultati erroneamente
a rischio di sfondellamento secondo le prove eseguite (per la loro limitata rigidezza), ma per la loro
tipologia costruttiva non risultano a rischio di sfondellamento. Il progetto oggetto della presente
relazione prevedra diffusi interventi di protezione nei confronti del rischio di sfondellamento.

PIANTA PIANO TERRA

Il

= 1 [I |07
’ pof 1

10041005 |

il

10l LEGENDA

asly
%
{IIHI

PIANTA PIANO PRIMO RISCHIO SFONDELLAMENTO MINIMO Hz >1200

RISCHIO SFONDELLAMENTO BASSO 800-1200

RISCHIO SFONDELLAMENTO MEDIO Hz 600-800

RISCHIO SFONDELLAMENTO ALTO Hz 400-600

DISSESTO IN ATTO Hz <400

SOLAIO NON INDAGABILE CAUSA CONTROSOFFITTO NON
REMOVIBILE IN CARTONGESSO

OEE DA

Figura 55: Estratto indagini su solai e controsoffitti - Indagine sfondellamento
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1.6 Indagini e rilievi riguardanti I’organismo strutturale e principali criticita

Il progetto in oggetto trae origine dalla ricerca, acquisizione e analisi documentale e da una successiva
campagna integrativa di rilievi, indagini e prove in sito, ad integrazione delle precedenti, svolta in
parallelo con la modellazione numerica al fine di ottimizzare la distribuzione delle prove e delle indagini
all’obiettivo dell’adeguamento sismico.

Gli edifici oggetto di analisi sono entrambi realizzati in c.a., a differenza degli altri 3 “Corpi tipo A” che
completano il complesso scolastico e che sono realizzati con struttura portante in muratura.

Il Corpo B & realizzato su un piano posto rialzato rispetto al p.c., con solai di sottotetto (salvo che nella
zona centrale caratterizzata da un doppio volume) e di copertura. Il Corpo C & caratterizzato da piu
piani, anche interrati e seminterrati, posti sfalsati gli uni dagli altri con numerosi percorsi verticali a
connetterli tra di loro. Entrambi gli edifici sono quindi caratterizzati da non regolarita sia in pianta che in
elevazione. Tutto il complesso scolastico e stato realizzato prima del 1981, anno in cui I'area del Comune
di Terni & stata classificata “sismica”, per cui i relativi progetti non hanno previsto I'applicazione delle
azioni sismiche sulle strutture.

Si rimanda agli allegati elaborati grafici per le caratteristiche dimensionali.

L'analisi documentale ha riguardato i documenti originali e le analisi successive di cui di seguito &
presentato un breve riepilogo:

- Progetto architettonico del complessivo intervento di realizzazione del complesso scolastico

- Collaudo Statico dei Corpi A e del Corpo C, ultimati nel 1966

- Progetto strutturale completo e Collaudo Statico del Corpo B, ultimato nel 1979

- Verifica di Vulnerabilita Sismica del 2009

- Verifica sui solai e controsoffitti del complesso scolastico del 2022

- Progetto e Collaudo Statico dei lavori di Adeguamento alle Norme di Prevenzione Incendi,
Abbattimento Barriere Architettoniche, Riparazione danni del sisma sul complesso scolastico,
del 2005

- Certificato di Prevenzione Incendi compreso successivi rinnovi, I'ultimo del 2019

In relazione all’'ultimo documento elencato, si sottolinea come la riparazione dei danni abbia riguardato
gli altri Corpi non oggetto del presente documento, oltre alla realizzazione, previa demolizione e
ricostruzione, di un Corpo scala-ascensore posto a Sud-Est del Corpo C e da esso separato da un giunto
sismico. Nonostante gli interventi strutturali non riguardassero direttamente i Corpi di fabbrica oggetto
della presente progettazione, e stato possibile dedurre gli effetti dell’interazione strutturale tra i Corpi
“A” e il corridoio, collegato strutturalmente sia ad essi che al Corpo C nella porzione ad essi intermedia.
L'ultima porzione di corridoio adiacente al Corpo B e realizzata ad esso strutturalmente connessa ed e
posta in immediata adiacenza alla precedente porzione di corridoio, senza giunto strutturale.
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Figura 56: Assenza giunto sismico tra porzione di corridoio connesso al Corpo B e quella connessa ai Corpi A-C

Come detto, 'analisi strutturale ha tratto origine dalla documentazione reperita, a partire dalla quale
sono stati realizzati modelli strutturali preliminari con software di calcolo, da cui & stato possibile
ipotizzare un piano di indagini sulle strutture realizzate nelle date 1 e 2 Aprile 2022, coordinate dal
progettista delle strutture ing. Andrea Alunni-Macerini. Le indagini sono state volte ad indagare i punti
di maggior interesse, a partire dai dati ottenuti dalle modellazioni, e a controllare la rispondenza degli
elaborati originali con lo stato di fatto.
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Figura 57: Modello strutturale edificio B - Stato attuale

Figura 58: Modello strutturale edificio C - Stato attuale

Il rilievo ha previsto anche I'individuazione di quadro fessurativo e di degrado, che per il Corpo C ¢ stato
individuato solo in corrispondenza di una delle discontinuita planoaltimetriche dovute al doppio volume
della palestra e alla presenza di una trave-ginocchio di uno dei vani scala centrali posta in mezzeria di un
pilastro, che ha comportato I'espulsione del copriferro dello stesso durante uno degli ultimi eventi
sismici, come mostrato nel seguito. Sul Corpo B sono invece presenti lievi lesioni sui tamponamenti e sui
tramezzi. Il quadro fessurativo &€ comunque risultato limitato.

All'intradosso delle travi o delle solette piene sono visibili i ferri per assenza di copriferro, dovuto anche
alle irregolarita geometriche originarie, ad esempio nella zona Sud del corpo C ove il tetto e costituito da
consecutive falde, o nei corridoi, realizzati in modo analogo.

Sono infine frequenti i segni di degrado dovuto ad infiltrazioni, ad esempio al di sotto del terrazzo a
vasca del Corpo C, o nel corridoio. Occorre osservare come, in corrispondenza della zona del corridoio
intermedia tra i Corpi A e il Corpo C, i discendenti risultano posizionati all’interno delle colonne in c.a.,
gia di limitate dimensioni, comportando, quando otturati, I'emersione dell’acqua all’interno del
corridoio stesso o per filtrazione dalla superficie dei pilastri.
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Tale problematica di infiltrazione di acqua e particolarmente presente nelle zone di copertura che
individuano impluvi perimetralmente circondati da edifici piu alti, arrivando a portare acqua anche
all'interno degli edifici della Primaria e della Scuola dell’Infanzia Matteotti, causando problemi relativi
alla durabilita delle strutture.

Figura 59: Presenza di trave ginocchio a creare irregolarita strutturale
Figura 60: Espulsione copriferro sulla faccia contrapposta alla trave ginocchio

Figura 61: Infiltrazioni d’acqua s-ul/e pdreti portanti e all’interno degli edifici tipo A
Figura 62: Infiltrazioni d’acqua e espulsione di copriferro in corrispondenza degli impluvi del connettivo
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Riguardo le opere non strutturali, risulta evidente una lesione diagonale sulla tramezzatura dell’atrio
della palestra, che denota un cedimento maggiore del probabile vespaio posto al di sotto della
tramezzatura rispetto al muro perimetrale in c.a. e alle relative fondazioni della palestra.

Figura 63: Lesione diagonale su tramezzatura
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La campagna di indagini ha previsto sia I'esecuzione di prove non distruttive (pacometriche) e indagini
distruttive volte al completamento del quadro conoscitivo necessario per l'intervento di adeguamento
sismico. Le immagini seguenti mostrano l'utilizzo di barre Rumi a sezione quadrata e di staffe a quattro
bracci nelle travi di maggiore luce della palestra e della mensa.

Figura 64: Presenza di barre di acciaio Rumi a sezione quadrata all’intradosso della trave posta tra mensa e cucina
Figura 65: Presenza di barre di acciaio Rumi e di barre ad aderenza migliorata tonde all’estradosso delle travi della palestra,
con presenza di staffe a quattro bracci

Sono stati inoltre indagati i dettagli costruttivi relativi ai vari pacchetti di solai, soprattutto nel Corpo C.
La proposta progettuale riguarda per entrambi i corpi la realizzazione di nuovi setti in c.a.

sismoresistenti all'interno dei precedenti sistemi strutturali, pertanto e stata indagata diffusamente
I’'armatura dei pilastri a cui sono comunque destinate le azioni statiche.

Nel Corpo C sono stati indagati i sottotetti, compresi quelli non accessibili realizzando aperture nelle
tramezzature. Cio ha consentito di individuare, a differenza di quanto mostrato negli elaborati
architettonici originari, la presenza di una trave composta tipo Vierendeel, in cui la trave di sostegno
della copertura risulta compressa, mentre la trave di sostegno dei solai al di sopra delle cucine, di
limitata altezza (20 cm) e lunghezza totale 12 metri, risulta tesa.

Figura 66: Apertura nelle tramezzature per accesso al sottotetto non accessibile
Figura 67: Rilievo trave Vierendeel e saggio su solaio alveolare di controsoffitto
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| pilastrini, probabilmente considerati compressi nel progetto originario, potrebbero altresi risultare tesi
a seconda dello stato degli effettivi carichi e dei cedimenti delle strutture poste all'intradosso e
all’estradosso, realizzate oltre 50 anni fa; si evidenzia come la presenza di questa tipologia strutturale
rappresenta una forte carenza.

La precedente apertura ha permesso anche di indagare le tipologie di copertura e sottotetto di
maggiore luce nel Corpo C. Il sottotetto, ove piano e non praticabile, & realizzato con solai alveolari
prefabbricati in c.a.p. di limitata altezza, che si ipotizza siano stati realizzati con funzione di plafone non
soggetto a carichi e pertanto probabilmente non in grado di sopportare altri carichi oltre il peso proprio
e al peso dei manutentori.

La campagna di indagine integrativa riguardo I’edificio C ha previsto I'esecuzione di saggi ad individuare i
dettagli costruttivi, oltre che delle travi precedentemente riportate, di tutte le tipologie di pilastri per le
quali e previsto il mantenimento nel progetto, oltre che saggi integrativi riguardanti gli spessori dei
pacchetti dei solai. | saggi sono stati integrati da campagne pacometriche e sclerometriche.

‘ -

Figura 68: Saggio per misurazione massetto inclinato piano sottotetto (ex “loggione” del teatro posto nell’attuale mensa)
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Figura 69: Saggio su pilastro allineamento tra palestra e deposito
Figura 70: Saggio su pilastro perimetrale alla palestra

Figura 71: Saggio per individuare armatura muro controterra piano interrato
Figura 72: Saggio per individuare geometrie muro controterra piano seminterrato
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Figura 73: Saggio per individuare armatura soletta piano interrato
Figura 74: Saggio per individuare spessori soletta piano interrato (non é stato possibile individuare il termine della stessa)

Ulteriori criticita di elementi non strutturali riguardano il diffuso impiego di mandolati in laterizio, su
entrambi gli edifici oggetto di analisi, oltre all’assenza di dispositivi di protezione nei confronti del
ribaltamento delle tramezzature. In particolare, nel Corpo B & stata riscontrata la presenza di camere
d’aria che non permettono di consolidare i tamponamenti e i tramezzi nei confronti del ribaltamento
senza eseguire demolizioni.

Figura 75: Presenza di mandolati in laterizio - Edificio C
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Figura 77: Tamponamenti con camere d’aria e saggi per individuare geometrie e armature pilastri - Corpo B
Figura 78: Camera d’aria e saggio su pilastro

Risultano presenti poi ulteriori irregolarita: le travi di sostegno della copertura dell’atrio risultano poste
nella porzione Ovest in modo da non intercettare perfettamente le travi dell’edificio C a cui si
appoggiano, finendo oltre I'estradosso; nella porzione Est le stesse travi non intercettano le travi della
palestra finendo al di sotto dell’intradosso delle stesse, come descritto nelle immagini seguenti.
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Figura 80: Dettaglio appoggio trave copertura atrio palestra - zona Est

Riassumento, dal punto di vista strutturale le criticita derivano principalmente dal fatto che I'edificio sia
stato realizzato in un periodo in cui il Comune di Terni non risultava classificato sismico, per cui sono
assenti, se non nel corpo realizzato nell’intervento del 2005, giunti sismici; anche per questo edificio &
stato rilevato come il giunto sismico non sia stato perfettamente eseguito per quanto concerne i
tamponamenti.

Entrambi i corpi oggetto di analisi risultano non regolari in pianta e in altezza, dotati di molti solai /
solette inclinate (vani scala, coperture), solai posti a quote sfalsate tra loro e non rigidi. Anche I'edificio
B, come mostrato nel seguito, presenta un doppio volume centrale posto a una quota molto superiore
rispetto ai solai di sottotetto e copertura delle aule, posti al suo perimetro.

A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx

51



Figura 81 - Figura 82: Doppio volume interno edificio B

La struttura di copertura del Corpo C presenta le criticita, anche statiche, precedentemente evidenziate
(presenza di una trave Vierendeel forse non opportunamente progettata), oltre al solaio di copertura
posto a una quota molto piu elevata di quella dell’ultimo impalcato, con pilastri molto snelli e masse
poste a quota molto elevata, cio genera criticita rilevanti dal punto di vista sismico; criticita analoghe
sono presenti nel doppio volume del Corpo B. Il solaio rialzato del Corpo B ¢ realizzato senza aperture
adeguate a garantire ricambio d’aria per cui risulta molto probabile, come possiamo documentare in
situazioni analoghe, che la presenza di umidita possa aver comportato corrosione nelle armature. Infine
ulteriori criticita sono presenti negli elementi strutturali, anche per caratteristiche costruttive, per
guanto i materiali siano risultati di ottima qualita, come risulta dalle prove sulle malte eseguite.

Infatti, dato che in un primo momento i tempi per la progettazione e I'appalto dei lavori risultavano
ristretti, non & stato possibile eseguire saggi preventivi per valutare con certezza quanto alcuni
paramenti murari risultassero strutturalmente principali, per cui, nell'incertezza, & stata prevista una
campagna di prove sulle malte che é stata eseguita dal medesimo laboratorio che si € occupato delle
prove geognostiche. Si riporta nel seguito il dettaglio delle prove eseguite.

CORPO 1 (scucla elementars) CORPD 2 (scuclo slsmentore) CORPO 3 (scucla materna comundis)———__

| i it i i i — T i i T —
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Figura 83: Posizionamento prove sulle malte
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TERRA s.n.C. Vi Comunale Viiorio Veneto, 48 - 06055 Papianc (PG) - Tel. 075.8795142 - 075.9696716
&, Lob. aut.D.M. n® 2612 -26/03/2010 Settore A (prove di loboratorio sui ferreni)
S

Indagini endoscopiche Norma Rit:  UNIEN 13018:2016
Rapporto di prova  225098-138 gl 23/02/2022
Strumentozione: Videcendoscopio tel. 8mm 1080P HD
Taratura: n.a.

Intestotario: Citta Futura S.c.arl.

Edificic/Localité: Scuola *Le Grazie®, Via dei Ciclamini,1 -Temi

Id. prova: PMO1 Deta prova: 23/02/2022 Cond.: -
Elemento: Parete perim. (esterno Posizions: Piano O
Descrizione: Muratura In mattoni semi-pieni, con maltc cementizia di buona qualita.
Tabella rilievo misure
Prova n. Tipo LO (mm) L10 (mm) p10 {mm)
1 WD 0 8,0 80
2 wp o 12,0 12,0
3 wp +] 7,0 74
4 int 100 100.0 0,0
5 int 100 100,0 0,0
& int 100 100,0 0,0
valore medio della penetrazione (mm) LO Profonding dello pura rizpero ol paromentc estemno della
9,0 prove superficioli oy
0,0 orove interre L10 Prefonding ci penesrasione dopo 10 colpi rizpeno of
porometro esternc
p10 Profondng di penetrascne [L10-L0)
Curva P i {10b ) vs Resi
25

3

w

w

Podord @y paratsnorae men 10
o

OF 4
0 1 2 F] 4
Pasidemss mats MPg)
valore medio della Resistenza Note: le indagini in profondita non sono sicte eseguite
1,89 crove supericiol in quonto il perforo sarebbe fuonuscito dal cortina muraria
FNUM! prove interne
Sperimentatore:  Geol. Paolo Bartoccini Direttore: Ing. Andrea Bonaca

ﬁm | g )

Figura 84: Rapporto prova penetrometrica malte - Edificio C
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TERRA s.n.c.

Via Comunale Vittoric Veneto, 48 - 06055 Popiane (PG) - Tel. 075.8795142 - 075.96946716

Lab. aut.D.M. n® 2612 -26/03/2010 Settore A (prove di laboratorio sui terreni)

Prove Penetrometriche Malta
Rapporto di prova  225110-139

Norma Rif.: -
del 23/02/2022

Strumentozione: Penetrometro DRC
Taratura: -
Intestatario: Cittd Futura S.c.ar.l.
Edificio/Llocalité: Scuola *"Le Grazie', Via dei Ciclamini,1 -Terni
Id. prove: PMO2 Dota prova: 23/02/2022 Cond.: -
Elemento: Parete perim. (esterno Posizione: Piano O
Descrizione: Muratura In mattoni semi-pieni, con malta cementizia di buona qualita.
Tabella rilieve misure
Provan Tipo LO (mm) L10 (mem) p10 (mm)
1 WD 0 7.0 7,0
2 wp 0 7,0 7.0
3 wp 0 8,0 8,0
4 int 100 100,0 0.0
5 it 100 100,0 0,0
& it 100 100,0 0,0
valore medio della penetrazione (mm) L0 Profondina dello punta rizpero of poromenso estemo della
73 Ip«ne superficioli .
0,0 l?m,;m L10 Profendine di penesrazione dopo 10 celpi rispeno of
porometro estemno
p10 Profending & penetrasione (L10-10)
Curva Penetrazione (10 baruse) vs R
25
20
2
s |
fo |
|
i
sl
o n—l
0 1 4

2,23

valore medio della Resistenza [Mpa]

prove superficiali

prove interne

Sperimentatore:  Geol. Paolo Bartoccini

Note: le indagini in profonditd non sono stote eseguite
in quanto il perforo sarebbe fucriuscito dal cortina muraria

Figura 85: Rapporto prova penetrometrica malte - Edificio B
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TERRA s.n.c. Vic Comuncle Visorio Veneto, 48 - 06055 Popiano (PG) - Tel. 075.8795142 - 075.9696716
Lab. out.D.M. n® 2612 -26/03/2010 Seftore A (prove di loboratorio sui temeni)

Indagini endoscopiche Morma Rif-  UNI EN 13018:2016
Rapporio di prova 225110-140 del 23/02/2022
Strumentazione: Videcendoscopio tel.8mm 1080P HD
Taratura: n.a.
Intestatario: Citta Futura S.c.a r.l.
Edificio/Localitd: Scuola *le Grazie', Via dei Ciclomini,1 -Terni
Id. provo: PMO3 Data prova: 23/02/2022 Cond.: a
Elemento: Parete perim. (esterno Posizione: Piano O
Deccrizione: Muratura In mattoni semi-pieni, con malta cementizia di buona qualith.
Tabella rilieve misure
Prova n. Tipo LO (mm) L10 (mm) p10 (mm)
1 e 0 5,0 50
2 up [+] 5,0 50
3 up 0 7,0 7.0
4 int 100 1000 0.0
B int 100 100,0 0,0
& int 100 100,0 0,0
valore medio della penetrazione (mm) LD Profending dello pums nzpemo of paramenss estere dello
5,7 prove superficiali ol
0,0 prove interne L10 Profonding & penetrasione dopo 10 colps nspeno o
porcmetro estemno
p10 Profonding di penetrasone (L10-L0)
Curva P {10k jvs R
25 -
20 ¢
e
-E'I 5
b |
i
3
$° |
= L
o i 2 3 4
Panresas mats MPs
valore medio della Resistenza [Mpa] Note: le indagini in profonditd non sono stote eseguite
2,65 prove superficioli in quonto il perforo sarebbe fuoriuscito dal corting muranio
FNUM! prove infermne
Sperimentatore: Geol. Paolo Bartoccini Direttore: Ing. Andrec Bonaca
N
m A ""
- ’ 1
ﬁ”“\““ y
=

Figura 86: Rapporto prova penetrometrica malte - Edificio B
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TERRA s.n.c. Vic Comuncle Vifiorio Veneto, 48 - 06055 Popianc (PG) - Tel. 075.8795142 - 075.9696716

Lab. cut.D.M. n® 2612 -26/03/2010 Settore A {prove di laboratorio sui ferreni)

Prove Penetrometriche Malta Norma Rif= =
Rapporie di prova 225110-141 del 23/02/2022
Strumentazione: Penetrometro DRC
Taratura: -
Intestatanio: Citta Futura S.car.l.
Edificio/Localits:  Scuola "Le Grazie®, Via dei Ciclomini,1 -Terni
Id. prova: PMO4 Dato prova: 23/02/2022 Cond.: -
Elemento: Parete perim. (esterno Posizione: Piano 0
Descrizione: Muratura In mattoni semi-pieni, con malia cementizia di buona qualita.
Tabella rilievo misure
Prova n. Tipo LO (mm) L10 (mm) p10 (mm)
1 2up 0 50 5.0
2 p 0 7.0 7.0
3 wp 0 8,0 8,0
4 int 100 1000 0.0
5 int 100 100,0 0,0
& int 100 100,0 0,0
wvalore medio della p {mm) LO Prodonding dello purts rzpetio of paramentc externo della
6,0 crove supericial ot
0,0 prove interne L10 Profonding &i penetrasione dopo 10 celpi rispemo of
porometro eterno
P10 Profondng ci penetrasione (L10-10)
Curva Penetrazione (10 b e) va R
25
2 |

o o o

Prodords paretarore men10

o
P

Sperimentatore:  Geol. Paolo Bartoccini

valore medio della Resistenza Note: le indagini in profondita non sono stofe eseguite
2,56 crece supedicial in quanto il perforo sorebbe fuonuscito dal cortina muraria
FNUM! prove inferne

Figura 87: Rapporto prova penetrometrica malte - Edificio C
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TERRA s.n.c.

Via Comunale Viflorio Veneto, 48 - 06055 Papiono (PG) - Tel. 075.8795142 - 075.9696716

Lob. out.D.M. n® 2612 -26/03/2010 Seftore A (prove di laboratorio sui terreni)

Prove Penetrometriche Malta

MNorma Rif.: -
Rapporto di prova 225110-142 del 23/02/2022
Strumentazione: Penetrometro DRC
Taratura: -
Intestatario: Citta Futura S.c.ar.l.
Edificio/Locali*d: Scuola *Le Grazie®, Via dei Ciclamini,1 -Terni
Id. prova: PMO5S Data prova: 23/02/2022 Cond.: -
Elemento: Parete perim. (esterno Posizione: Piano 0
Descrizione: Muratura In mattoni semi-pieni, con malta cementizia di buona qualita.
Tabella rilievo misure
Prova n. Tipo LO (mm) L10 (mm) p10 (mm)
1 Up 0 8,0 8,0
2 wp (s 4,0 40
3 wup o 5,0 5.0
4 int 100 1000 0.0
5 int 100 100,0 0,0
& int 100 100,0 0.0
valore medio della penetrazione (mm) L0 Profonding della punto rizpeno of paromeno estemo dello
57 prove supericiali o
0,0 orove interne L10 Profendng di penetrasane dopo 10 celps nizpemo o

porometro estemno
p10 Profonding i penesrasone (L10-L0)

Curva Penetrazione (10 b ) va Resi

20

2

£15

L

5

fi0

L

-

2

‘E. 5

om
0 1 2 3 4
Pasisemss maks MPs)
valore medio della Resistenza (Mpa] Note: le indagini in profonditd non sono state eseguite
2,65 orove supericiali in quanto il perforo sarebbe fuoriuscito dal cortina muraria
FNUM! prove interne
Sperimentatore:  Geol. Paolo Bartoccini Direttore: Ing. Andrec Bonaca
A
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\ ‘ 7
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Figura 88: Rapporto prova penetrometrica malte - Edificio B

Ricollegandosi anche quanto descritto in precedenza riguardo le irregolarita del Corpo C, ulteriori
criticita derivano dall’irregolarita distributiva, per cui sono attualmente presenti nel Corpo C 6 percorsi
verticali per congiungere tra loro i vari impalcati, oltre a quello realizzato nel corpo adiacente nel 2005,
con evidente utilizzo irrazionale e spreco di superfici e volumi; sempre nel Corpo C, al livello del piano
sottotetto, sono presenti volumi di notevoli dimensioni, inutilizzati e inutilizzabili secondo il Certificato
di Prevenzione Incendi, che per assenza di coibentazione, risultano comunque soggetti al riscaldamento
dai locali sottostanti, con rilevante dispersione termica, e che portano molte masse a quote molto piu
elevate del necessario, con evidenti criticita sismiche.
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1.7 Descrizione interventi

L'obiettivo dell'intervento precisato nella richiesta di finanziamento e inserito nel Capitolato
dell'incarico di progettazione prevede la realizzazione di un complesso scolastico adeguato
sismicamente e alla normativa di prevenzione incendi; a partire dalle esigenze strutturali, volte a sanare
le criticita precedentemente illustrate, sono state integrate soluzioni volte al complessivo adeguamento
normativo degli edifici, relativamente alle norme relative all’edilizia scolastica, alla prevenzione incendi,
alla sicurezza, all’efficientamento energetico, all’acustica, all’adeguamento impiantistico, alla
sostenibilita ambientale; si evidenzia come tali norme risultino cogenti per gli interventi conseguenti a
quelli di adeguamento sismico.

Gli edifici oggetto di intervento e di nuova realizzazione sono denominati come “Edificio B”, ossia
I’edificio esistente in cui & situata la Scuola dell’Infanzia Le Grazie, “Edificio C”, ossia I'edificio edificio in
cui e situata la palestra e la mensa, e “Connettivo” la nuova struttura di collegamento tra i vari edifici.
Tali edifici sono schematicamente identificati nella figura sottostante.

CONNETTIVO

| ] 1 ——

\-
l

EDIFICIO C

Sia I'edificio B che I'edificio C sono realizzati con struttura portante in telai in cemento armato, mentre la
struttura del connettivo sara realizzata in acciaio.

Le soluzioni progettuali volte all’adeguamento sismico, abbinati a interventi volti alla complessiva
riqualificazione degli edifici oggetto di intervento, prevedono:

a) La definizione di unita strutturali separate, ovvero la realizzazione di un giunto sismico tra Corpo B e
corridoio e tra Corpo C e Corpi A e corridoi; I'attuale presenza del connettivo e dell’atrio,
caratterizzati da copertura a shed e collegati ai Corpi C e A a quote diverse senza individuare piani
rigidi, oltre ad essere caratterizzati da pilastri di sezione piccola e spesso cavi per il passaggio di
pluviali, non consente di individuare giunti sismici tra i vari corpi di fabbrica, condizionandone il
comportamento strutturale e sismico; le strutture con copertura a shed non offrono quindi
apprezzabile rigidezza e resistenza nei confronti del sisma agli edifici adiacenti, e la minima
rigidezza verticale porta le azioni sismiche relative a queste strutture a gravare sugli edifici adiacenti
(A e C); e stato quindi prevista la demolizione degli edifici con copertura a shed, con ricostruzione di
3 strutture metalliche, di cui due indipendenti, ed una, posta tra il “corpo scala” e un edificio tipo A
della Scuola Primaria, connessa a quest’ultima a realizzare un “intervento locale” su quest’ultimo
edificio (le masse della nuova struttura risultano inferiori alle precedenti, data la copertura
realizzata con pannelli sandwich, mentre le rigidezze risultano paragonabili). | nuovi connettivi con
struttura metallica indipendente, dati i minimi spessori a disposizione per il pacchetto di copertura
dati i vincoli incidenti, hanno copertura con lamiera grecata e soletta armata collaborante, posta
sopra arcarecci realizzati con doppi UPN.
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b) La demolizione e ricostruzione della copertura e del sottotetto del Corpo C con una nuova di
maggior rigidezza e masse ridotte; le nuove travi di maggior lunghezza sono realizzate con travi
reticolari metalliche, mentre la tipologia della nuova copertura, posizionata all’'intradosso delle travi
reticolari, & analoga a quella dei connettivi con struttura metallica indipendente.

¢) La demolizione e ricostruzione del solaio di piano terra del Corpo B, a realizzarne uno nuovo su
vespaio areato tipo iglu riducendo quindi i carichi agenti sulle fondazioni e assicurando
I’eliminazione di probabili criticita ed una maggiore durabilita.

d) L'adeguamento sismico degli edifici anche mediante la demolizione e ricostruzione di una porzione
del Corpo C, al fine di regolarizzare il comportamento strutturale; le soluzioni strutturali prevedono
I'inserimento di nuovi solai rigidi a connettere quelli esistenti (resi rigidi dove necessario, ovvero
per il solaio della mensa mediante demolizione del massetto e realizzazione di una soletta armata
leggera con sistema Centro Storico) e I'inserimento di setti sismoresistenti ad assorbire le azioni
orizzontali, oltre al rifacimento delle opere non strutturali e l'inserimento di controsoffitti
antisfondellamento. Per I'edificio B € previsto di realizzare un solaio rigido intermedio a collegare in
modo migliore i solai perimetrali, non rigidi. | tamponamenti faccia vista dell’edificio B saranno
mantenuti e consolidati mediante inghisaggi da contropareti in laterizio interne in cui sono inseriti
tralicci antiribaltamento tipo Murfor; presidi antiribaltamento saranno inseriti in tutte le nuove
pareti in laterizio. Tutti i nuovi solai sono realizzati con tipologia Predalles o comunque con tipologia
tale da escludere la possibilita di sfondellamenti.

Si rimanda agli allegati elaborati grafici per la descrizione puntuale di tutti gli interventi.

1.7.1 Specifiche per gli impianti di nuova realizzazione

Il progetto prevede interventi anche sugli impianti, dato anche che gran parte della distribuzione degli
stessi avviene in corrispondenza della sottocentrale interrata nell’edificio C e nel connettivo, oltre che
nella centrale termica del B, tutti spazi oggetto di locali demolizioni e ricostruzioni.

| nuovi impianti passeranno attraverso giunti strutturali principalmente a quota pari o inferiore al piano
campagna, alla quale non si attendono rilevanti spostamenti reciproci, anche eventualmente dovuti a
cedimenti differenziali, per i quali si sono valutate le opportune accortezze. Sara onere dei D.L.O.
Strutture e Impianti valutare I'eventuale inserimento di giunzioni che consentano di assorbire eventuali
spostamenti di impianti posti a quote diverse da quelle ipotizzate nel progetto, fermo restando che
I'intervento prevede di realizzare edifici poco deformabili (sia perché gran parte delle aree sono
caratterizzate da un solo impalcato, sia perché tutti gli edifici sono dotati di strutture controventanti
sismoresistenti). Quest’ultimo aspetto ha rilevanza anche per le specifiche relative agli elementi non
strutturali, compresi gli impianti. Questi elementi dovranno essere efficacemente connessi alle strutture
principali, con staffaggi antisismici come indicato negli elaborati progettuali che potranno essere
montati previa approvazione del D.L.O. Strutture.
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2 RELAZIONE SUI MATERIALI IMPIEGATI

Per quanto riguarda i materiali, quelli di nuovo inserimento sono conformi ai requisiti previsti dalle
N.T.C. vigenti. Sono state considerate le seguenti caratteristiche dei materiali:

Calcestruzzo

C28/35

Resistenza car. cubica a compressione (Rg): Rex = 350.00 daN/cm2
Resistenza car. cilindrica a compressione (F): Fex = 290.50 daN/cm?
Resistenza car. a trazione del calcestruzzo (F.y): Feix = 36.85 daN/cm?
Resistenza media (F¢m): Fem = 370.50 daN/cm?
Resistenza media a trazione (Femn): Femt = 28.35 daN/cm?’
Poisson (v): v = 0.10 daN/cm?
Modulo elastico (E): E = 325,881.08 daN/cm?
Modulo elastico (G): G = 148,127.76 daN/cm?
Olec = 0.85 daN/cm?
Ve: = 1.50 daN/cm?
Resistenza di calcolo a compressione (F.): Fed = 164.62 daN/cm?’
Resistenza di calcolo a trazione(F.yq): Fetg = 13.23 daN/cm’
Classe di esposizione (UNI 11104): XC2

Acciaio per barre di armatura

B450C

Tensione caratteristica a snervamento (Fg): Fyk = 450.00 N/mm2
Tensione di progetto a snervamento (F,q): Fya = 391.30 N/mm?
Tensione caratteristica a rottura (Fy): Feix = 540.00 N/mm?
Tensione di progetto a rottura (F,): Fem = 469.57 N/mm?
Vs Vs = 115  N/mm’
Acciaio da carpenteria e piastre

$275

Tensione caratteristica a snervamento (Fg): Fex = 275.00 N/mm2
Tensione di progetto a snervamento (F,q): Fya = 239.13 N/mm?
Tensione caratteristica a rottura (Fy): Feix = 430.00 N/mm?
Tensione di progetto a rottura (F,): Fem = 373.91 N/mm?
Vs Vs = 1.15 daN/cm?
Poisson (v): v = 0.30 N/mm?
Modulo elastico (E): E = 210,000.00 N/mm?’
Modulo elastico (G): G = 80,769.23  N/mm’
Bulloni

classe bullone 8.8

Tensione snervamento (Fyp): Fyo = 640.00  N/mm’
Tensione a rottura (Ft): Ftp = 800.00 N/mm?
Vim2 V2 = 1.25 daN/cm?
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Per quanto riguarda i materiali esistenti, per I'edificio C, per le parti da mantenere in opera, & stato
eseguito un rilievo e un controllo esaustivo dei dettagli strutturali (oltre il 50%, tenendo conto degli
elementi con evidenti caratteristiche di ripetitibilita); per I'edificio B e stato eseguito il rilievo e sono
stati reperiti gli elaborati progettuali completi soggetti a controllo dei dettagli costruttivi con indagini
limitate. Le indagini hanno compreso saggi e prove pacometriche (eseguite anche prima dei saggi, per il
posizionamento dei saggi stessi). Pertanto, per quanto concerne geometria e dettagli strutturali, sono
state rispettate le indicazioni della Tabella C8.5.1V per il massimo Livello di Conoscenza.

Per quanto riguarda gli acciai, quelli dell’edificio B sono stati identificati anche mediante certificati
originari, per cui & stato considerato I’acciaio FeB44k con Livello di Conoscenza massimo LC3. Per quanto
riguarda quelli dell’edificio C, mediante la prova effettuata, € stato possibile ricavare la tipologia di
acciaio ad aderenza migliorata adoperato rispetto alle normative vigenti dell’epoca (LL.PP. 1472/57).

Tabella 1 - Evoluzione temporale delle principali indicazioni normative relative alla classificazione degli acciai di armatura

Normativa R.D.L n°2229/1939 LL.PP. n°1472/1957 D.M.30/05/1972 D.M. 30/05/1974

- ; ; - —_ aderenza .

Tipologia liscio liscio a.m. liscio Ll liscio a.m.

migliorata (a.m)
Denominazione | Dolce ;‘:r‘:: Duro | Ag42 Ag50 Aq60 FeB22 TFeB32 A38 Adl FeB44 | FeB22 FeB32 FeB38 FeBd44
hne[\*a[nsnlo 223 227 231 223 =27 =31 222 232 238 =41 =44 =22 =32 =38 =44
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(kgf/mm°)
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/o

Figura 89: Estratto da “Le caratteristiche meccaniche degli acciaio impiegati nelle strutture in c.a. realizzate dal 1950 al 19807,
Gerardo Mario Verderame, Paolo Ricci, Marilena Esposito, Filippo Carlo Sansiviero Dipartimento di Ingegneria Strutturale,
Universita degli Studi di Napoli Federico Il

A partire da questo valore di resistenza a rottura si € dedotta la tipologia di acciaio e, grazie a questo, si
€ potuto accedere al database Stil v1.0 di Reluis che raccoglie i risultati di 19140 prove su acciai utilizzati
per le costruzioni in c.a. in Italia dal 1950 al 1980. Impostando anche il periodo di analisi tra il 1962 e il
1966, & stato possibile ricavare le caratteristiche della curva gaussiana dei risultati delle prove in
oggetto, e di conseguenza determinare il 5° percentile pari a 325.5 MPa. Anche per questo acciaio, in
guanto é stata la tipologia dello stesso, come previsto dalle Norme, & stato considerato il massimo
Livello di Conoscenza.

Gerardo Mario Verderame, Paolo Ricci, Mirilena Esposito e Gaetano Maniredi
Dipartimento di Ingegneria Strutturale, Universita degli Studi Federico Il di Napoli, Halia
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Figura 90: Analisi dati database Stil v1.0 per I'acciaio impiegato per I'edificio C
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Occorre osservare come, per gli elementi orizzontali di grande luce (travi), sia stato rilevato nell’edificio
C l'utilizzo di barre a sezione quadrata tipo Rumi, caratterizzate da resistenza a snervamento 400-440-
480 Mpa a seconda della tipologia; potendo valutare, da Collaudo Statico, i carichi di calcolo di tali travi,
e stato possibile ripercorrere i calcoli originari di progettazione, confrontati coi risultati dei saggi; di
conseguenza, dato che il software di calcolo non consente I'utilizzo di acciai di resistenza diversa nello
stesso elemento strutturale, si sono inserite queste barre come diametri “di progetto” valutati secondo
una proporzione con la resistenza, procedendo a favore di sicurezza; le travi di grande luce, nello stato
di progetto, saranno soggette a carichi lievemente inferiori rispetto allo stato attuale e il previsto
progetto di adeguamento sismico delle strutture non modifichera i momenti massimi in mezzeria di tali
travi, che risultano prive di segni di meccanismi di collasso originatisi dalla costruzione dell’edificio a
oggi, anche a seguito dei recenti eventi sismici.

Occorre osservare come la determinazione dei livelli di conoscenza indicati sia stata effettuata dallo
scrivente progettista anche con riferimento al progetto di adeguamento sismico: sia per |'edificio B che
C gli elementi in c.a. esistenti sono stati affiancati da altri sismoresistenti per cui il sistema esistente
“travi-pilastri” risulta, nello stato di progetto, secondario e quindi con lo scopo di sostenere i soli carichi
verticali.

Per quanto concerne il calcestruzzo, occorre osservare come complessivamente per gli edifici in c.a.,
realizzati in due lotti successivi nello stesso intervento, i mq di strutture che saranno mantenute nello
stato di progetto risultino pari a 1050 mq, per cui sono necessari, per quanto concerne “prove limitate”
3.5 prelievi di carote e prove di schiacciamento; tali prove distruttive possono essere sostituite al 50% da
prove non distruttive, effettuate in numero di 18 nelle fasi di verifica della vulnerabilita sismica, per cui
al minimo risultano necessari 2 prelievi di carote. A favore di sicurezza, dato che le carote, come risulta
dalla relazione fotografica, sono state prelevate dalla porzione di fabbricato realizzata nel 1° Lotto di
intervento e che sara mantenuta, per entrambi gli edifici & stata considerata la resistenza media Rck 230
MPa ricavata dalle prove ed il minimo Livello di Conoscenza LC1.

| valori delle resistenze di calcolo ed ulteriori caratteristiche necessarie alla modellazione sono descritte

nei fascicoli dei calcoli, nei quali si & proceduto, nel caso delle caratteristiche meccaniche dei materiali,
anche a favore di sicurezza.
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3 RELAZIONE GEOTECNICA

Le verifiche geotecniche sono contenute nei fascicoli dei calcoli per ognuno degli edifici oggetto di
analisi, ai quali si rimanda per maggior dettaglio. Le verifiche sono condotte secondo i parametri
contenuti nella Relazione Geologica di progetto.

Come riportato nella relazione geologica, la Categoria di Sottosuolo & la C, la Categoria Topografica ¢ la
T1. La localizzazione dell’intervento é riportata nei paragrafi precedenti e nel fascicolo dei calcoli.

Oltre alle verifiche riportate nei fascicoli dei calcoli, si sottolinea come per gli edifici B e C, i cedimenti da
calcolo risultino gia avvenuti in quanto per entrambi gli edifici risultano ridotte le tensioni sul terreno
nello stato di progetto rispetto allo stato attuale; non sono quindi attesi ulteriori cedimenti e la struttura
non mostra evidenze di lesioni dovute a cedimenti in atto. Per tale motivo, in tutte le modellazioni
relative al sistema fondale, esso & stato modellato secondo uno schema alla Winkler, con modulo di
reazione del terreno, con riferimento alla “Tabella dei Moduli di Winkler” di Pozzati e al fatto che tutte
le fondazioni sorgono su terreno antropizzato, pari a 5 kg/cmc.

4 RELAZIONE SULLE FONDAZIONI

Il progetto prevede I'adeguamento sismico dell’edificio C, mediante parziale demolizione e ricostruzione
della copertura e di una porzione fuori terra, mantenendo le fondazioni esistenti; come risulta dal
Collaudo, al di sotto dell’edificio C & presente una platea di 50 cm di spessore, che non é stato possibile
indagare con compiutezza, data la posizione interrata; nelle verifiche si e considerata collaborante, a
favore di sicurezza, una sola porzione relativa ad una distribuzione dei carichi a 45°; le verifiche del
sistema fondale, condotte pertanto a favore di sicurezza, sono risultate soddisfatte e sono riportate nel
fascicolo dei calcoli.

Per quanto concerne |'edificio B, dato che il solaio di piano terra, non areato, € risultato soggetto
all'azione dell’'umidita, anche al fine di consolidare il sistema fondale per I'inserimento dei nuovi setti
controventanti, e stato previsto di sostituire il solaio di fondazione con uno areato tipo iglu, di modo da
ridurre le tensioni sul terreno di fondazione nello stato di progetto. Le verifiche del sistema fondale,
soddisfatte, sono riportate nel fascicolo dei calcoli.

Per le varie porzioni del connettivo, realizzato con metodologie piu leggere del precedente e nella
medesima area, e stato previsto di realizzare travi rovesce di modo da minimizzare le interferenze con i
necessari scavi e demolizioni, con le opere impiantistiche presenti nell’area. Anche in questo caso si
rimanda ai fascicoli dei calcoli per il dettaglio delle verifiche.

Si rimanda agli elaborati grafici per ulteriori dettagli riguardanti le fondazioni dell’edificio B e del
connettivo.
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5 RELAZIONE DI CALCOLO E VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
5.1 Normative di riferimento

Il calcolo ed il dimensionamento dei vari elementi oggetto del presente progetto sono stati eseguiti in

conformita a quanto previsto dalla normativa vigente ed in particolare:

- D.M. Infrastrutture e Trasporti 17/01/2018 Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni
- Circolare n® 7 21/01/2019 C.S.LL.PP. “Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle N.T.C.”

Ulteriori riferimenti normativi sono riportati, ove necessario, nei fascicoli dei calcoli.

5.2 Analisi dei carichi

Gli edifici scolastici sono caratterizzati dalla Classe d’Uso Ill. Si considera, ai fini della modellazione sotto
carichi sismici la vita utile di 50 anni. La struttura & stata modellata come non dissipativa (q=1.5). E stata
condotta un’analisi sismica dinamica tenendo conto dello spettro di categoria C. Si riportano in seguito
le analisi dei carichi relative ai vari edifici, ricavate dai saggi effettuati precedentemente descritti e con
riferimento ai pacchetti presentati negli allegati elaborati grafici, procedendo anche a favore di
sicurezza.

5.2.1 EdificioB

Pesi propri materiali

0 Calcestruzzo: 2500 [kg/mc]
0 Acciaio: 7850 [kg/mc]

Solaio interpiano nuovo

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio: 300.00 [kg/mq]
- @G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali: 150.00 [kg/mq]
- Qk: Sovraccarichi accidentali

0 Cat.C. 300.00 [kg/mq]

Solaio sottotetto esistente sottotetto (Solaio 14+2): Ricavati da progetto originale

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio: 130.00 [kg/mq]
- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali: 80.00 [kg/mq]
- Qk: Sovraccarichi accidentali

0 Cat.H. 50.00 [kg/mq]

Solaio sottotetto esistente copertura (Solaio 18+2): Ricavati da progetto originale

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio: 160.00 [kg/mq]
- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali: 160.00 [kg/mq]
- Qk: Sovraccarichi accidentali

0 Cat.H: 50.00 [kg/mq]

O Neve: 48.00 [kg/mq]
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Nuova scala in c.a.:

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio:
- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali

o Cat.C

Solaio nuovo portico

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio in lamiera grecata h=55 mm con soletta sp.45 mm:

- G2: Pesi permanenti non strutturali
0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali
0 Cat.H:
O Neve:
5.2.2 Edificio C
Pesi propri materiali

O Calcestruzzo:
0 Acciaio:

Solaio interpiano nuovo (Solaio Predalles 4+16+4)

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio predalles 4+16+4:

- G2: Pesi permanenti non strutturali
0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali
0o Cat.C
Nuova scala in c.a.:

- G1: Pesi permanenti strutturali
0 Peso proprio solaio:
- G2: Pesi permanenti non strutturali
0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali
o Cat.C
Solaio interpiano esistente

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio esistente:
- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali

o Cat.C
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500.00 [kg/mq]
100.00 [kg/mq]

400.00 [kg/mq]

215.00 [kg/mq]
100.00 [kg/mq]

50.00 [kg/mq]
48.00 [kg/mq]

2500 [kg/mc]
7850 [kg/mc]

360.00 [kg/mq]
175.00 [kg/mq]

300.00 [kg/mq]

500.00 [kg/mq]
100.00 [kg/mq]

400.00 [kg/mq]

285.00 [kg/mq]
145.00 [kg/mq]

300.00 [kg/mq]
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Solaio nuovo copertura

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio in lamiera grecata h=55 mm con soletta sp.45 mm:

- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali

0 Cat.H:

O Neve:

Sbalzi copertura

- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali

0 Cat.H:

0 Neve:

5.2.3 Connettivo

Pesi propri materiali

0 Calcestruzzo:
0 Acciaio:
Copertura connettivo est est in pannelli sandwich

- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali

0 Neve:

Copertura connettivo est est in pannelli sandwich con accumulo

- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali

O Neve:

0 Cat.H:

Copertura connettivo est e ovest con accumulo (laterale)

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio in lamiera grecata h=55 mm con soletta sp.45 mm:

- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali:
- Qk: Sovraccarichi accidentali

0 Neve:

0 Cat.H:
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215.00 [kg/mq]
120.00 [kg/mq]

50.00 [kg/mq]
48.00 [kg/mq]

50.00 [kg/mq]

50.00 [kg/mq]
48.00 [kg/mq]

2500 [kg/mc]
7850 [kg/mc]

100.00 [kg/mq]

450.00 [kg/mq]

100.00 [kg/mq]

450.00 [kg/mq]
50.00 [kg/mq]

215.00 [kg/mq]
100.00 [kg/mq]

280.00 [kg/mq]
50.00 [kg/mq]
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Copertura connettivo est e ovest con accumulo (centrale)

- G1: Pesi permanenti strutturali

0 Peso proprio solaio in lamiera grecata h=55 mm con soletta sp.45 mm: 215.00 [kg/mq]
- G2: Pesi permanenti non strutturali

0 Peso permanenti non strutturali: 100.00 [kg/mq]
- Qk: Sovraccarichi accidentali

O Neve: 160.00 [kg/mq]

O Cat.H: 50.00 [kg/mq]

Si € proceduto a favore di sicurezza riguardo le combinazioni considerate e le conseguenti verifiche. |
carichi pemanenti non strutturali sono considerati compiutamente definiti nell’analisi effettuata.

Per I'edificio C, data la presenza di una facciata di massa non trascurabile, e stato valutato il peso al mq
della stessa, considerando i paramenti di facciavista con peso 11 kN/mc, il calcestruzzo 25 kN/mc, i
paramenti in Poroton 15 kN/mc. La massa & stata applicata, per aree di influenza, alla struttura in c.a.,
seppure la facciata stessa sia dotata di adeguata resistenza e rigidezza atta a sostenere il peso proprio e
parte dell’azione sismica; dato che la valutazione del contributo della rigidezza e della resistenza della
facciata risultava di difficile valutazione, si &€ proceduto a favore di sicurezza applicando la totalita delle
masse sismiche alle strutture in c.a. ed & stata applicata, sempre a favore di sicurezza, ai nodi delle travi,
per cui e stata applicata anche a quota maggiore rispetto a quella reale. Si & comunque controllato la
compatibilita degli spostamenti massimi tra struttura in c.a. e facciata: applicando tutta la massa della
facciata alla struttura in c.a. nelle combinazioni sismiche a quota circa 6.5 m, lo spostamento massimo
risultava di 1.5 cm e pertanto ritenuto compatibile con le modellazioni effettuate.

5.3 Ipotesi alla base della progettazione strutturale e indici di sicurezza conseguiti

L'edificio non & individuato nei Piani di Emergenza, per cui, essendo un edificio scolastico, &
caratterizzato dalla Classe d’Uso Il (C,=1.5). Si considera, ai fini della modellazione sotto carichi sismici
la vita nominale Vy di 50 anni, pertanto il periodo di riferimento Vi risulta pari a 75 anni. La struttura e
stata modellata come non dissipativa (q=1.5).

Con riferimento al paragrafo 8.5 delle N.T.C. 2018: “Nelle costruzioni esistenti le situazioni
concretamente riscontrabili sono le piu diverse ed & quindi impossibile prevedere regole specifiche per
tutti i casi. Di conseguenza, il modello per la valutazione della sicurezza dovra essere definito e
giustificato dal progettista, caso per caso, in relazione al comportamento strutturale atteso [...]”. Ai sensi
del punto 7.3.1 e del 7.4.3.1 delle N.T.C. le strutture dei corpi B e C sono definibili “a pareti”, per cui il
valore q=1.5 adottato nell’analisi, considerando la struttura non dissipativa, rispetta i limiti indicati dalla
formula 7.3.2.

1<qyp ==qcpp- €15 [732]
3

Pur valutando la struttura come “non dissipativa”, dato che le strutture dei corpi B e C sono esistenti, si
accetta che alcune sezioni delle travi possano evolvere in campo plastico (per fare cio, il software di
calcolo ModeSt utilizzato necessita che la struttura sia considerata “dissipativa”, viceversa limiterebbe i
momenti resistenti a quelli per cui le sezioni rimangono in campo elastico), ma senza includere, a favore
di sicurezza, i benefici relativi alla riduzione della forza sismica dovuti ad una corretta applicazione della
progettazione in capacita (quindi adottando g=1.5 e non 3). Si sottolinea comunque, come si puo
evincere dai valori degli indici di sicurezza riportati in conclusione alla presente relazione, che per gli
indici di sicurezza inferiori all’unita, le rotture duttili (pressoflessione) avvengono prima di quelle fragili
(taglio) per tutti gli elementi strutturali modellati. Riguardo infine i pilastri, I'inserimento di nuovi setti li
rende “elementi secondari”; e stato effettuato un controllo, all'interno della modellazione con software
di calcolo anche mediante analisi sismiche statiche, che il taglio alla base dei pilastri risultasse inferiore
del 15% di quello gravante sui setti.
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Tale aspetto incide anche sull’analisi dei nodi trave-pilastro. La Circolare non ne prevedrebbe la verifica
nel caso di costruzioni “non dissipative” (come é stata considerata la struttura in oggetto) e in tal senso
si cita anche il parere del Comitato Tecnico Scientifico della Regione Emilia-Romagna n. 75/2019
presieduto dal Prof. Ing. Savoia che chiarisce come la Circolare chiarisca quando sia necessario
effettuare le verifiche previste dalle NTC in modo prescrittivo "Le indicazioni riportate al C7.4.4.3.1 della
Circ. C.S.LL.PP. n. 7/2019 sono coerenti con le NTC 2018 e pertanto le verifiche di resistenza dei nodi
trave pilastro per strutture a telaio in c.a. in zona sismica riportate al 7.4.4.3.1 delle NTC2018 si
applicano alle strutture in CDA e limitatamente ai nodi non interamente confinati in CDB. Esse non si
applicano alle strutture non dissipative".

Dato che risulta tutt’ora dibattuto questo aspetto, si & comunque valutato come il sistema resistente di
tutti i pilastri contribuisca, nelle due direzioni, all’assorbimento delle azioni sismiche inferiore al 15%
previsto dalla Norma per gli “elementi secondari”. Questa valutazione e stata ottenuta con uno specifico
modello e con un’analisi sismica statica nelle due direzioni.

Citando le NTC2018 al paragrafo 7.2.3 “Alcuni elementi strutturali possono essere considerati
“secondari”; nell’analisi della risposta sismica, la rigidezza e la resistenza alle azioni orizzontali di tali
elementi possono essere trascurate. Tali elementi sono progettati per resistere ai soli carichi verticali e
per seguire gli spostamenti della struttura senza perdere capacita portante. Gli elementi secondari e i
loro collegamenti devono quindi essere progettati e dotati di dettagli costruttivi per sostenere i carichi
gravitazionali, quando soggetti a spostamenti causati dalla piu sfavorevole delle condizioni sismiche di
progetto allo SLC, valutati, nel caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3, oppure, nel caso di analisi non
lineare, secondo il § 7.3.4. In nessun caso la scelta degli elementi da considerare secondari puod
determinare il passaggio da struttura “irregolare” a struttura “regolare” come definite al § 7.2.1, né il
contributo totale alla rigidezza ed alla resistenza sotto azioni orizzontali degli elementi secondari puo
superare il 15% dell’analogo contributo degli elementi primari.”

Il progetto prevede I'adeguamento sismico degli edifici B e C del Complesso Scolastico Le Grazie. A
parere dello scrivente, non si ricade in alcuna delle condizioni di obbligatorieta dell’adeguamento
sismico, individuate dalle casistiche a) b) e soprattutto d) del paragrafo 8.4.3 delle N.T.C. 2018, per cui,
come indicato nel paragrafo C8.4.3 della Circolare Esplicativa I'indice di sicurezza da raggiungere nel
caso di adeguamento sismico deciso dal proprietario risulta pari a 0,8. Per I'edificio B, nelle ipotesi
precedentemente descritte e come indicato dal relativo fascicolo dei calcoli, € raggiunto I'Indice di
Sicurezza unitario, mentre per I'edificio C, come riportato nel fascicolo dei calcoli RS03, nelle ipotesi
precedentemente descritte, non tutte le aste riportavano verifiche soddisfatte, pur raggiungendo un
indice di sicurezza superiore a 0.8, come di seguito evidenziato.

Capacita in termini di accelerazione al suolo e periodo di ritorno

Nome indice di sicurezza | PGAcwo | (egp (A | Trew | Cesio (Tr) | PGAcy | Cesiv (Ag) | Trewv | Cesty (Tr)
<g> <g>

PIL_PRFL 0.315 1.176| 1462 1.343
PIL_TAG 0.349 1.306| 2475 1.667
TR_PRFL 0.240 0.895 461 0.837
TR_TAG 0.349 1.306| 2475 1.667
PAR 0.283 1.059] 899 1.100
Tabella elementi critici
Nome indice di sicurezza Elem. CC[TCC| TV [Sfr.D|CC| TV [Sfr.C
TR_PRFL Travata 4016 (Tr4016) 9|SLV|PRFL|1.072 9|PRFL 0.986

Travata 4001 (Tr4001) 1SLV|PRFL|1.071 1|PRFL 0.985

Capacita e domanda - riepilogo generale

TCC| PGAp PGA: CE (Ag) TR,D PVRp TR,C PVRc CE (TR)
<g> <g>
SLD|0.123/>0.123 >1  75/63.00] >75/<63.00 >1
SLV|0.268| 0.240 0.895 712/10.00 461 15.00 0.837
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Tutte le verifiche, nelle ipotesi effettuate anche a favore di sicurezza come in precedenza indicato,
risultavano soddisfatte eccetto quelle relative a due travi secondarie, di seguito evidenziate,
all'interfaccia del collegamento al volume oggetto di demolizione e ricostruzione, come evidenziato
nella seguente immagine. Andando ad indagare il campo plastico, ovvero inserendo delle cerniere in tali
nodi, tutte le verifiche risultano soddisfatte. Si precisa che comunque la trasmissione delle azioni
sismiche dagli impalcati ai setti non risulta danneggiata, avendo realizzato piani rigidi ad ogni livello.

Si riportano i tassi di sfruttamento e le verifiche delle aste in oggetto, che risultano soddisfatte.

Globale
N 0.913
Ll 0.822
0.731
0.640
0.549
O 0.458
0.366
0.275
L] 0.184
[] 0.093
0.002
CC tutte
Travata n. 4001
Nodi: 401 402 403 404 405
Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati
Sez. | Tipo B H Cf sup | Cfinf Fcm Fctm Fcd Fcd (Tag) Fctd Fym Fyd Fyd (Tag)
<cm> | <ecm> | <cm> | <em> |<daN/cmg>|<daN/cmq>|<daN/cmq>|<daN/cmqg>/<daN/cmqg>/<daN/cmq>|<daN/cmqg><daN/cmqg>
4R 30.00 110.00] 4.10 4.10 270.90 21.43 170.57 113.71 10.58 3200.00 3200.00 2782.61
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione
Xg CC | TCC | El X AfE S AfEl | AfEPS | AfEP I My MRdy Sic.
<m> <cm> | <cmg> | <cmg> | <cmg> | <cmg> | <daNm> | <daNm>
0.409 SLV 1 40.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -15772.20] -20060.00] 1.272
6.10/1 SLV 1| 610.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -10403.30] -20060.00] 1.928
6.50/1 SLV 2 20.00 6.03 6.03 6.03 6.03] -7116.48| -20060.00] 2.819
9.98|1 SLV 2| 368.33 6.03 6.03 6.03 6.03 -4054.82| -20060.00| 4.947
12.20/1 SLV 2/ 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -8611.64| -20060.00] 2.329
12.60(9 SLV 3 20.00 6.03 6.03 6.03 6.03) -9758.39| -20060.00] 2.056
16.72|1 SLV 3| 431.67 6.03 6.03 6.03 6.03 -7736.35| -20060.00] 2.593
18.30]1 SLV 3| 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -9773.08] -20060.00] 2.053
18.7019 SLV 4 20.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -6998.47| -20060.00| 2.866
19.97(1 SLV 4/ 146.67 6.03 6.03 6.03 6.03] 6685.10, 20060.00; 3.001
24.40/1 SLV 4/ 590.00| 6.03 6.03 6.03 6.03 3889.40/ 20060.00; 5.158
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Stato limite ultimo - Verifiche a taglio

cC X0 X1 | Lung. Staff. AfE St. bw Vsdu | ctgd VRsd VRcd Vrdu Sic.
<m> | <m> | <m> <cmg/m> | <m> | <daN> <daN> <daN> <daN>
9 SLV 0.40 1.50| 1.10/g8/20 2 br. 5.03| 0.30] 7071.97| 2.50] 33327.30 56057.60| 33327.30 4.713
9 SLV 1.50, 5.00] 3.50/8/20 2 br. 5.03| 0.30] 5896.06| 2.50| 33327.30 56057.60| 33327.30] 5.652
1SLV 5.000 6.10] 1.10/8/202 br. 5.03| 0.30] 6844.07| 2.50, 33327.30] 56057.60, 33327.30 4.870
9 SLV 6.50] 7.60 1.10[8/20 2 br. 5.03| 0.30] 4750.14| 2.50 33327.30| 56057.60| 33327.30 7.016
1SLV 7.60, 11.10] 3.50[8/20 2 br. 5.03| 0.30] 3847.62| 2.50, 33327.30| 56057.60, 33327.30| 8.662
1SLV 11.10| 12.20 1.10[@8/20 2 br. 5.03| 0.30] 5023.53| 2.50, 33327.30] 56057.60, 33327.30| 6.634
9 SLV 12.60] 13.70| 1.10/g8/20 2 br. 5.03| 0.30] 5635.03| 2.50, 33327.30] 56057.60, 33327.30 5.914
9 SLV 13.70, 17.20| 3.50/8/20 2 br. 5.03| 0.30] 4459.12] 2.50] 33327.30 56057.60| 33327.30 7.474
1SLV 17.20| 18.30] 1.10/@8/20 2 br. 5.03| 0.30] 5405.94| 2.50, 33327.30| 56057.60, 33327.30| 6.165
9 SLV 18.70| 19.80| 1.10(@8/20 2 br. 5.03| 0.30| 4274.45 2.50, 33327.30] 56057.60, 33327.30| 7.797
9 SLV 19.80| 23.30| 3.50/g8/20 2 br. 5.03| 0.30] 3098.54| 2.50, 33327.30] 56057.60, 33327.30| 10.756
1SLV 23.30| 24.40, 1.10|@8/20 2 br. 5.03| 0.30] 3604.64| 2.50| 33327.30] 56057.60| 33327.30 9.246
Travata n. 4016
Nodi: 437 438 439 440 441
Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati
Sez. | Tipo B H Cf sup | Cfinf Fcm Fctm Fcd Fcd (Tag) Fctd Fym Fyd Fyd (Tag)
<cm> | <cm> | <ecm> | <em> [<daN/cmq> | <daN/cmq> | <daN/cmq> | <daN/cmq> | <daN/cmq> | <daN/cmq> | <daN/cmq> | <daN/cmaq>
4R 30.00] 110.00 4.10 4.10 270.90 21.43 170.57 113.71 10.58 3200.00 3200.00 2782.61
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione
Xg CC | TCC | EI X AfES | AfEI | AfEPS | AfEP I My MRdy Sic.
<m> <cm> | <cmg> | <cmg> | <cmg> | <cmg> | <daNm> | <daNm>
0.401 |SLV 1 40.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -15947.20| -20060.00| 1.258
6.109  |SLV 1/ 610.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -10550.50| -20060.00] 1.901
6.509 |SLV 2| 20.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -7113.77| -20060.00] 2.820
9.98/9 SLV 2| 368.33 6.03 6.03 6.03 6.03 -4085.02| -20060.00 4.911
12.209 |SLV 2| 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -8649.60| -20060.00| 2.319
12.601  |SLV 3| 20.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -9815.53| -20060.00| 2.044
16.72|9 SLV 3| 431.67 6.03 6.03 6.03 6.03 -7805.68| -20060.00; 2.570
183019 |SLV 3| 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -9853.58| -20060.00| 2.036
18.7011  |SLV 4/ 20.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -7075.57| -20060.00| 2.835
19.971  [SLV 4/ 146.67 6.03 6.03 6.03 6.03| -6755.76| -20060.00| 2.969
24.40)9 SLV 4| 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03 3898.39| 20060.00, 5.146
Stato limite ultimo - Verifiche a taglio
cC X0 X1 | Lung. Staff. AfE St. bw Vsdu | ctgb VRsd VRcd Vrdu Sic.
<m> | <m> | <m> <cmg/m> | <m> | <daN> <daN> <daN> <daN>
1SLV 0.40| 1.50, 1.10/¢8/20 2 br. 5.03| 0.30 7128.13| 2.50| 33327.30| 56057.60| 33327.30] 4.675
1SLV 1.50 5.00, 3.50@8/20 2 br. 5.03| 0.30] 5952.21] 2.50, 33327.30| 56057.60, 33327.30 5.599
9 SLV 5.00] 6.10] 1.10/8/20 2 br. 5.03| 0.30] 6901.01] 2.50] 33327.30 56057.60| 33327.30 4.829
1SLV 6.50, 7.60] 1.10/8/20 2 br. 5.03| 0.30] 4762.51] 2.50| 33327.30| 56057.60| 33327.30] 6.998
9 SLV 7.60, 11.10 3.50[88/20 2 br. 5.03| 0.30] 3854.90| 2.50, 33327.30| 56057.60, 33327.30| 8.645
9 SLV 11.10 12.20| 1.10/g8/20 2 br. 5.03| 0.30] 5030.81] 2.50, 33327.30| 56057.60, 33327.30| 6.625
1SLV 12.60, 13.70 1.10/8/202 br. 5.03| 0.30] 5653.72| 2.50] 33327.30] 56057.60| 33327.30 5.895
1SLV 13.70| 17.20 3.50/@8/20 2 br. 5.03| 0.30| 4477.81] 2.50, 33327.30| 56057.60, 33327.30| 7.443
9 SLV 17.20| 18.30] 1.10(@8/20 2 br. 5.03| 0.30] 5434.45 2.50, 33327.30| 56057.60, 33327.30 6.133
1SLV 18.70 19.80| 1.10/g8/20 2 br. 5.03| 0.30] 4287.98] 2.50, 33327.30] 56057.60, 33327.30 7.772
1SLV 19.80, 23.30| 3.50[8/20 2 br. 5.03| 0.30] 3112.07| 2.50] 33327.30f 56057.60] 33327.30| 10.709
9 SLV 23.30] 24.40, 1.10/¢8/20 2 br. 5.03| 0.30] 3611.50| 2.50, 33327.30| 56057.60, 33327.30 9.228
Travata n. 40010
Nodi: 405 406 -1189
Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati
Sez. | Tipo B H Cf sup | Cfinf Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> | <cm> | <cm> | <ecm> <daN/cmq> | <daN/cmq> | <daN/cmqg> | <daN/cmqg> <daN/cmq> | <daN/cmq>
21R 30.00f 60.00f 4.10| 4.10/C25/30 249.00 17.91 141.10 11.94/B450C 4500.00 3913.04
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione
Xg | CC | TCC | El X AfES | AfEI | AfEPS | AfEP I My MRdy Sic.
<m> <cm> | <cmgq> | <cmg> | <cmg> | <cmqg> | <daNm> | <daNm>
0.209 |SLV 1| 20.00 8.04/ 8.04 8.04  8.04 -14217.20, -16645.60| 1.171
0.529 |SLV 1| 51.64 8.04| 8.04/ 8.04  8.04 -14217.20, -16645.60| 1.171
5.891 |SLV 1| 589.50 8.04| 8.04/ 8.04 8.04 -11649.20, -16645.60| 1.429
6.29)9 SLV 2 40.00] 8.04 8.04 8.04 8.04) -10624.60| -16645.60/ 1.567
9.879 |SLV 2| 397.17 8.04/ 8.04 8.04 8.04 2690.65| 16645.60| 6.186)
70 A75A21a RS01a Relazioni Strutture.docx




Stato limite ultimo - Verifiche a taglio

cC X0 | X1 | Lung. Staff. AfE St. bw Vsdu | ctgh VRsd VRcd Vrdu Sic.
<m> | <m> | <m> <cmg/m> | <m> | <daN> <daN> <daN> <daN>
9 SLV 0.20| 0.80, 0.60/g8/10 2 br. 10.05| 0.30| 7718.40 2.09] 41420.90] 41420.90] 41420.90] 5.367
1SLV 0.80| 5.29] 4.49/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30| 6799.04| 2.09] 41420.90] 41420.90] 41420.90] 6.092
1SV 5.29| 5.89] 0.60/g8/10 2 br. 10.05| 0.30] 7730.24] 2.09] 41420.90] 41420.90, 41420.90] 5.358
9 SLV 6.29| 6.90, 0.60/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30| 4948.87| 2.09] 41420.90] 41420.90] 41420.90] 8.370
9 SLV 6.90| 9.27 2.37/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30| 4515.67| 2.09] 41420.90] 41420.90] 41420.90f 9.173
1SLV 9.27| 9.87 0.60/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30| 3671.20] 2.09] 41420.90] 41420.90] 41420.90] 11.283

Travata n. 40160
Nodi: 441 442 -1261

Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati

Sez. | Tipo B H Cf sup | Cfinf Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> | <cm> | <cm> | <cm> <daN/cmgq> |<daN/cmq> | <daN/cmq> | <daN/cmq> <daN/cmq>|<daN/cmqg>
21R 30.00f 60.00 4,10 4.10/C25/30 249.00 17.91 141.10 11.94/B450C 4500.00 3913.04

Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione

Xg | CC | TCC | El X AfES | AfEI | AfEPS | AfEPI My MRdy Sic.
<m> <cm> | <cmg@> | <cmg> | <cmg> | <ecmg> | <daNm> <daNm>

0.201  |SLV 1] 569.50 8.04 8.04 8.04 8.04| -14370.90| -16645.60] 1.158

0.521 |SLV 1 537.86 8.04 8.04 8.04 8.04| -14370.90| -16645.60] 1.158

5.899 |SLV 1 0.00 8.04 8.04 8.04 8.04| -11658.80| -16645.60] 1.428

6.291 |SLV 2| 357.17 8.04 8.04 8.04 8.04| -10616.60] -16645.60] 1.568

9.871 |SLV 2 0.00 8.04 8.04 8.04 8.04 2224.13| 16645.60| 7.484

Stato limite ultimo - Verifiche a taglio

cC X0 | X1 | Lung. Staff. AfE St. bw Vsdu | ctgh VRsd VRcd Vrdu Sic.
<m> | <m> | <m> <cmqg/m> | <m> | <daN> <daN> <daN> <daN>
15V 0.20| 0.80, 0.60/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30] 7766.83| 2.09) 41420.90, 41420.90, 41420.90 5.333
15Lv 0.80| 5.29] 4.49/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30] 6835.64| 2.09] 41420.90, 41420.90| 41420.90| 6.060
9 SLV 5.29] 5.89 0.60/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30] 7745.75| 2.09] 41420.90| 41420.90] 41420.90| 5.348
1SLV 6.29] 6.90| 0.60/8/10 2 br. 10.05] 0.30] 4827.88 2.09] 41420.90, 41420.90 41420.90 8.580,
15V 6.90| 9.27 2.37/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30] 4394.67| 2.09] 41420.90, 41420.90, 41420.90 9.425
9 SLV 9.27| 9.87 0.60/¢8/10 2 br. 10.05| 0.30] 3700.35 2.09] 41420.90, 41420.90| 41420.90| 11.194

In alternativa, senza l'inserimento della cerniera plastica, adottando un fattore di comportamento
superiore a 1.5, ma comunque inferiore a 2.4 (il minimo per strutture caratterizzate da sistemi
sismoresistenti con setti), quindi procedendo sempre a favore di sicurezza e nelle ipotesi
precedentemente descritte (la verifica dei nodi trave-pilastro risulta comungue non necessaria in
qguanto il sistema “pilastri” puo essere definito “secondario” come precedentemente descritto, e le
verifiche per meccanismi fragili risultavano comunque soddisfatte per gq=1.5 come riportato nella
relazione RS03), tutte le verifiche risultano soddisfatte. Si riportano i tassi di sfruttamento e le relative
verifiche, considerando un fattore di comportamento q=2 per le verifiche a pressoflessione delle travi.

Globale
0.875
= 0.788
0.700
0.613
0.526
0.438
0.351
0.264
0.176
= 0.089
0.002
CC tutte
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Travata n.

4001

Nodi: 401 402 403 404 405

Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati

Sez. | Tipo B H Cf sup | Cfinf Fcm Fctm Fcd Fcd (Tag) Fctd Fym Fyd Fyd (Tag)
<cm> | <cm> | <em> | <ecm> [<daN/cmq>|<daN/cmq>/<daN/cmq>|<daN/cmqg>/<daN/cmqg>/<daN/cmq><daN/cmqg><daN/cmq>
4R 30.00; 110.00] 4.10, 4.10 270.90 21.43 170.57 113.71 10.58 3200.00 3200.00 2782.61
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione
Xg CC | TCC | El X AfES | AfEI | AfEPS | AfEP I My MRdy Sic.
<m> <cm> | <cmg> | <cmg> | <cmg> | <cmqg> | <daNm> | <daNm>
0.4019 SLV 1 40.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -12346.20| -20060.00] 1.625
6.10/1 SLV 1 610.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -7955.80| -20060.00] 2.521
6.50/1 SLV 2 20.00, 6.03 6.03 6.03 6.03| -5909.34| -20060.00] 3.395
9.35/9 SLV 2| 305.00| 6.03 6.03 6.03 6.03 3215.61) 20060.00{ 6.238
12.20]1 SLV 2| 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -7654.31| -20060.00] 2.621
12.6019 SLV 3 20.00, 6.03 6.03 6.03 6.03| -7837.03| -20060.00] 2.560
13.559 SLV 3| 115.00| 6.03 6.03 6.03 6.03 -7837.03| -20060.00] 2.560
18.30]1 SLV 3| 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -4690.18| -20060.00| 4.277
18.7019 SLV 4 20.00, 6.03 6.03 6.03 6.03| -6976.84| -20060.00| 2.875
24.40]1 SLV 4/ 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -17310.00 -20060.00] 1.159
Travata n. 4016
Nodi: 437 438 439 440 441
Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati
Sez. | Tipo B H Cf sup | Cfinf Fcm Fctm Fcd Fcd (Tag) Fctd Fym Fyd Fyd (Tag)
<cm> | <cm> | <ecm> | <em> [<daN/cmq>|<daN/cmq>/<daN/cmq>|<daN/cmqg>/<daN/cmg>/<daN/cmq>|<daN/cmqg><daN/cmqg>
4R 30.00, 110.00] 4.10, 4.10 270.90 21.43 170.57 113.71 10.58 3200.00 3200.00 2782.61
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione
Xg CC | TCC | El X AfES | AfEI | AfEPS | AfEP I My MRdy Sic.
<m> <cm> | <cmqg> | <cmg> | <cmg> | <cmg> | <daNm> <daNm>
0.40]1 SLV 1 40.00| 6.03 6.03 6.03 6.03| -12475.50| -20060.00/ 1.608
6.1019 SLV 1 610.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -8062.43| -20060.00] 2.488
6.5019 SLV 2 20.00, 6.03 6.03 6.03 6.03| -5909.56| -20060.00| 3.394
9.35]1 SLV 2| 305.00 6.03 6.03 6.03 6.03 3250.93) 20060.00, 6.171
12.209 SLV 2| 590.00| 6.03 6.03 6.03 6.03 -7683.16| -20060.00| 2.611
12.60]1 SLV 3 20.00, 6.03 6.03 6.03 6.03| -7867.90| -20060.00] 2.550
13.55]1 SLV 3| 115.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -7867.90| -20060.00] 2.550
18.3019 SLV 3| 590.00 6.03 6.03 6.03 6.03| -4727.63| -20060.00] 4.243
18.70(1 SLV 4 20.00 6.03 6.03 6.03 6.03 -7083.21] -20060.00] 2.832
24.40/9 SLV 4/ 590.00, 6.03 6.03 6.03 6.03| -17437.20| -20060.00] 1.150

Tutti i corpi di fabbrica esistenti sono quindi caratterizzati, a seguito dell’intervento, da un indice di
sicurezza superiore all’'unita.

Per i corpi di fabbrica metallici di nuova costruzione (Connettivo B e C), & stato previsto il rispetto dei
requisiti per edifici nuovi. Infine, come descritto in precedenza, la realizzazione del Connettivo A
individua un “intervento locale” che migliora il comportamento al sisma del corpo di fabbrica in
muratura a cui e collegato (minori masse, analoghe rigidezze).
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5.4 Modelli strutturali adottati

I modelli strutturali sono stati realizzati con il software di calcolo Modest versione 8.27 di Tecnisoft.
Travi e pilastri sono stati modellati con elementi modimensionali, setti, solette e platee con elementi
bidimensionali. Per quanto riguarda la rigidezza degli impalcati si rimanda ai relativi fascicoli dei calcoli
allegati, precisando come quelli di nuova realizzazione con soletta armata siano stati modellati come
rigidi, mentre, per quelli esistenti, solo il solaio di calpestio della mensa del Corpo C sia stato considerato
rigido in quanto oggetto di intervento di inserimento di soletta armata connessa.

Sono stati realizzati i seguenti modelli:

- Edificio B:

(0]

Modello sovrastruttura: Modello utilizzato per tutte le verifiche strutturali della
sovrastruttura dell’edificio B;

O Modello fondazioni: Modello utilizzato per tutte le verifiche, strutturali e geotecniche,

delle fondazioni esistenti e nuove.
- Edificio C:

O Modelli sovrastruttura (vento verso il basso e vento verso I'alto): Modello utilizzato per
tutte le verifiche strutturali della sovrastruttura dell’edificio B; il modello piu gravoso
risulta essere quello in cui il carico vento é diretto verso il basso.

O Modello fondazioni: Modello utilizzato per tutte le verifiche, strutturali e geotecniche,
delle fondazioni esistenti e nuove.

O Modelli copertura (vento verso il basso, verso I’alto e instabilita correnti superiori travi
reticolari): Sono 4 modelli, due con il carico vento diretto verso I'alto (caso piu gravoso)
e due con il carico vento diretto verso il basso; e stato necessario realizzare modelli
isolati per le verifiche di instabilita dei correnti superiori delle travi reticolari per
limitazioni dovute al software di calcolo.

- Connettivo:

O Modelli sovrastruttura: Sono stati realizzati 3 modelli distinti, uno per la porzione piu a
est di quest’ultimo (definito in seguito “est est”), uno per la porzione centrale-est
(definito in seguito “est”) ed uno per la porzione piu a ovest (definito in seguito
“ovest”).

O Modelli fondazioni: Sono stati realizzati 3 modelli distinti, differenziati come per i

modelli della sovrastruttura, utilizzati per effettuare le verifiche geotecniche e
strutturali delle strutture di fondazione delle varie porzioni del connettivo.

Sono di seguito riportate immagini atte a descrivere compiutamente i modelli realizzati, quali
numerazioni dei nodi e degli elementi, inviluppi sollecitazioni, tassi di sfruttamento, ecc. Per ulteriori
approfondimenti si rimanda ai fascicoli dei calcoli allegati alla presente relazione.
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5.4.1 Modelli Edificio B

Sono stati realizzati due modelli, uno per le verifiche della sovrastruttura, in cui & stata considerata la
struttura vincolata alla base con vincoli di incastro, ed uno per le verifiche delle fondazioni, sia strutturali
che geotecniche, in cui le travi di fondazione sono state vincolate al suolo mediante vincoli elastici
(Winkler). Si riportano in seguito immagini rappresentative dei modelli descritti.

R

L

A

Figura 91: Edificio B - Modello di calcolo (vista 1)

Figura 92: Edificio B - Modello di calcolo (vista 2)
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MODELLO SOVRASTRUTTURA

Figura 94: Edificio B — Sovrastruttura — Numerazione nodi (Vista 2)
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Sovrastruttura — Numerazione aste (Vista 1)

Figura 95: Edificio B

Sovrastruttura — Numerazione aste (Vista 2)

Figura 96: Edificio B —
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Figura 98: Edificio B — Sovrastruttura — Numerazione bidimensionali (Vista 2)
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284 .41
172.76

61 11
-50.54
-162.18
-273.83
2385 48
497 13

CC tutte

Y

Figura 101: Edificio B - Sovrastruttura - Inviluppo momento flettente
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0000000

Figura 103: Edificio B - Sovrastruttura - Tassi di sfruttamento pareti in cemento armato
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Figura 104: Edificio B - Sovrastruttura - Tassi di sfruttamento aste in acciaio - resistenza
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Figura 105: Edificio B - Sovrastruttura - Tassi di sfruttamento aste in acciaio — instabilita

MODELLO FONDAZIONI

La geometria del modello delle fondazioni & analoga a quella dei precedenti modelli. Si riporta
unicamente la numerazione delle aste e dei nodi per una pil agevole comprensione del contenuto del
fascicolo dei calcoli. Si riportano inoltre gli inviluppi delle principali caratteristiche della sollecitazione ed
i tassi di sfruttamento delle aste.

Figura 106: Edificio B - Fondazioni - Numerazione nodi
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Figura 107: Edificio B - Fondazioni - Numerazione aste

Figura 108: Edificio B - Fondazioni — Inviluppo taglio

Figura 109: Edificio B - Fondazioni — Inviluppo momento flettente
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Figura 110: Edificio B - Fondazioni — tassi di sfruttamento

5.4.2 Modelli Edificio C

Sono stati realizzati sette modelli, di cui tre modelli globali, di cui e uno per le fondazioni, con vincoli
elastici alla Winkler, e due per le verifiche della sovrastruttura, con vincoli di incastro alla base degli
elementi verticali, i quali differiscono solo per la direzione del vento in copertura, in un caso verso il
basso, il quale e pil gravoso, e in un caso verso l'alto, e quattro modelli per la copertura, due per le
verifiche dell’intera copertura (Modelli 1 e 2), e due per le verifiche dei correnti superiori delle travi
reticolari (Modelli 3 e 4), e, anche in questo caso, le due coppie di modelli differiscono solo per la
direzione del carico vento, una volta diretto verso il basso ed una volta diretto verso l'alto, il quale, in
questo caso, risulta essere il piu gravoso. E stato necessario realizzare modelli locali separati per la
copertura poiché, all’ultimo impalcato, nei modelli globali, & presente un impalcato rigido, il quale rende
non significative le verifiche statiche delle travi reticolari.

Sono stati prodotti i fascicoli dei calcoli dei soli modelli pil gravosi, a cui si rimanda per ulteriori
approfondimenti.
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MODELLI SOVRASTRUTTURA

Modello di calcolo (Vista 1)

Figura 111: Edificio C - Sovrastruttura -

Figura 112: Edificio C - Sovrastruttura - Modello di calcolo (Vista 2)
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Numerazione nodi (Vista 1)

Figura 113: Edifico C - Sovrastruttura

Figura 114: Edifico C - Sovrastruttura - Numerazione nodi (Vista 2)
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Numerazione aste (Vista 1)

Figura 115: Edifico C - Sovrastruttura -

Figura 116: Edifico C - Sovrastruttura - Numerazione aste (Vista 2)
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Figura 117: Edifico C - Sovrastruttura - Numerazione bidimensionali (Vista 1)

Figura 118: Edifico C - Sovrastruttura - Numerazione bidimensionali (Vista 2)
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CC tutte

Sovrastruttura — Inviluppo sforzo normale

Figura 119: Edifico C—

Figura 120: Edifico C — Sovrastruttura — Inviluppo taglio

CC tutte

Figura 121: Edifico C — Sovrastruttura — Inviluppo momento flettente
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Figura 122: Edificio C — Sovrastruttura — Tassi di sfruttamento aste in cemento armato
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Figura 123: Edificio C — Sovrastruttura — Tassi di sfruttamento pareti in cemento armato

MODELLO FONDAZIONI

Si riporta

La geometria del modello delle fondazioni & analoga a quella dei precedenti modelli.

unicamente la numerazione delle aste per una piu agevole comprensione del contenuto del fascicolo dei

calcoli.

Numerazione aste

Figura 124: Edificio C — Fondazioni
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MODELLO COPERTURA — MODELLI 1 E 2

Figura 128: Edificio C - Copertura - Modelli 1 e 2 — Inviluppo sforzo normale
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Figura 129: Edificio C - Copertura - Modelli 1 e 2

Figura 130: Edificio C - Copertura
Figura 131: Edificio C - Copertura
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Modelli 1 e 2 — Tassi di sfruttamento instabilita

Figura 132: Edificio C - Copertura -
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MODELLO COPERTURA — MODELLI 3 E 4

| modelli 3 e 4 differiscono solo per numerazione di aste ed allineamento dei tratti del corrente
superiore delle travi reticolari nelle zone tra due ritegni torsionali contigui. Le sollecitazioni di tali
modelli sono equiparabili ai Modelli 1 e 2. Risulta significativo riportare la numerazione delle aste con
cui e realizzato il corrente superiore delle travi reticolari ed i tassi di sfruttamento relativi alle verifiche di
instabilita.

Figura 134: Edificio C - Copertura - Modelli 3 e 4 Tasi di sfruttamento instabilita
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5.4.3 Modelli Connettivo

Sono stati realizzati sei modelli distinti per la struttura in acciaio del connettivo, di cui tre per le verifiche
della sovrastruttura e tre per le verifiche delle fondazioni. Sia per la sovrastruttura che per i modelli
utilizzati per la verifica delle fondazioni, i modelli sono stati suddivisi come segue:

- uno per la porzione pil a est di quest’ultimo (definito in seguito “A”), la cui modellazione &
riferita ad un intervento locale per I'edificio in muratura a cui € connesso;

- uno per la porzione centrale-est (definito in seguito “B”);

- uno per la porzione pil a ovest (definito in seguito “C”).

In tutti i modelli realizzati gli arcarecci sono stati considerati come incernierati alle travi principali, ad
eccezione del modello “A”, in cui gli arcarecci, avendo uno sbalzo, sono stati considerati come continui.
Le travi principali sono incernierate alla testa dei pilastri in tutti i modelli realizzati, ad eccezione del
modello “A”, in cui il vincolo tra questi ultimi e di tipo incastrato.

Nei modelli “B” e “C”, ove le travi principali presentano uno sbalzo, queste ultime sono state
considerate continue al di sopra del pilastro, il quale & vincolato alla suddetta trave mediante vincolo a

cerniera (appoggio semplice).

Si riportano in seguito immagini rappresentative dei modelli realizzati.

MODELLO SOVRASTRUTTURA — CONNETTIVO A

Figura 135: Connettivo A - Sovrastruttura - Modello di calcolo, numerazione nodi e aste
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Figura 136: Connettivo A - Sovrastruttura - Inviluppo sforzo normale

il

Figura 137: Connettivo A - Sovrastruttura - Inviluppo taglio

Figura 138: Connettivo A - Sovrastruttura - Inviluppo momento flettente
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Figura 140: Connettivo A - Sovrastruttura - Tassi di sfruttamento instabilita

MODELLO SOVRASTRUTTURA — CONNETTIVO B

Figura 141: Connettivo B - Sovrastruttura - Modello di calcolo e numerazione nodi
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Figura 144: Connettivo B - Sovrastruttura - Inviluppo taglio
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Figura 145: Connettivo B - Sovrastruttura - Inviluppo momento flettente

Figura 147: Connettivo B - Sovrastruttura - Tassi di sfruttamento instabilita
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MODELLO SOVRASTRUTTURA — CONNETTIVO C

Figura 149: Connettivo C - Sovrastruttura - Modello di calcolo e numerazione aste

Figura 150: Connettivo C - Sovrastruttura - Inviluppo sforzo normale
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W verifiche non effettuate
C tutte

Figura 154: Connettivo C - Sovrastruttura -Tassi di sfruttamento instabilita

A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx



FONDAZIONI — CONNETTIVO A

Non é stata eseguita una specifica modellazione per le fondazioni del Connettivo A in quanto le strutture
saranno realizzate sulle fondazioni esistenti e avranno un peso nettamente ridotto rispetto allo stato
attuale (come ordine di grandezza circa 50-100 kg/mq rispetto ai 400-500 kg/mq del connettivo
esistente). Pertanto dati la riduzione dei carichi sulle fondazioni e che questo intervento € considerato
“locale”, non risulta necessario produrre un modello relativo a queste fondazioni.

MODELLO FONDAZIONI — CONNETTIVO B

Figura 157: Connettivo B - Fondazioni - Numerazione aste
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Figura 158: Connettivo B - Fondazioni - Inviluppo taglio

Globale

0.929
0.849
0.769
0.689
0.609
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0.449
0.370
0.290
0.210

CC tutte

Figura 160: Connettivo B - Fondazioni - Tassi di sfruttamento aste in c.a.
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MODELLO FONDAZIONI — CONNETTIVO C

Figura 161: Connettivo C - Fondazioni - Modello di calcolo

Figura 162: Connettivo C - Fondazioni - Numerazione nodi

Figura 163: Connettivo C - Fondazioni - Numerazione aste
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Figura 164: Connettivo C - Fondazioni - Inviluppo taglio

Mom
daNcm

860879 .00
752699.00
644518.00
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-4566.37
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CC tutte

Figura 165: Connettivo C - Fondazioni - Inviluppo momento flettente

Globale

0.
I 0.199
0,179

Figura 166: Connettivo C - Fondazioni - Tassi di sfruttamento aste in c.a.

102 A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx



5.5 Verifiche solai

| solai esistenti da mantenere in opera sono quelli di sottotetto e di copertura dell’edificio B e quello di
calpestio dell’attuale locale mensa dell’edificio C. Gli ulteriori solai, di calpestio o di copertura, saranno
oggetto di ricostruzione.

Per quanto concerne i solai dell’edificio B, e stata reperita documentazione originaria di progetto, dalla
quale si evince che il solaio del sottotetto 14+2 e quello di copertura 18+2 siano stati progettati,
secondo il metodo delle tensioni ammissibili, per un sovraccarico di 150 kg/mgq; tale sovraccarico risulta
conforme anche a quello attualmente previsto allo S.L.U. allo stato di progetto (quindi amplificato dei
coefficienti di sicurezza), pertanto, dato che non sono presenti particolari lesioni o segni che possano far
dubitare della durabilita di questi solai (umidita), questi saranno mantenuti in opera.

Per quanto concerne il corpo C, il solaio da mantenere in opera, secondo il Collaudo Statico, risulta
calcolato per un sovraccarico di 400 kg/mq, superiore al carico attualmente previsto per i locali
scolastici, ed e stato oggetto di una prova di carico al momento della costruzione per un carico di circa
500 kg/mgq, superiore al sovraccarico attualmente previsto amplificato dei coefficienti di sicurezza allo
S.L.U.. E stata inoltre eseguita, durante il servizio di indagini sui solai e controsoffitti del polo scolastico,
un’ulteriore prova di carico su un solaio analogamente progettato dell’edificio C, come
precedentemente riportato, che ha dato esito positivo. Il progetto prevede l'irrigidimento di tale solaio,
mediante rimozione di parte del massetto-soletta e realizzazione di una soletta armata leggera con
sistema Leca Centro Storico, di modo da ridurre i carichi permanenti agenti sul solaio.

Sulla base di quanto esposto i solai descritti sono idonei a rimanere in opera.
Per quanto concerne i solai di nuova realizzazione, si riportano le relative verifiche agli S.L.U. e agli S.L.E..

Per il solaio Predalles 4+16+4 dell’edificio C, nelle condizioni piu gravose, le verifiche risultano
soddisfatte.

L 5700 | mm
H 240 | mm
B 1200 | mm
b 300 | mm
S 40 | mm
o 50 | mm
d 190 | mm
G 5.6 | kN/m?
Q« 3 | kN/m?
Qsiy 11.78 | kN/m?
Msiu+ 45.93 | kNm
y 18.49 |mm  |OK

A| 642.77 | mm?
As min 84.31|mm> |OK

2012 679 |mm?* |OK
a travetto

Mgp-+ 54.16 | kNm OK

v 34.62 | mm
y/d 0.18 oK
MSLU- 38.27 | kNm
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104

atrai:)':ci 679 | mm*
Meo. 54.16 | kNm
y 34.62 | mm
y/d 0.18 oK
k 2.03
Check 2.00 oK
o 0.01
Vimin 0.49 | N/mm’
Vep 40.29 | kN
Vro1 42.40 | kN
Vo2 28.21 [ kN
Vro 42.40 | kN oK
Qster 8.6 | kN/m?
Msiers 33.53 [kNm
Qs.ef 7.7 | kN/m?
M s+ 30.02 | kNm
Qsteap 7.4 | kN/m’
Ms_eqps 28.85 [ kNm
y 49.59 | mm
Je| 2.49E+08 | mm*
Ocsier 6.67 | MPa OK
Ocsieqp 5.74|MPa | OK
OssiEr 283.25 | MPa OK
Y/ . 27.94 | kNm
Msier. 25.02 [ kNm
Msi£qp- 24.04 | kNm
y 84.60 | mm
J| 1.74E+08 | mm*
Ocsier 13.61 | MPa OK
Ocsieqp 11.71|MPa | OK
Owier| 254.33|MPa | OK
f 9.48|mm | OK
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Per il solaio dell’edificio B, nelle condizioni piu gravose, le verifiche risultano soddisfatte.

A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx

OssLEf 253.61 | MPa
OssiEqp 243.73 | MPa
y 79.15 | mm
Ji | 3.71E+08 | mm*
M 9.84 | kNm
P 0.02
Esmf | 0.001143
Stm 151.86
Wyt 0.30 | mm
Esmf | 0.001093
Wyt 0.28 | mm

L 4100 | mm
H 150 | mm
B 1200 | mm
b 300 | mm
S 50 [ mm
o 50 | mm
d 100 | mm
G 4.5 | kN/m’
Q« 3 | kN/m?
Qau| 10.35|kN/m?
Msiu+ 20.88 | kNm
y 16.43 | mm
A;| 571.08|mm?
Asmin|  44.37 | mm?
2012
a travetto 679 | mm?
Mep+ 24.46 | kNm
Y 19.74 | mm
y/d 0.20
Msyu- 17.40 | kNm
atrafli)tﬁ 679 | mm?
Mro- 26.42 | kNm
Y 58.05 | mm
y/d 0.58

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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k 2.41
Check 2.00 OK
o] 0.02
Vimin 0.49 | N/mm?
Veo 25.46 | kN
Vo1 27.64 | kN
Vo2 14.85 | kN
Vro 27.64 | kN OK
Qster 7.5 | kN/m?
Mesters 15.13 | kNm
Qstef 6.6 | kN/m?
Ms gt 13.31 | kNm
Qsteqp 6.3 | kN/m’
Ms_eqps 12.71 | kNm
v 30.05 | mm
Jx| 63071365 | mm*
Ocster 7.21|MPa | OK
Ocsieqp 6.05|MPa | OK
Osier| 251.68|MPa | OK
Ms_e- 12.61 | kNm
Mgt 11.09 | kNm
Msieqp 10.59 | kNm
y 60.07 | mm
Jx| 37914702 | mm*
Ocster 11.34 | MPa | OK
Ocsieqp 5.97 |[MPa | OK
Osier| 199.16|MPa | OK
f 8.75|mm | oK
OssLef 221.48 | MPa
Ossieqp | 211.42 | MPa
y 47.17 | mm
)| 81103651 | mm*
M 3.37 | kNm
o 0.02
Eomf| 0.001021
Sm| 151.86
Wt 0.26 | mm OK
Eomt | 0.000971
Wt 0.25| mm OK
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Si riportano infine di seguito tabelle di portata riguardo la lamiera grecata sp.10/10 con soletta
collaborante, dalle quali si evince il rispetto dei carichi previsti da progetto.

SAND Ab55 P600 rabelte di portata (dan/my Load tables (daN/sqm) NEGATIVE ala 0G0

q
Support width: 100 mm

d CAMPATA SINGOLA

A L Y
[Lom [ 150] 175 | 200 225 | 250 275 | 300 ] 25 | 350 | 575 | 400 | 425 | 450] .5 | 50| 525 ] 550 | 575 600 65 |
482 353 268 | 209 166 70 54

123 | 91
S 663 | 482 369 | 284 | 203 | 150 | 112 | 86 | 70
= 813 | 599 | 455 | 332 | 241 | 177 | 134 | 102 | 80
= 79 | 717 | 586 | 385 | 278 | 203 | 155 | 118 | @i
T 1321 | 968 | 706 | 492 | 353 262 | 198 | 155 | 118
S 1685 | 1231 861 | 599 | 433 | 321 | 241 | 187 | 144 |
2231 | 1637 | 1097 | 765 | 551 | 407 | 310 | 241 | 187

SINGLE SPAN

54

64

75 | 59

9% | 75 | 59

18 | 91 | 75 59

150 | 118 | 96 | 75 | 64

q
Support width: 100 mm

d CAMPATA DOPPIA :

27 132 | 116

& 506 | 391 314 | 250 215 182 | 154 | 138 | 116

S 627 4% 391 | 319 | 264 226 | 193 171 | 143

< 754 | 589 | 473 | 385 | 319 270 | 231 | 204 | 176

T 1029 | 803 644 | 523 | 440 369 | 330 281 | 237

S 1326 | 1029 825 | 677 | 561 473 | 418 | 358 | 303
1788 | 1386 | 1111 | 908 | 754 | 627 | 561 | 473 | 407

(L= | 150] 175 ] 200] 2251 250§ 2751300 §325] 350 | 375] 400425450475 ]500]525]550]575] 600625
385 | 297 193 | 160 9 83 72 61 55

. DOUBLE SPAN

99 | 8 | 77 66 | 61 | 55

127 110 | 94 8 | 72 | 66 55

149 | 132 | 116 99 88 | 77 | 66 55

204 | 182 | 160 138 116 | 99 | 83 72 | 61

264 23 204 171 143 121 99 88 72 61
352 | 308 | 264 | 220 | 182 | 154 | 132 | 110 | 94 | 83

q

Support width: 100 mm

| CAMPATA MULTIPLA

79
452 | 347

278 137 116

A L A L A L .}
(20012251250 1275 § 300 ] 325 § 350 375 1 400425 450§ 4751500 § 525 1 550 1 5751 6.00 | 625
226 189 158 100 89 74 58

MULTIPLE SPAN

NE 583 457 368 | 299 252 215 184 163 137 110 89 68 58

= 725 | 567 457 | 373 35 263 226 200 158 126 105 84 68 58

_g 877 |~ 683 551 | 452 | 378 320 | 273 @ 231 184 147 121 95 79 68 53

n 1197 935 751 614 | 515 | 436 | 383 @ 299 | 236 189 152 126 | 100 84 68 58

= 1538 1197 961 793 662 562 467 362 289 231 189 152 126 105 89 74 63 53

2079 @ 1617 | 1297 | 1066 | 893 = 756 | 593 = 462 | 368 294 236 194 163 | 131 110 95 79 68 58

In azzurro i carichi limitati da freccia 1/200 L Values in blue show load limited by vertical deflection 1/200 L
Calcoli esequiti in ottemperanza alla normativa EUROCODICE 3 (EN 1993-1-3). Il carico riportato va inteso come valore di portata, con di applicato y=1,5. | valori riportati in tabella sono da considerarsi
come indicativi, & del ista p per i singoli casi di verifica al relativo calcolo. Calculations are made in accordance with EUROCODE 3 (EN 1993-1-3). The load reported shall be understood as the characteristic load value, with

the coefficient of combination applied y=1,5. The values shown in the table must be considered as indicative, the designer has the responsibility to proceed with the relative calculation in any individual cases.
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5.6 Verifiche locali edificio B

5.6.1 Verifiche inghisaggi nuovi setti

| nuovi setti realizzati nella scuola materna sono vincolati in testa e al piede agli elementi portanti
orizzontali esistenti mediante inghisaggi. Si € previsto di utilizzare inghisaggi tipo Wurth WIP-PE 500, di
cui e sotto riportato un estratto della scheda tecnica contenente i valori precalcolati in condizioni

sismiche.

Valori precalcolati

Tabella 3: Valori precalcolati per un ancoraggio realizzato con ancorante chimico ad

iniezione WIT-PE 500, con esigenze sismiche

Esempi relativi clle classe di resistenza C20/25, buone condizioni d'cderenza, tensione di snervamento

convenzionale dell‘armatura di 500 N/mm? in fori realizzati per tutti i metodi di foratura.

Diomeiro Diometro Corico applicato lunghezza Volume Carico applicate Llunghezza Volume
barra foro sul'ancoroggioin | ancoroggio necessorio sull'ancoraggio in ancoraggio necessario
condizioni sismiche condizioni sismiche
mm mm daN mm ml daN mm ml
Tutte le ot = 1 Una delle ot = 0,7
1696 196 21(10) 2424 196 21(10)
2601 300 32 3221 260 27
12| 16(14) 3642 420 44 3964 320 34
4596 530 56 4831 390 41
5655 652 69 5655 457 48
2309 228 28 3299 228 28
3642 360 43 4335 300 36
14 18 4957 490 59 5492 380 46
6272 620 75 6503 450 54
7697 761 92 7697 533 64
3016 261 35 4308 261 35
4740 410 56 5615 340 46
16 20 6474 560 76 7102 430 58
8208 710 96 8588 520 71
10053 870 118 10053 609 83
4712 326 69 6732 326 69
7370 510 108 8877 430 91
20 25 10116 700 148 11148 540 115
12862 890 189 13419 650 138
15708 1087 230 15708 761 161
7363 522 283 10519 522 283
11561 820 445 13935 690 375
25 32 15896 1130 613 17290 860 467
20232 1430 776 20903 1040 565
24544 1739 944 24544 1217 661
8243 456 172 11768 456 172
13042 722 272 15690 608 229
28 35 17847 988 372 19613 760 286
22652 1254 472 23535 912 343
27476 1521 572 27483 1065 400

In fase di verifica, a favore di sicurezza, sono stati utilizzati i valori di resistenza riportati nella colonna di
sinistra, considerando tutti i valori di a riportati nella Tab.8.2 contenuta nella EN 1992-1-1 pari 1.

Le verifiche sono state effettuate ripristinando i valori minimi di armatura necessari per soddisfare le
verifiche dei setti riportate nel fascicolo dei calcoli, le quali risultano sempre inferiori o al piu uguali a

quelle effettivamente previste nel progetto.

Si riportano di seguito le verifiche effettuate.
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Verifica inghisaggi orizzontali

Per tutti i setti sono previsti, da progetto, ferri correnti orizzontali ®10/20. Come riportato nel fascicolo
dei calcoli le verifiche a taglio dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con armatura
inferiore a quella di progetto, ossia ®8/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di ripristinare tale
resistenza mediante l'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 di profondita 20 [mm]

aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi orizzontali di tutti i setti
Diametro ferri di calcolo:|d [mm)] 8
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 19.67
Resistenza/ml di calcolo:]NRd/m [kN] 65.56
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 16.96
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN] 84.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.77

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali setto 1

Per il setto 1 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 1
Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:[NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]]  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica inghisaggi verticali setto 2

Per il setto 2 sono previsti, da progetto, ferri verticali ©16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500
VERIFICA:

Inghisaggi verticali setto 2

Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12

Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30

Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44,26
Resistenza/ml di calcolo:|NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20

Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]|  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali setto 3

Per il setto 3 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/26. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm] (negli ulteriori fogli di calcolo é riportata la resistenza di un
inghisaggio di 26, a favore di sicurezza, in questo caso si riporta l'interpolazione a 30 cm). Si riporta di
seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500
VERIFICA:

Inghisaggi verticali setto 3

Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12

Passo ferri di calcolo:|p [cm] 26

Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:[NRd/m [kN] 170.21
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 34.66
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20

Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN] 173.30
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica inghisaggi verticali setto 4

Per il setto 4 sono previsti, da progetto, ferri verticali ©16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/15. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di

profondita 30 [cm] aventi passo 10 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 4
Diametro ferri di calcolo:[{d [mm] 12
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 15
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:[NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:|NRd/m [kN] 295.04
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 34.66
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 10
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN] 346.60
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.85

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali setto 5 e setto 6

Per i setti 5 e 6, di analoga conformazione, sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come
riportato nel fascicolo dei calcoli le verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state
effettuate, a favore di sicurezza, con armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la
verifica degli inghisaggi si prevede di ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti
chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito

la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setti5 e 6
Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:|NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:|NRd, ingh/m [kN]|  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica inghisaggi verticali setto 7

Per il setto 7 sono previsti, da progetto, ferri verticali ©16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500
VERIFICA:

Inghisaggi verticali setto 7

Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12

Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30

Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:[NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20

Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]]  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali setto 8

Per il setto 8 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500
VERIFICA:

Inghisaggi verticali setto 8

Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12

Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30

Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:|NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20

Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]|  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica inghisaggi verticali setto 9

Per il setto 9 sono previsti, da progetto, ferri verticali ©16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di

profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 9
Diametro ferri di calcolo:|d [mm)] 12
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 44,26
Resistenza/ml di calcolo:]NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:|NRd, ingh/m [kN]|  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali setto 10

Per il setto 10 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/25. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/15 di
profondita 30 [cm] aventi passo 15 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 10
Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 25
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:|NRd/m [kN] 177.02
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 15
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN][  201.07
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.88

VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica inghisaggi verticali setto 11

Per il setto 11 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 11
Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:[NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]|  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali setto 12

Per il setto 12 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 12

Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:|NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]|  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica inghisaggi verticali setto 13

Per il setto 10 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/25. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/15 di

profondita 30 [cm] aventi passo 15 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 13
Diametro ferri di calcolo:|d [mm)] 12
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 25
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 44,26
Resistenza/ml di calcolo:]NRd/m [kN] 177.02
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 15
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:|NRd, ingh/m [kN]|  201.07
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.88

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali setto 14

Per il setto 14 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 14

Diametro ferri di calcolo:|d [mm)] 12

Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30

Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:[NRd [kN] 44,26
Resistenza/ml di calcolo:]NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20

Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:|NRd, ingh/m [kN]|  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA

A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx

115



Verifica inghisaggi verticali setto 15

Per il setto 15 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®16/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/10 di
profondita 30 [cm] aventi passo 10 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500
VERIFICA:

Inghisaggi verticali setto 15

Diametro ferri di calcolo:|d [mm)] 16

Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30

Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 78.68
Resistenza/ml di calcolo:]NRd/m [kN] 262.25
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 10

Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]|  301.60
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.87

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali setto 16

Per il setto 16 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di
profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500
VERIFICA:

Inghisaggi verticali setto 16

Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12

Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30

Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:[NRd/m [kN] 147.52
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20

Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]]  150.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica inghisaggi verticali setto 17

Per il setto 17 sono previsti, da progetto, ferri verticali ®16/20. Come riportato nel fascicolo dei calcoli le
verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con
armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®16/25. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di
ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/10 di
profondita 30 [cm] aventi passo 10 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali setto 17
Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 16
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 25
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 78.68
Resistenza/ml di calcolo:|NRd/m [kN] 314.71
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 34.66
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 10
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]|  346.60
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.91

VERIFICA SODDISFATTA

5.6.2 Verifiche inghisaggi travi

Per la verifica degli inghisaggi delle travi si e utilizzato il medesimo ancorante utilizzato per i setti. Si
rimanda al relativo paragrafo per ulteriori chiarimenti.

Verifica inghisaggi —travil e 2 e cordolil e 2

Per tutte le travi con presenza di inghisaggi le verifiche risultano soddisfatte con almeno 3®18 superiori
all'interfaccia di collegamento. Per quanto riguarda gli inghisaggi inferiori non si ha mai inversione del
momento all’incastro di nessuna trave, per cui in tale zona agisce solo compressione, trasmessa quindi
dal calcestruzzo. Si € sono quindi valutati i ferri necessari per il ripristino di tale resistenza, realizzabile
con n°7 inghisaggi ®20 di profondita 33 cm superiori, e n°4 inghisaggi ®16 di profondita 30 cm inferiori.
Si riportano di seguito le verifiche degli inghisaggi.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi travi e cordoli

Diametro ferri di calcolo:[d [mm] 18
Numero ferri|n® barre 3
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 99.57
Resistenza totale barre|NRd,tot [kN] 298.72
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 47.12
Numero inghisaggi|n® inghisaggi 7
Resistenza totale inghisaggi|NRd, ingh. Tot. [kN] 329.84
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.91

VERIFICA SODDISFATTA
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5.7 Verifiche locali edificio C
5.7.1 Verifiche inghisaggi nuovi setti

| nuovi setti realizzati nella scuola materna sono vincolati in testa e al piede agli elementi portanti
orizzontali esistenti mediante inghisaggi. Si & previsto di utilizzare inghisaggi tipo Wurth WIP-PE 500, di
cui e sotto riportato un estratto della scheda tecnica contenente i valori precalcolati in condizioni
sismiche.

Valori precalcolati

Tabella 3: Valori precalcolati per un ancoraggico realizzato con ancorante chimico ad
iniezione WIT-PE 500, con esigenze sismiche
Esempi relativi dlle classe di resistenza C20/25, buone condizioni d'aderenza, tensione di snervamento

convenzionale dell'armatura di 500 N/mm? in fori realizzati per tutti i metodi di foratura.

Diometro Diometro Corico applicato Lunghezzo Volume Carico opplicate Lunghezza Volume
barra foro sull'ancoroggio in ancoraggio necessono sullancoraggio in oncoroggio necessano
condizioni sismiche condizioni sismiche
mm mm daN mm ml daN mm ml
Tutte le ot = 1 Una delle ot = 0,7
1696 196 21(10) 2424 196 21(10)
2601 300 32 3221 260 27
12 116(14) 3642 420 44 3964 320 34
4596 530 56 4831 390 41
5655 652 69 5655 457 48
2309 228 28 3299 228 28
3642 360 43 4335 300 36
14 18 4957 490 59 5492 380 46
6272 620 75 6503 450 54
7697 761 92 7697 533 64
3016 261 35 4308 261 35
4740 410 56 5615 340 46
16 20 6474 560 76 7102 430 58
8208 710 96 8588 520 71
10053 870 118 10053 609 83
4712 326 69 6732 326 69
7370 510 108 8877 430 91
20 25 10116 700 148 11148 540 115
12862 890 189 13419 650 138
15708 1087 230 15708 761 161
7363 522 283 10519 522 283
11561 820 445 13935 690 375
25 32 15896 1130 613 17290 860 467
20232 1430 776 20903 1040 565
24544 1739 944 24544 1217 661
8243 456 172 11768 456 172
13042 722 272 15690 608 229
28 35 17847 988 372 19613 760 286
22652 1254 472 23535 912 343
27476 1521 572 27483 1065 400

In fase di verifica, a favore di sicurezza, sono stati utilizzati i valori di resistenza riportati nella colonna di
sinistra, considerando tutti i valori di a riportati nella Tab.8.2 contenuta nella EN 1992-1-1 pari a 1. Le
verifiche sono state effettuate ripristinando i valori minimi di armatura necessari per soddisfare le
verifiche dei setti riportate nel fascicolo dei calcoli, le quali risultano sempre inferiori o al pit uguali a
guelle effettivamente previste nel progetto.

Per valori intermedi della profondita di ancoraggio da quelli riportati in tabella & possibile ricavare i

relativi valori di resistenza mediante interpolazione lineare. Si riportano di seguito le verifiche
effettuate.
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Verifica inghisaggi orizzontali - setti

Per tutti i setti sono previsti, da progetto, ferri correnti orizzontali ®10/20. Come riportato nel fascicolo
dei calcoli le verifiche a taglio dei setti sono state effettuate, a favore di sicurezza, con armatura
inferiore a quella di progetto, ossia ®8/30. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di ripristinare tale
resistenza mediante l'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 di profondita 20 [mm]
aventi passo 20 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi orizzontali di tutti i setti
Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 8
Passo ferri di calcolo:|p [cm] 30
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:[NRd [kN] 19.67
Resistenza/ml di calcolo:[NRd/m [kN] 65.56
Resistenzainghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 16.96
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN] 84.80
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.77

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi verticali - setti

Per tutti i setti, ad eccezione dei setti 3 e 4, sono previsti, da progetto, ferri verticali ®12/20. Come
riportato nel fascicolo dei calcoli le verifiche a pressoflessione e tensoflessione dei setti sono state
effettuate, a favore di sicurezza, con armatura inferiore a quella di progetto, ossia ®12/30. Per la
verifica degli inghisaggi si prevede di ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti
chimici tipo Wurth WIP-PE 500 ®16/20 di profondita 30 [cm] aventi passo 20 [cm]. Per quanto riguarda i
setti 3 e 4 essi sono stati verificati con in testa ®12/18. Analogamente a quanto fatto per gli altri setti si
€ proceduto con il ripristinare tale resistenza con inghisaggi aventi le stesse caratteristiche degli altri
setti, ma con passo di 12 [cm].

Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500 ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi verticali di tutti i setti tranne 3e 4 VERIFICA: Inghisaggi verticali di setti3e 4
Diametro ferri di calcolo:[d [mm] 12 Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12
Passo ferri di calcolo:[p [cm] 30 Passo ferri di calcolo:|p [cm] 18
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043 Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPal] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44.26 Resistenza barra di calcolo:[NRd [kN] 44.26
Resistenza/ml di calcolo:[NRd/m [kN] 147.52 Resistenza/ml di calcolo:|NRd/m [kN] 245.86
Resistenza inghisaggio di calcolo:[NRd, ingh. [kN] 30.16 Resistenza inghisaggio di calcolo:[NRd, ingh. [kN] 30.16
Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 20 Passo inghisaggi:|p, ingh. [cm] 12
Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:|NRd, ingh/m [kN]|  150.80||Resistenza inghisaggi/ml di calcolo:[NRd, ingh/m [kN]] ~ 251.33
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98 TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA VERIFICA SODDISFATTA
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5.7.2 \Verifica inghisaggi pilastri

Per la verifica degli inghisaggi dei pilastri si e utilizzato il medesimo ancorante utilizzato per i setti. Si
rimanda al relativo paragrafo per ulteriori chiarimenti.

Verifica inghisaggi verticali — pilastro 2
Per il pilastro 2 sono previsti, da progetto, 8 ferri verticali ®20. | ferri necessari per il soddisfacimento
delle verifiche di resistenza sono pero inferiori, sarebbero necessari 8012, come di seguito esplicitato
nell’estratto del fascicolo dei calcoli del pilastro 2 armato con 8D12. Per la verifica degli inghisaggi si
prevede di ripristinare tale resistenza mediante I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE
500 8d20 di profondita 35 [cm]. Si riporta di seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti, oltre alle
verifiche di resistenza del pilastro armato con 8®D12 (la simbologia & la stessa utilizzata nel fascicolo dei
calcoli, a cui si rimanda per ulteriori chiarimenti).

Verifiche pilastro

Caratteristiche delle sezioni e dei

materiali utilizzati

12

0

Sez.[Tipo| B H Cf | ClIs Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> | <cm> |[<cm> <daN/cmg>|<daN/cmg>|<daN/cmg>|<daN/cmqg> <daN/cmg>|<daN/cmg>
18R 40.00/40.00|3.90|C28/35 290.50 19.84 164.62 13.23B450C| 4500.00, 3913.04
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione
Xg CC [TCCIEN|Sez. X N My My ver. Mz Mz ver. Nu MRdy MRdz o g | Sic.
<m> <cm> <daN> <daNm> <daNm> | <daNm> | <daNm> <daN> <daNm> <daNm> <grad>
1.5020(e) [SLU[ 1| 18] 0.00|-115497.00] -767.12|-2309.95-122.86| -2309.95| -298791.00| ~10455.90| -10456.00|225.00|2.14] 2.587|
1.5020(e) |SLU| 1| 18] 0.00|-115497.00] -767.12| -2309.95-122.86| -2309.95 -298791.00| ~10455.90| -10456.00|225.00|2.14] 2.587,
3.0020(e) |SLU| 1| 18/150.00| -114717.00| 599.94| 2294.35 59.41| 2294.35|-298791.00| 10451.40] 10451.40( 45.00(2.15/ 2.605
3.00[20(e)[SLU| 2| 18] 0.00[-114717.00] 599.94] 2294.35 59.41] 2294.35) -298791.00] 10451.40 10451.40] 45.00/2.15 2.605
3.0020(e)[SLU| 2| 18] 0.00[-114717.00] 599.94] 2294.35 59.41] 2294.35) -298791.00] 10451.40 10451.40] 45.00/2.15] 2.605
3.68[20(e) [SLU| 2| 18| 68.00-114364.00| 1219.67| 2287.28] 142.03| 2287.28) -298791.00] 10449.30 10449.40] 45.00/2.16| 2.613
4.28[20(e)|SLU[ 3] 18] 0.00] -67632.50 -1770.68| -1770.68| -149.64 -1352.65| —298791.00] -10851.70| -8231.51|217.97|3.52| 4.418
4.28[20(e)[SLU| 3] 18] 0.00] -67632.50-1770.68| -1770.68| -149.64| -1352.65| —298791.00| -10851.70| -8231.51|217.97|3.52| 4.418
5.97[20(e) [SLU| 3] 18[169.00] -66753.70| 485.05] 1335.07| 77.99| 1335.07| -298791.00] 9591.91 9591.95 45.00/3.49 4.476
5.97[20(e)[SLU| 4] 18] 0.00] -66753.70] 485.05] 1335.07| 77.99] 1335.07| -298791.00] 9591.91] 9591.95 45.00/3.49 4.476
5.97/20(e) |SLU| 4| 18| 0.00| -66753.70 485.05| 1335.07 77.99| 1335.07|-298791.00| 9591 .91 9591.95| 45.00|3.49| 4.476
7.00[20(e) [SLU| 4] 18[103.00| -66218.10| 1859.85] 1859.85 216.72| 1324.36) -298791.00] 11012.30] 7913.52] 36.56/3.59 4.512
7.60[19(e)[SLU| 5] 18] 0.00] -25711.80] -353.00] -514.24]-193.48] -514.24) -298791.00] -7266.18 -7266.20]225.00|5.81|11.621
7.60[19(e)[SLU| 5] 18] 0.00] -25711.80| -353.00] -514.24]-193.48| -514.24) -298791.00] -7266.18 -7266.20]225.005.81]11.621
9.65[19(e) [SLU| 5| 18[205.00] -24645.80| -544.85] -544.85  5.60| 492.92) -298791.00] -7514.09 6857.96|137.81|5.91]12.123
9.65[19(e)[SLU| 6] 18] 0.00] -24645.80| -544.85 -544.85  5.60| 492.92) -298791.00] -7514.09 6857.96|137.81|5.91]12.123
10.15[19(e) |SLU| 6/ 18| 50.00] -24385.80 -591.64| -591.64 54 .15 487.72| -298791.00( -7695.43 6554.07/140.62/6.01|12.253
10.15(19(e)[SLU[ 7| 18] 0.00] -24385.80] -591.64] -591.64] 54.15 487.72| -298791.00] -7695.44] 6553.99140.62|6.0112.253
10.40[19(e)|SLU| 7| 18| 25.00] -24255.80] -615.04] -615.04] 78.43] 485.12| -298791.00] -7882.09] 6249.35/143.44]6.11/12.318
Stato limite ultimo - Verifiche a taglio
X0 X1 |Staff.|Bry|Br,|CC|TCC|bw,y| d,, |Vsdu,, ctgl,, VRsd, VRcd, vrd,, |bw,,|d,;, | Vsdu,, ctgh,, VRsd, , VRcd, , Vrd,, Sic.
<m> | <m> <m> | <m> | <daN> <daN> <daN> <daN> | <m> | <m> | <daN> <daN> <daN> <daN>
1.50| 1.95[88/10 | 2| 2[20[SLU[0.40[0.36[121.51] 2.50|31509.90 45468.30| 31509.900.40/0.36] 911.37 2.50 31509.90| 45468.30| 31509.90/34.574
1.95| 2.55/88/15 | 2| 220[SLU[0.40]0.36[121.51] 2.50|21006.60] 45468.30| 21006.60|0.40/0.36] 911.37| 2.50| 21006.60| 45468.30| 21006.60|23.049
2.55/ 3.00|g8/10 2| 2|20/SLU|0.40/0.36/121.51 2.50/ 31509.90| 45468.30| 31509.90(0.40/0.36| 911.37 2.50| 31509.90| 45468 .30/ 31509.90| 34 .574
3.00| 3.68(¢8/15 | 2| 2|20[SLUJ0.40[0.36/121.51] 2.50|21006.60| 45468.30| 21006.60/0.40/0.36] 911.37| 2.50| 21006.60| 45468.30] 21006.60| 23.049
4.28] 4.73|g8/10 | 2| 2|20|SLU[0.40/0.36/134.69 2.50] 31509.90| 45468.30| 31509.90|0.40{0.36/1334.75] 2.50| 31509.90] 45468.30| 31509.90| 23.607
4.73| 5.52|¢8/15 2|  2|20/SLU|0.40/0.36|134.69 2.50/21006.60| 45468.30| 21006.60{0.40/0.36|1334.75/ 2.50|21006.60|45468.30|21006.60|15.738
5.52| 5.97(98/10 | 2| 2|20[|SLUJ0.40][0.36/134.69] 2.50| 31509.90] 45468.30| 31509.90]0.40/0.36/1334.75 2.50| 31509.90| 45468.30| 31509.90| 23.607
5.97| 7.00[08/15 | 2| 2|20[SLUJ0.40[0.36/134.69] 2.50|21006.60| 45468.30| 21006.60]0.40|0.36{1334.75| 2.50| 21006.60| 45468.30] 21006.60| 15.738
7.60| 8.07(¢8/10 | 2| 2|19[SLU[0.40[0.36] 97.11] 2.50|31509.90] 39925.50| 31509.900.40/0.36] 93.59| 2.50] 31509.90| 39925.50| 31509.90>100
7.60| 8.07(¢8/10 | 2| 2|20[SLUJ0.40][0.36] 98.83] 2.50|31509.90] 39554.90| 31509.900.40/0.36] 25.77| 2.50] 31509.90| 39554.90] 31509.90>100
8.07| 9.93(98/15 | 2| 2|19|SLU[0.40[0.36] 97.11] 2.50|21006.60] 39892.00| 21006.60]0.40/0.36] 93.59| 2.50| 21006.60| 39892.00| 21006.60>100
8.07| 9.93(¢8/15 | 2| 2|20[SLUJ0.40[0.36] 98.83] 2.50|21006.60] 39521.40| 21006.60]0.40/0.36] 25.77| 2.50] 21006.60| 39521 .40] 21006.60>100
9.93[10.40[#8/10 | 2| 2|19[SLUJ0.40[0.36] 97.11] 2.50|31509.90] 39757.90| 31509.900.40/0.36] 93.59] 2.50] 31509.90| 39757.90| 31509.90>100
0.93[10.40[98/10 | 2| 220/SLU[0.40[0.36] 98.83 2.50|31509.90] 39387.30|31509.900.40/0.36] 25.77| 2.50| 31509.90| 39387.30| 31509.90>100
ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500
VERIFICA: Inghisaggi pilastro 2
Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 12
Numero ferri|n® barre 8
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44.26
Resistenza totale barre|NRd,tot [kN] 354.04
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 47.12
Numero inghisaggi|n® inghisaggi 8
Resistenza totale inghisaggi|NRd, ingh. Tot. [kN] 376.96
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.94
VERIFICA SODDISFATTA
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5.7.3 Verifiche inghisaggi travi

Per la verifica degli inghisaggi delle travi si e utilizzato il medesimo ancorante utilizzato per i setti. Si
rimanda al relativo paragrafo per ulteriori chiarimenti.

Verifica inghisaggi — travi 14, 17, 26 e 27

Per le travi identificate negli elaborati grafici con i numeri 14, 17, 26 e 27 sono previsti, da progetto, 4+4
ferri longitudinali @16. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di ripristinare tale resistenza mediante
I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 4+4®20 di profondita 40 [cm]. Si riporta di
seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti. In tale caso e stato considerato I'effetto del
confinamento dovuto alla presenza di armatura nel pilastro in cui la trave é inghisata. Si sottolinea come
la presenza delle staffe nel pilastro esistente e la geometria dell’inghisaggio previsto porterebbe le
sollecitazioni ad agire lato acciaio e non lato calcestruzzo, per cui la verifica si pud considerare
comungque svolta a favore di sicurezza.

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi travi 16, 17, 26 e 27
Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 16
Numero ferri|n® barre 4
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:{NRd [kN] 78.68
Resistenza totale barre|NRd,tot [kN] 314.71
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 82.60123
Numero inghisaggi|n° inghisaggi 4
Resistenza totale inghisaggi|NRd, ingh. Tot. [kN] 330.40
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.95

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi — trave 1

Per la trave identificata negli elaborati grafici con il numero 1 sono previsti, da progetto, 3+3 ferri
longitudinali ®16. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di ripristinare la minima resistenza tale da
rendere soddisfatte le verifiche di resistenza della trave sopracitata (sono necessari 2+2M12) mediante
I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 3+3d16 di profondita 30 [cm]. Si riporta di
seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti, oltre alle verifiche di resistenza della trave armata con
2+2M12 (la simbologia & la stessa utilizzata nel fascicolo dei calcoli, a cui si rimanda per ulteriori

chiarimenti).
Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati
Sez.|Tipo| B H |CFf sup|CF inf| Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> | <cm> | <cm> | <cm> <daN/cmg>|<daN/cmq>|<daN/cmg>|<daN/cmg> <daN/cmg>|<daN/cmqg>
31R 30.00/40.00, 4.10[ 4.10/C28/35 290.50 19.84 164.62 13.23B450C| 4500.00 3913.04

Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione

Xg |CC|TCCIEI X |AfE S|AFE I |AfEP S|ATEP 1| My MRdy | Sic.
<m> <cm> |<cmg>|<cmg>| <cmqg> | <cmg> | <daNm> | <daNm>
0.1020[SLU| 1| 10.00] 2.26| 2.26| 2.26] 2.26/-1150.20 -3171.53|2.757
1.96/20/SLU 196.20| 2.26| 2.26] 2.26| 2.26| 1770.14] 3171.53/1.792
4._7520[SLU| 1/475.50 2.26| 2.26] 2.26| 2.26/-2900.18/-3171.53/1.094

[

Stato limite ultimo - Verifiche a taglio

cC X0 | X1 |Lung- Staff. AfE St.| bw | Vsdu |ctge| VRsd VRcd Vrdu Sic.
<m> | <m>| <m> <cmg/m>| <m> | <daN> <daN> <daN> <daN>
20 SLU|0.10/0.50, 0.40@8/ 5 2 br. 20.11/0.30/2701.17|1.46|/37173.60/37173.60/ 37173.60/13.762
20 SLU|0.50[4.35 3.85@8/10 2 br. 10.05|0.30{ 2924 .19(2.30| 29197.40) 29197.40, 29197.40, 9.985
20 SLU|4.35/4.75/ 0.40¢8/ 5 2 br. 20.11/0.30{3453.02/1.46/37173.60) 37173.60/ 37173.60/10.766
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ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi trave 1

Diametro ferri di calcolo:{d [mm] 12
Numero ferri|n® barre 2
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:|NRd [kN] 44.26
Resistenza totale barre|NRd,tot [kN] 88.51
Resistenza inghisaggio di calcolo:|NRd, ingh. [kN] 30.16
Numero inghisaggi|n® inghisaggi 3
Resistenza totale inghisaggi|NRd, ingh. Tot. [kN] 90.48
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.98

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica inghisaggi — trave 3

Per la trave identificata negli elaborati grafici con il numero 2 sono previsti, da progetto, 3+3 ferri
longitudinali ®16. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di ripristinare la minima resistenza tale da
rendere soddisfatte le verifiche di resistenza della trave sopracitata (sono necessari 2+2M8) mediante
I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 3+3®16 di profondita 30 [cm]. Si riporta di
seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti, oltre alle verifiche di resistenza della trave armata con
2+2M10 (la simbologia & la stessa utilizzata nel fascicolo dei calcoli, a cui si rimanda per ulteriori

chiarimenti).

Caratteristiche delle sezioni e dei

materiali utilizzati

Sez.|[Tipo| B H |Cf sup|CF inf| Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> | <cm> | <cm> | <cm> <daN/cmg>|<daN/cmg>|<daN/cmqg> | <daN/cmqg> <daN/cmg>|<daN/cmg>
30R 20.00[24.00] 4.10] 4.10/C28/35 290.50 19.84 164.62 13.23B450C| 4500.00] 3913.04
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione
Xg [CC[TCCIEN] X |AFE S|ATE I|AFEP S[ATEP I My MRdy |Sic.
<m> <cm> |<cmg>|<cmg>| <cmg> | <cmg> | <daNm> | <daNm>
0.009 [SLV| 1/193.33] 1.57| 1.57] 1.57| 1.57] 901.37| 1211.02|1.344
1.63/9 |SLV| 1] 30.00] 1.57] 1.57] 1.57] 1.57/-1122.62|-1211.02/1.079
Stato limite ultimo - Verifiche a taglio
cC X0 | X1 |Lung- Staff. AfE St.| bw | Vsdu |ctge VRsd VRcd Vrdu Sic.
<m>| <m>| <m> <cmg/m>| <m> | <daN> <daN> <daN> <daN>
1 SLV|0.00/0.24] 0.24/g8/ 4 2 br. | 25.13/0.20/1289.85|1.00/17613.70| 14741.40|14741.40[11.429
9 SLV|0.24]1.39] 1.15[8/10 2 br. | 10.05/0.20/1423.07|1.78/12573.10[12573.10/12573.10] 8.835
9 SLV[1.39]1.63] 0.24[p8/ 4 2 br. | 25.13/0.20/1520.51/1.00|17613.70|14741.40| 14741_.40 9.695
ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500
VERIFICA: Inghisaggi trave 3
Diametro ferri di calcolo:{d [mm] 10
Numero ferri|n® barre 2
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:[NRd [kN] 30.73
Resistenza totale barre|NRd,tot [kN] 61.47
Resistenza inghisaggio di calcolo:[NRd, ingh. [kN] 30.16
Numero inghisaggi|n® inghisaggi 3
Resistenza totale inghisaggi|NRd, ingh. Tot. [kN] 90.48
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.68
VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica inghisaggi — trave 4

Per la trave identificata negli elaborati grafici con il numero 4 sono previsti, da progetto, 4+4 ferri
longitudinali @16. Per la verifica degli inghisaggi si prevede di ripristinare la minima resistenza tale da
rendere soddisfatte le verifiche di resistenza della trave sopracitata (sono necessari 2+2d016) mediante
I'inserimento di ancoranti chimici tipo Wurth WIP-PE 500 4+4®20 di profondita 35 [cm)]. Si riporta in
seguito la verifica degli inghisaggi sopra descritti, oltre alle verifiche di resistenza della trave armata con
2+2d16 (la simbologia € la stessa utilizzata nel fascicolo dei calcoli, a cui si rimanda per ulteriori

chiarimenti).
Caratteristiche delle sezioni e dei materiali utilizzati
Sez._|Tipo| B H |CF sup|CF inf| Cls Fck Fctk Fcd Fctd Tp Fyk Fyd
<cm> | <cm> | <cm> | <cm> <daN/cmg>|<daN/cmg>|<daN/cmg>|<daN/cmqg> <daN/cmg>|<daN/cmg>
32R 40.00/50.00] 4.10, 4.10/C28/35 290.50 19.84 164 .62 13.23|B450C 4500.00] 3913.04

Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione

Xg |CC|TCCEEI X ATfE S|ATE I|AfEP S|ATEP I My MRdy Sic.
<m> <cm> |<cmg>|<cmg>| <cmg> | <cmg> | <daNm> | <daNm>
0.20[20|SLU| 1] 20.00 4.02] 4.02] 4.02] 4.02|-5622.94|-7078.57/1.259
2.32]20/SLU 232.04| 4.02] 4.02] 4.02] 4.02| 5425.71] 7078.57|1.305
5.10/20|SLU 510.00| 4.02] 4.02] 4.02 4.02/-5621.27|-7078.57|1.259

[l

Stato limite ultimo - Verifiche a taglio

cC X0 | X1 |Lung- Staff. AfE St.| bw | Vsdu |ctge| VRsd VRcd Vrdu Sic.
<m> | <m> | <m> <cmg/m>| <m> | <daN> <daN> <daN> <daN>
20 SLU|0.20/0.70, 0.50¢8/10 2 br. 10.05|0.40/8616.31|2.50| 40626 .50| 46898.70| 40626.50/4.715
20 SLU|0.70[4.60 3.90g8/10 2 br. 10.05|0.40|6857.93|2.50| 40626 .50 46898.70| 40626.50/5.924
20 SLU|4.60/5.10 0.5098/10 2 br. 10.05/0.40/8615.63|2.50| 40626 .50| 46898.70| 40626.504.715

ANCORANTE: Wurth WIT-PE 500

VERIFICA: Inghisaggi trave 4

Diametro ferri di calcolo:|d [mm] 16
Numero ferri|n® barre 2
Resistenza acciaio di calcolo:|fyd [MPa] 391.3043
Resistenza barra di calcolo:[NRd [kN] 78.68
Resistenza totale barre|NRd,tot [kN] 157.35
Resistenza inghisaggio di calcolo:[NRd, ingh. [kN] 47.12
Numero inghisaggi|n® inghisaggi 4
Resistenza totale inghisaggi|NRd, ingh. Tot. [kN] 188.48
TASSO DI SFRUTTAMENTO 0.83

VERIFICA SODDISFATTA

A75A21a RS01a Relazioni Strutture.docx 123




5.7.4 \Verifiche collegamenti bullonati copertura in acciaio

Verifica giunto diagonale bullonato

Il nodo oggetto di verifica e rappresentato nell'immagine sottostante.

Saldature a cordone
d'angolo a=6 mm

Saldaturea |
cordone
d'angolo .
a=10 mm J

Saldatura c.p.

Tale collegamento & soggetto ad una trazione massima di 90 [kN], a favore di sicurezza e stato
considerato uno sforzo maggiorato, pari a 120 [kN]. Il collegamento é realizzato con una piastra di
spessore 10 [mm] e n°3 bulloni M16. E di seguito riportata la verifica del nodo sopra descritto.

Veiifica di resistenza con formula 4.2 65

E"—Ed+Fl'—Eds1 con Figa <1 Fua + Fiea 0,663
Fypra 14Fga Fira Fora 1.4Fpy
Fy pa (N) 60288 Fea 0,000
Fira (N} 90432 Fi.ra
Sollecitazioni ] i
Verifica a rifolamente con formula 4.2.61
Fyv eq (N) 40000 o .
v F"'Edg1cnanRd:kaf"‘dt
Fiea (N) 0 Fopa Twe
Tipo di unione
Bulloni @ Esposta a fenomeni comosii ¢ ambientali
Non esposta a fenomeni commosiv © ambientali
Classe 8,8
Elementi resistenti alla camosione (EN10025-5)
d (mm) 16
™2 1,25 & {(mm) 30 20,4 £ g = B0
f, (N'mm?) 640 & (mm) 40 20,4 < @ < 80
fio (N/mm?) 800 P1 (mm) 40 374 £ p £ 140
A, (mm2) 201 Po (mm) 60 40,8 s p = 140
2
Ares (MM") 157 o= min {e/{3dy) ; §/&; ; 1} per bulloni di bordo // al canico applicato
o= min {p{3dy}0,25 ; {7k ; 1} per bulloni intemi // al cance applicato
Piastra di collegamento k = min {2,8e,/d,-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo | al carico applicato
Acciaio S275 k = min {1,4p,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni intemi _| al carico applicato
t (mm) 10
N 0,534
1,2
e 25 K pan 2,500
do (mm) 17 Fu ea 050t
fuc (N/mm?) 430 Fora (N) 73622 Fb. R ,

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica giunto continuita IPE200
Il nodo oggetto di verifica e rappresentato nell'immagine sottostante.

SEZIONE A-A ) SEZIONE B-B
B n°12bullonim1z A
I_. P Plastra r. Piastra
I rn inaml ; mn inamal (namal I i o al famms] / 13 4
=sia==s ===
I MU_EDJT\UH | Uj—tr_c':)—t : Plast‘a ?ME':T\ Plastra
n°18 H
! @ @l @ ; @ @ bulloni S 2
— o010+ 009 1 “““—l cifiH) -t
: | :
‘ I's 1
| © | © 1 ©® ©® © | Piastfa CHRH Piastra
L E - L’; M 1a
| ==y = | | A
| T rmj'!r‘lt_rl'. o P < E'II\ ;
\__Piastra
B n°12 bulloni M12 AL’ 13

Tale collegamento & stato dimensionato, a favore di sicurezza, considerando come agenti il massimo

momento flettente,

sollecitazioni considerate in fase di verifica sono le seguenti:

- Ngg = 540.00 [kN];
- Mgy = 14.00 [kNm];
- Vgq = 11.00 [kN].

E di seguito riportata la verifica del nodo sopra descritto.

Verifica bulloni flangia

Veiifica di resistenza con fomula 4.2.65

Foea + Figa <1 con Fiea <1 Foea | Fiea 0.59%
Fora 19 g Fora Feura 14FiRa
Fyra (N) 32256 Frea 0,000
Fira (N) 48384 Ft.ra
Sollecitazioni
Fv Ed (N) 19232,37054 Veiifica a rifblamento con formula 4.2.61
Frea (N) 0 kia b -d-t
uu Tuz
Tipo di unione
Bulloni @ Esposia a fenomeni comosid o ambientali
Classe 8,8 Non esposia a fenomeni comosiv 0 ambientali
d (mm) 12 O Elementi resistenti alla comosione {(EN10025-5)
™2 1,25
> e {mm) 17,6 15,6 s g = 80
fyp (N/mm?) 640 &, (mm) 0 156 < e < 80
fip (N/mm?) 800 p1 {mm) 40 86 < p £ 140
A, (mm?) 113 P2 {(mm) 60 12 = p £ M40
Ares (mm?) 84
o = min {e/{3dy) ; i/l ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
o = min {p4/{3dg)-0.25 : §/% ; 1} per bulloni intemi // al carico applicato
Piastra di collegamento k = min [2.8e,/dy1.7 ; 2.5} per bulloni di bordo_|_al carico applicalo
Acciaio S275 k = min {1,4p,/dy-1.7 ; 2,5} per bulloni interni _| _ al carico applicato
t (mm) 10
e 1,25 N 0,451
K un 2.500
do (mm) 13 Fu ed oars
fuc (N/mm?) 430 Fo,ra (N) 16572 Fb, Ra '

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica bulloni anima

Veiifica di resisienza con fomula 4.2.65

Fupa , Fiea 4 con Fi 4 Foea |, _Fuea 0,418
Forn  14Ftm LR Fora 14Fipg
Sollecitazioni F, g ) 2956 Foea o000
Fv eda (N) 13468,25397 Fyra (N) 48384 Fi ra )
Fiea (N) 0 o
Veiifica a rifollamento con fomula 4.2.61
Frea k-a-fy -d-t
—<leonFpy=——
Bulloni R T e
Tipo di unione
Classe 8,8
® Esposta a fenomeni comosii o ambientali
d (mm) 12 C Non esposia a fenomeni comosid 0 ambientali
M2 1,25 C Elementi resistenti alla conusione (EN10025-5)
f,p (N'mm?) 640
> e, (mm) 20 15,6 £ e = 80
fi, (N/mm?) 800 e, (mm) 20 156 < e < B0
A, (mm?) 113 Py (mm) 30 86 < p < 140
Ares (mmz) 84 p2 (mm) 40 3.2 = pp = 140
o = min {ey{3dy) ; f/f ; 1} per bulloni di bordo /7 al carico applicato
Piastra di collegamento o = min {py/{3dg)}0.25 ; ky/ky ; 1} per bulloni itemi // al carico applicato
Acciaio S275 k =min {2.8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_al caiico applicato
k =min {1.4p,/d;-1.7 ; 2.5} per bulloni intemni _| al carico applicato
t (mm) 10
™2 1,25 o MN 0,513
do (mm) 13 K %50 .
v, Ed
fy. (N/mm?) 430 Faga N) 52923 Fe, ra o2

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica giunto continuita HEA140

Il nodo oggetto di verifica e rappresentato nell'immagine sottostante.

Tale collegamento & stato dimensionato, a favore di sicurezza, considerando come agenti il massimo
momento flettente, il massimo taglio ed il massimo sforzo normale agente sull'intera asta. Le

SEZIONEA-A w1, 12 SEZIONE B-B
" bulloni __/" M12

sollecitazioni considerate in fase di verifica sono le seguenti:
- Nggq =550.00 [kN];
- Mgy = 6.00 [kNm];
- Vgqa =7.00 [kN].

E di seguito riportata la verifica del nodo sopra descritto.

Verifica bulloni flangia

Verifica di resistenza con fomula 4.2 65

F"-E" + F‘E" <1 con Ft-_E" <1 Fega ¥ F"E—" 0,607
Fv,Rd 1-4Flml tRd Fv,Rd 1 '4FLRI!
Fy ra {N) 32256 Fiea 0.000
Sollecitazioni Fira {N) 48384 Frra '
Fy.eqa (N) 19588,12261
= (N) 0 Verifica a rifolamenio con fomula 4.2 61
t,Ed a-f -d-
F‘r’_Ed <1 con FDR“ = M
[T Tuz
Bulloni Tipo di unione
Classe 8.8 0 Esposia a fenomeni comosid 0 ambientali
i C Non esposta a fenomeni comosii 0 ambicnial
d (mm) 12 — -
C Elementi resistenti alla comosione {(EN10025-5)
™2 1,25
fyb (N/mmZ) 640 e (mm) 17.6 15,6 £ g = B0
o (N/mm?) 800 e (mm) 30 15,6 < e < 80
> p1 (mm) 40 286 £ py = 140
A, (mm?) 113 pz (mm) 60 2 < p < 140
Ares (MM?) 84
o= min {e4/(3dy) ; §/% ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
- - o =min {p4/(3dy)-0.25 ; §/& ; 1} per bulloni intemi /7 al carico applicalo
Piastra di collegamento _ o .
k = min {2.8e./dy-1,7 ; 2.5} per bulloni di bordo _| @l canico applicato
Acciaio S275 k = min {1.4p./dg-1.7 ; 2.5) per bulloni intemi_|_al carico applicato
t (mm) 10
™ 1’ 25 CCMIN 0,451
k 2.500
do (mm) 13 —
P 0.421
fic (N/mm?) 430 Fora {N) 46572 Fb, ra '

Le verifiche sono soddisfatte
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Verifica bulloni anima
Veirifica di resistenza con fomula 4.2 65

F\r,El:l Fuzu tEd 1 Fya Fied 0.490
Fow 1 2F o Frm Fora | 14Fige '
Sollecitazioni R ra{N) 32236 FiEd 0,000
Fera {N) 48384 Fira
Fv eda (N) 15861,11111
Fi,ea (N) 0 Verifica a rifbllamento con formua 4.2 61
Fora k- fy -d-t
——<1econ Fgy=——""—
Bulloni Foga PRd Tuz
ution Tipo di unione
Classe 8,8 @® Esposta a fenomeni comosii o ambientali
d (mm) 12 C Non esposta a fenomeni comosiv o ambientali
C Elemendti resistenti alla camosione (EN10025-5)
™2 1,25
fyp (N/mm?) 640 e, (mm) 20 156 < e < 80
fi, (N/mm?) 800 & (mm) 20 156 < g < 80
An (mmZ) 113 p1 {mm) 30 28,6 = = 140
po {mm) 40 3,2 £ p = 140
Ares (Mm?) 84
o = min {e4/{(3dy) ; §/& ; 1} per bulloni di bordo /f al canico applicate
Piastra di collegamento o = min {py/(3de}0,25 ; k/h ; 1) per bullond intemi // al carico applicato
— k = min {2,8e,/d;-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_al casico applicato
Acciaio S275 k = min {1,4p/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|  al carico applicato
t (mm) 10
™2 1’25 oA 0,513
k 500
do (mm) 13 han z
2 F v, Ed 0300
ftk (N/mm ) 430 Fpra (N) Fh. rd ’

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica collegamento appoggio trave reticolare
Il collegamento oggetto di verifica e rappresentato nell'immagine sottostante.

| Pioi tipo Nelson
. Mis00C1 88

UPN160

\_ipezan!
“\_UPN160

Tale collegamento e stato dimensionato in funzione dell’azione sismica che esso deve trasferire agli
elementi sismoresistenti. Per calcolare tale azione é stata valutata la massa associata a ciascuna trave
reticolare (combinazione sismica), e ricavato, mediante analisi statica lineare equivalente, il taglio che
deve poter trasmettere il collegamento alla struttura principale in cemento armato. A favore di sicurezza
tale valore di accelerazione & stato valutato in condizioni elastiche (fattore di comportamento unitario) e
considerando un periodo T; compreso tra Tg e T¢ in modo da massimizzare I'ordinata spettrale con cui
calcolare il taglio. A favore di sicurezza e stata trascurata la capacita di trasferimento del taglio sismico
offerta dalle barre di armatura inghisate nelle travi esistente, affidando tale compito al solo
collegamento.

La massa associata a ciascuna trave reticolare & pari a circa 30000 [kg].

Con riferimento al §7.3.3.2 delle NTC2018 si € ricavata la forza equivalente:

i
Xz W
Tale forza va divisa per 2 per ottenere il taglio agente sul singolo collegamento di appoggio. Si ottiene
quindi uno sforzo pari a 99 [kN].

Il collegamento e realizzato con n°6 ancoranti Wurth WIT-PE 500 o di analoghe caratteristiche di
resistenza. Si riporta in seguito un estratto della scheda tecnica contenente i valori di resistenza
considerati in fase di verifica.

F,=F, z- = (0.66 - 30000) = 19800 [kg] = 198.00 [kN]

Ancoranti con barre filettate in acciaio zincato classe 8.8

Categoria Sismica C1 c2
Misura della barra M1i12 M16 M20 M24 M27 M30 M12 M16
N 294| 389 09| 870 1119 1358 99| 138
Trazione [kN]
Npy 16,3 21,6 29,0 41,4 53,3 64,6 3.5 7,7
A\ 15,0 275 42,5 555 725 88,5 125 25,0
Taglio [kN]
Vid 12,0 22,0 34,0 44,4 58,0 70,8 10,8 20,0“

Su ciascun ancorante agisce uno sforzo di taglio pari a:
Vg =99/6 = 16.5 [kN].
Essendo Vgq = 20.0 [kN] la verifica e soddisfatta.

Si riporta di seguito la verifica della piastra di collegamento.
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Verifica di resistenza con formula 4.2 65

Fura , P qeon 1B <4 Fuea |, Tuiea 0.274
Fv:Rd 1-4FtRj a Fl,Hd Fv.Rd 1'4Ft,Rd
Fv.ra (N) 60288 Fera 0.000
Fira (N) 00432 Fira
Verifica a ribblamento con formula 4.2.61
F, k-a-f, -d-t
Y <1 con Fypg = 0
Sollecitazioni bRd Tae
Fy.eqa (N) 16500 Tipo di unione
Fiea (N) 0 ® Esposta a fenomeni cormosivi o ambientali
C Non esposta a fenomeni comosiv © ambientali
Bulloni C Elementi resistenti alla cormosione (EN10025-5)
Classe 8.8
e, (mm) 30 204 s e = 80
d (mm) 16
& (mm) 30 204 < e < 80
™2 1.25
p1 (mm) 40 3r4 £ pp = 140
f,5 (N/mm?) 640
p2 (mm) 50 108 £ p2 = 140
fi, (N/mm?) 800
2
An (i) 201 « = min {e/(3dp) ; fvlx ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
Ares (Mm?) 157

Piastra di collegamento

o = min {py/(3dp}0.25 ; fffik ; 1} per bulloni intemi /7 al canco applicato
k = min {2,8e,/dp-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _| al canico applicato
k = min {1,4p/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni intemi _| al carico applicato

Acciaio S275
t (mm) 10 N 0534
vz 1.25 K wan 2418
dg (mm) 17 F
2 v Ed 022
ftk (N/mmz) 430 Fh.Rﬂ (N) 71100 Fb, Rd

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica tirante sbalzo

Il nodo oggetto di verifica e rappresentato nell'immagine sottostante.

Tale collegamento é soggetto ad una trazione massima di 65 [kN]. Il collegamento ¢ realizzato con una
piastra di spessore 10 [mm] e n°2 bulloni M16. E di seguito riportata la verifica del nodo sopra descritto.

Saltatura

/‘\

s

Verifica di resistienza con formula 4.2 65

Fuea , Firn g con P18 4 Foea |, Fura 0,531
F\r.m:l 1-4F1,Ru Ft,ml Fv.Rd 1 -4FI,R|I
Fo ra (N} 60288 Fiea 0,000
Figa (N) 90432 Firu
Sollecitazioni
Verifica a rifblamente con formula 4.2 61
Fv eq (N) 32000 Fora k-o.-fy -d-1
- 51 can FhRd =
Ft,Ed (N) 0 Fbm Twe
Tipo di unione
Bulloni ® Esposta a fenomeni comosiv o ambientali
Classe 8.8 C Non espostia a fenomeni comosivi o ambientali
C Elementi resistenti alla corosione (EN10025-5)
d (mm) 16
™2 1,25 ey (mm) 30 204 < e < B0
f,p (N'mm?) 640 &5 (mm) 30 20,4 < e < 80
fy, (N/m m2) 800 P4 {mm) 40 37,4 £ pp = 140
A, (mmz) 201 ps {(mm) 50 408 £ p = 140
Ares (MmM?) 157 ) o .
o= min {e./{3dy) ; £/ ; 1} per bulloni di bordoe // al carico applicato
@ = min {p/(3dy)}-0,25 ; £,/ ; 1} per bulloni intemi // al carico applicalo
Piastra di collegamento k = min 2,8a,/d;-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo | al canico applicato
Acciaio S275 k = min {1,4p,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni intemi _| _ al carico apglicato
t (mm) 10
o N 0,534
1,2
™2 25 K uan 2418
do (mm) 17 Fu ra 0450
fyc (N/mm?) 430 Fira (N) 71100 Fu, ra '

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica nodo gronda HEB140
Il nodo oggetto di verifica & rappresentato nell'immagine sottostante.

n°4 Bulloni
M12

| [
1] R

0@
© 0O

©©
© ©

I
1L

Tale collegamento e soggetto ad un taglio massimo di 9.00 [kN].
Il collegamento € realizzato con una piastra di spessore 10 [mm] e n°4 bulloni M12.
E di seguito riportata la verifica del nodo sopra descritto.

Vernifica di resistenza con formula 4.2 65

Fuea , Fea 4 con Fiea .4 Fepa | Fiea 0.070
Fora 14Fips LR Fopa 1.4Fng
Fy pa {N) 32256 Fea 0.000
Fipa (N} 48384 Fira
Sollecitazioni
Fv.eq (N) 2250 Vaiifica a rifllamenic con formula 4.2.61
Ft,Ed (N) 0 :zv,Ed <1can Fbﬂd _ k-ﬂ--tlx .d-1
bRd vz
- Tipo di unione
Bulloni @ Esposta a fenomeni comosiv c ambientali
Classe 8.8 Non esposta a fenomeni comosivi 0 ambientali
d (mm) 12 Elementi resistenti alla comosione (EN10025-5)
™e 1.25
30 156 = = 80
f,p (N/mm?) 640 o () -
e (mm) 30 15.6 £ 8 = 80
fio (N/mm?) 800 p1 {(mm) 40 286 < p £ 140
A, (mm?) 113 Py (mm) 50 3.2 £ p £ 140
Ares (mm?) 84
o= min {ey/(3dy) ; &' ; 1} per bulloni di bordo /f al carnico applicato
o = min {p4/(3dy)}0,25 ; §p/% ; 1} per bulloni intemi // al canico applicato
Piastra di collegamento k = min 2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo | _al carico applicato
Acciaio S275 k = min {1,4p,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni intemi _| al caico applicato
t (mm) 10
™2 1 25 LN 0.769
K N 2.500
dg (mm) 13 =
v, Ed
2 - 0.028
fix (N/mm®) 430 Fo,ra (N) 79385 Fu ra

Le verifiche sono soddisfatte.
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5.8 Verifiche locali connettivo

Verifica Inghisaggi base pilastro connettivo A

Nel caso dei pilastri appartenente ai telai denominati T-Al e T-A2 negli elaborati grafici il collegamento
al piede e realizzato mediante n°8 inghisaggi M16 con ancorante chimico Wurth WIP-PE 500 di

profondita 200 [mm]. Il collegamento oggetto di verifica € rappresentato nella figura sottostante.

Particolari collegamento base telaio T-A2

Pianta
Plinto esistente ‘
Migcl83 b | =
© © ©
HEB160 L=2999
_._._.@‘._ — I
]
© © ©
Prospetto
I
1
1
% 1|
el
2 Il
i . | B8
ﬁ'ﬂ!;‘“\ “E |
I
Malta di rtfj_—;@!‘h;—ﬂ.;g
allettamento 2 \
op.3em g i 50
2
Plinto esistente

Si riporta un estratto della scheda tecnica dell’ancorante utilizzato.

Ancoranti con barre filettate in acciaio zincato classe 8.8
Categoria Sismica c1 c2
Misura della barra Mm12 M1é6 M20 M24 m27 M30 M12 M1é6
NRk 29,4 38,9 60,9 87,0 111,92 135,8 Q9 13,8
Trazione [kN]
Neg 163|  216| 290| 414 533| 646 5,5 77
Veu 150 275 425 555 725| 885 135|250
Taglio [kN]
\ 12,0 220 34,0 44 4 580 70,8 TO,BI 20,0

Gli sforzi massimi sui bulloni sono i seguenti, ricavati dal modello di calcolo realizzato:

- Fyea=0.22 [kN];
- Fiea = 5.04 [kN];

Essendo le sollecitazioni di calcolo inferiori alle relative resistenze le verifiche sono soddisfatte.

A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx

133



Verifica nodo controventi
Si rimanda agli elaborati grafici per il dettaglio dei nodi, terminali o intermedi, dei controventi del
Connettivo B. Tale collegamento e soggetto ad un sforzo normale massimo di 144.74 [kN]. Il
collegamento & realizzato con una piastra di spessore 10 [mm] e n°4 bulloni M16. E di seguito riportata
la verifica del nodo sopra descritto.

Verifica di esistenza con ormula 4.2 65

Fued , Fea g con Fiea <1 Fuea Figa 0.600
Fora 149F Ry Fipa Fopa  1.4F py
Fy ra (N) 60288 Fiea 0,000
Ftra (N) 00432 Fira
Verifica a rifolamento con formula 4.2 61
F, k-o-fg -d-t
YEl -1 con FthI el Ot
Sollecitazioni bRd T
Fy ea (N) 36185 Tipo & uniane
® Esposta a fenomeni cormosivi o ambientali
Fiea (N) 0
Non esposta a fenomeni comosivi 0 ambientali
- Elementi resistenti alla comosione (EN10025-5)
Bulloni
Classe 8.8
mm 30 204 £ g = 80
d (mm) 16 & (mm) !
e (mm) 30 204 £ g = 80
™e 1.25
py (mm) 40 37.4 < p < 140
f,6 (N/mm?) 640
Pz (mm}) 50 40.8 = p o= 140
fi, (N/mm?) 800
2
An (mm®) 201 o = min {e/(3dp) ; kuffx ; 1} per bulloni di bordo /7 al carico applicato
2
Ares (mm?) 157 o= min {py/(3dp}0,25 ; fu/fx ; 1} per bulloni intemi // al carico applicato
k = min {2,8ex/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _| al carico applicato
Piastra di collegamento k = min {1,4ps/d-1,7 ; 2,5} per bulloni intemi | _al carico applicato
Acciaio S275
t (mm) 10 osan 0.534
™2 1.25 K pan 2418
dg (mm) 17 F
- v H 0.500
fi (N/mm2) 430 ForaN) | 71100 Fb. R

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica testa pilastri connettivo B
Il nodo oggetto di verifica e rappresentato nell'immagine sottostante.

Piastra 48:
180x180x10
180

- -

52.5 75 52.5
e

SEZ.C-C

1

81 2
.

+

S g1

¥

50 75 55
180

¥

+

Tale collegamento € soggetto ad un momento flettente massimo di circa 10 [kNm] e da un taglio
massimo di circa 15 [kN]. A favore di sicurezza e stato considerato come nullo il contributo benefico

dovuto allo sforzo normale di compressione agente sul collegamento.

Il collegamento e realizzato con una piastra di spessore 10 [mm] e n°4 bulloni M16, a distanza minima

75 [mm].
E di seguito riportata la verifica del nodo sopra descritto.

Verifica di resistenza con formula 4.2 65

F“Ed+Fl'—Ed£1 con Ft'Ed <1 Fv'i.} Fti 0.587
Fora 14Fipg Ftm Fepa  14Fgq
Fura(N) 60288 Fed 0735
Fira (N) 90432 Ft.ra
Verifica a ribbllamento con formula 4.2.61
F, .a-f, -d-
Sollecitazioni YEL <1 con Fypy - Koty -dl
k{
Fuea (N) 3750 bR e
Tipo di unione
Fieq (N) 66500 - — . -
. (® Esposta a fenomeni commosivi o ambientali
C Non esposta a fenomeni comosiv o ambientali
Bulloni - Elementi resistenti alla comosione (EN10025-5)
Classe 8.8
d (mm) 16 ey (mm) 30 204 £ g = 80
™2 1.25 ey (mm) 30 204 s e = 80
f,o (N/mm?) 640 ps (mm) 40 374 = p = 140
fio (N/mm?) 800 Pz (mm) 50 408 £ pp = 140
A, (mm?) 201
Avce (mmz) 157 o = min {e,/(3dp) ; fn/fx ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
o= min {p,/(3dp}0,25 ; §p/kx ; 1} per bulloni intemi // a carico applicato
k = min {2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _| al carico applicato
Piastra di collegamento } . } .
k = min {1,4p,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni intemi _| al carico applicato
Acciaio S275
t (mm) 10 - 0.534
™2 1.25 K wn 2418
do (mm)2 17 Fy Ea 0.053
fy (N/mm?) 430 ForaN) | 71100 Fo. ra

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica testa pilastri connettivo C- 1
Il nodo oggetto di verifica & rappresentato nell'immagine sottostante.

Piastra 62:

180x310x20

o ) e 51,78 .51

centrali: - < o o | Piastra 63:
Piastra 61 @ i 45x100x10 Piastra 60:
=L\ °HOH o o 75 45x100x10
(=] +

ol o ~ pr] 1550 3%5

. 160
o]
@]
43 75
o]
@]
15 a5
ESS I
5100
15 a5
15 8
100

10/ 160 10 |aterali:

Saldature ¢.p. per il profilo € a=6 mm per Piastra 63

gli irrigidimenti
Tale collegamento e soggetto ad un momento flettente massimo di circa 20 [kNm] agente lungo I'asse
forte del profilo della colonna e da un taglio massimo di circa 15 [kN]. A favore di sicurezza é stato
considerato come nullo il contributo benefico dovuto allo sforzo normale di compressione agente sul

collegamento.
Il collegamento € realizzato con una piastra di spessore 20 [mm] e n°8 bulloni M16, a distanza 75 [mm].
E di seguito riportata la verifica del nodo sopra descritto.

Vearifica di resisienza con formula 4.2 65

Fu.ea +F‘_f"51 con F"—E"S 1 Frea , Fiea 0.558
Fora 14Fipa Fimm Frra  1.4Figq
Fy ra (N} 60288 Fiea 0737
Fira (N) 90432 Fira

Vearifica a rifolamento con fomula 4.2 61

F"ﬁg con Fipg :k-a-ft -d-1
Sollecitazioni Foga Tuz
Fy.eqa (N) 1875 Tipo di unione
Fied (N) 66666.66667 O Espostia a fenomeni comosid o ambientali
C Non esposta a fenomeni comosii o ambientali
Bulloni O Elementi resistenti alla comosione (EN10025-5)
Classe 8.8
d (mm) 16 eq {mm) 21 204 £ g = 80
v 125 e, {(mm) 21 204 = e = 80
fo (N/mm2) 640 pq {(Mm) 40 374 = py = 140
T (N/mmz) 800 p2 {mm) 50 40.8 = p = 140
An (mm?) 201 o = min {ey/(3de) ; §u/fx ; 1} per buloni di bordo / al carico applicato
Ares (mm°) 157 o = min {py/3dg)-0.25 ; %% ; 1} per bulloni imtemi // al carico applicalo
k = min {2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_al carico applicato
Piastra di collegamento K = min {1,4p,fdg-1,7 ; 2.5) per bulloni intemi_|_al carico applicato
Acciaio S275
t (mm) 10 P 0.412
™2 1.25 K an 1.759
do (mm) 17 Fy e 0.047
fuc (N/mm?) 430 | Fara®) 39861 Fo. ra

Le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica testa pilastri connettivo C - 2

Questo dettaglio & analogo al precedente, ma la sollecitazione massima ¢ nella direzione opposta. Tale
collegamento e soggetto ad un momento flettente massimo di circa 45 [kNm] agente lungo I'asse forte
del profilo della colonna e da un taglio massimo di circa 35 [kN]. A favore di sicurezza e stato considerato
come nullo il contributo benefico dovuto allo sforzo normale di compressione agente sul collegamento.
Il collegamento € realizzato con una piastra di spessore 20 [mm] e n°8 bulloni M16.

E di seguito riportata la verifica del nodo sopra descritto.

Verifica di resistenza con formula 4.2 65

Fv. Ed FlEd <1 con Fl_Ell <1 Fv,Ell + FI,Ed 0.585
Forn  14F(ga LR Fora  14F g,
Fy ra (N) 60288 Fiea 0718
Figa {N) 90432 Fira
Verifica a rikllamento con formula 4.2 61
F, k-o-fy -d-t
vEd <1 con FIJRII = uit
Sollecitazioni bRd Tw
Fy.eqa (N) 4375 Tipo di unione
Fiea (N) 65000 @ Esposta a fenomeni comosiv o ambientali
C Non esposta a fenomeni comosii o ambientali
Bulloni C Elementi resistenti alla comosione {EN10025-5)
Classe 8.8
d (mm) 16 ey (mm) 21 204 £ g = 120
&y (mm) 21 204 £ & = 120
M2 1.25
40 374 = = 200
f,0 (N/mm?) 640 P1 (mm) P1
mm| 50 408 < < 200
o (NJmm?) 800 P2 (mm) P2
A, (mm?) 201 . . . )
> o= min {ey(3dy) ; §/% ; 1} per bulloni di borde /f al canco applicate
Ares (MM 157
res (M) o= min {py/(3dp}-0,25 ; fu/fy ; 1} per bulloni intemi // al carico applicato
k = min {2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo | al canico applicato
Piastra di collegamento k = min {1,4py/dy-1,7 ; 2.5} per bulloni intemi | _al carico applicato
Acciaio S275
t (mm) 20 N 0412
™2 1.25 K un 1.759
do (mm) 17 F
> v. Bd 0.055
fuc (N/mm?) 430 Fora (N) 79722 Fo. re

Le verifiche sono soddisfatte.

Ulteriori verifiche dei nodi metallici sono riportate nei relativi Fascicoli dei Calcoli in quanto sviluppate
all’interno del calcolo con il software utilizzato.
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5.9 Verifiche parapetto

Il progetto prevede la realizzazione di rampe esterne per il superamento delle barriere architettoniche.
Tali rampe sono da realizzarsi in adiacenza all’edificio esistente, su terreno di buone caratteristiche
meccaniche che gia sostiene travi rovesce di un edificio a 2-3 solai fuori terra, per cui le azioni trasmesse
al terreno risultano inferiori rispetto a quelle descritte negli ulteriori calcoli prodotti.

Si procede pertanto alla verifica del parapetto. Per le caratteristiche geometriche si rimanda agli allegati
elaborati grafici. Le verifiche condotte riguardano il dimensionamento del montante principale, del
corrimano e del collegamento con la struttura della rampa.

La ringhiera & realizzata con montanti principali costituiti da un doppio ferro piatto 15 x 60 mm ad
interasse massimo di 1.16 m, un doppio corrimano in tubolare #48.3 mm e spessore 3 mm posti a
quota 0.90 m e 1.05 m dal piano di calpestio, una piastra di fissaggio 130 x 180 x 8 con n°4 inghisaggi a
tenuta meccanica M12 su supporto in cls armato e n° 2 bulloni M12 di fissaggio tra il montante e piastra
d’ancoraggio.

Il carico adottato si riferisce alla Cat.A — Scale comuni, balconi, ballatoi — con valore del carico distribuito
linearmente Hk = 2,00 [KN/m] (tab.3.1.1l NTC18). In combinazione di carico allo stato limite ultimo (SLU)
il coefficiente parziale assunto e 1.5.

Verifica montante:
0e=M/W= Qg *i*Br/W=152.1 N/mm? < 1.05*f,, il montante principale risulta verificato.

Verifica corrimano:

Carico distribuito S.L.U. | Qq 3 kN/m
Interasse max montanti |i 1.6 m
Braccio Br 1.18 |m
Spessore montanti 15+15 | mm
Larghezza montanti 60 mm
Ot 152.1 | N/mm?
f 235 |N/mm?’
Verifica soddisfatta OK

Oei=M/W= Qg *i*Br/W=201.62 N/mm? < 1.05*fy, il corrimano risulta verificato.

Carico distribuito S.L.U. [Qq, 3 kN/m
Interasse max montanti | i 1.6 m
Spessore corrimano 3 mm
Diametro corrimano 48.3 mm
Ord 201.62 | N/mm?
f 235  [N/mm’
Verifica soddisfatta OK

Si riportano le verifiche dell’ancoraggio di base realizzato con 4 M12 classe 8.8 e piastra di s=8 mm. |
bulloni sono disposti agli angoli della piastra con interasse dei fori di 14 cm. Si riportano i valori delle
resistenze di calcolo del singolo bullone e della piastra di base.
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d[mm] |12 [AImm?l |84.82 | [FalkN] 3257  taglio
N.T.C. 4.2.57
do[mm] |13 [ IN/mm?] 800 |
N.T.C. 11.3.XILb [Foea[kN]  [154.80  trazione
fo IN/mm?] [430  [N.T.C.11.3.1X N.T.C4.2.61
tomin [MM] | 15 | | Fira [kN] \ 48.86 rifollamento
N.T.C.4.2.63
€1,min [MmM] | 19 | €1,max [MmM] \ 100 |
| Bp,rd [KN] ‘ 116.66 punzonamento
&5 min [mm] |40 lesmImm] [100 | NT.C.4.264
<
P1min [MM] |34 P1,max [MM] | 200 g
(@]
=
Pomn [mm] [31.2  [pym[mm] [200 |5
k 25 |« (100 |
Si riportano i valori delle sollecitazioni:
taglio agente
V,ed;=21.402 KN < Fv,Rd = 32.57 KN Braccio bulloni di progetto: 10 cm
Vv 3.48 KN
N°bulloni 2
interasse bulloni |0.10
N°sezioni 2
Vi 0.87 |KN Taglio agente sulla singola sezione (V/n°bulloni/n°sezioni )
M 4.1064 | KNm Momento agente asse baricentrico (V * Br)
Vi 20.532 | KN Taglio dovuto al Momento (M/interasse bulloni/ n°sezioni)
V ed1 21.402 | KN Taglio su singola sezione (Vi+ V1)

Trazione agente
T,ed, (trazione agente) : 21.402 KN < Ft,Rd =48.86 KN Braccio bulloni di progetto: 10 cm

Y 3.48 KN
N°bulloni 4
interasse bulloni 0.1
N°sezioni 1
Vi 0.87 |KN Trazione agente sul singolo bullone (V/n°bulloni)
M 4.1064 | KNm Momento agente asse baricentrico (V * Br)
Trazione dovuto al Momento (M/interasse

Vv 10.266 | KN . .

ML bulloni/n°bulloni/2)
Va1 21.402 | KN Trazione su singolo bullone (Vi+ Vi)

T,ed; (trazione agente) : 21.402 KN < Ft,Rd =48.86 KN
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Non risultano necessarie le verifiche a rifollamento e a punzonamento per trazione, infatti Fv,Rd < Fb,Rd
e Ft,Rd < Bp,Rd. Le verifiche risultano soddisfatte.

d [mm] | 12 Anet [mmz] ‘ 84.82 | Fv,Rd [kN] ‘ 32.57 taglio
taglio
do [mm] 13 | fio IN/mm?] | 800 |
| Fb,Rd [kN] ‘ 82.56 trazione
fo IN/mm?]  [430 |
tp,min [mm] | 8 | | Ft,Rd [kN] ‘ 48.86 rifollamento
€1,min [MM] | 19 | €1,max [MM] \ 72 |
| Bp,Rd [kN] ‘ 62.22 punzonamento
€2,min [MM] | 40 | €2,max [MM] \ 72
=
Pimn [mm] |34 | Pt [mm] 112 | S
U
Pomalmm]  [31.2  |ppudmml 122 | 5
k 25« (100 |
d [mm] | 12 Anet [mmz] ‘ 84.82 | Furd [kN] ‘ 32.57 taglio
N.T.C. 4.2.57
do [mm] |13 [fo IN/mm?] 800 |
| Fb,Rd [kN] ‘ 206.40 trazione
fo IN/mm?] 430 |
o, min [mm] | 20 | | Fird [kN] ‘4886 rifollamento
N.T.C. 4.2.63
e1,min [mm] | 19 | el,max [mm] ‘ 120 |
| Bled [kN] ‘ 15554 punzonamento
€2,min [MM] | 40 | €2,max [MM] \ 120
P1,min [MM] | 34 | P1,max [MM] \ 200 | é
o
o mml  [312  |ppaemm]  |200 |5
k 25 |a (100 |
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6 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

La fase di modellazione dell’edificio ha fornito risultati compatibili con il predimensionamento con
formule di Scienza delle Costruzioni e con la nostra esperienza professionale; nel dettaglio e stato
controllato che le sollecitazioni (taglio e momento flettente nelle travi, sforzo normale dei pilastri) nelle
combinazioni statiche fossero compatibili con lo schema statico di un’asta orizzontale semiincastrata per
le travi e con le sollecitazioni derivanti dai solai e dalle rispettive aree di influenza. Nelle fasi di
modellazione sismica sono stati controllati i modi di vibrare, le sollecitazioni, le deformate. Tali grafici
risultano di difficile rappresentazione data la particolarita dei corpi di fabbrica principali in oggetto,
anche per la presenza di modi locali che interessano, ad esempio, i solai non rigidi dell’edificio B. La
raffigurazione di modi e deformate nella presente relazione risulta di scarso interesse in quanto di
difficile interpretazione, se non indagando direttamente all'interno del modello del software di calcolo.
E stato quindi controllato che modi e deformate fossero compatibili con i vincoli inseriti e con altri
modelli di analoghe caratteristiche (edifici pil 0 meno regolari, con uno o piu impalcati rigidi) prodotti
dallo stesso gruppo di progettazione e dal medesimo professionista che ha curato le fasi di
autorizzazione sismica. Il professionista che ha curato le fasi di autorizzazione sismica ha eseguito nel
corso degli ultimi 5 anni numerose modellazioni con il software in oggetto (anche di strutture di analoga
tipologia), valutandone costantemente I'idoneita a partire dalla documentazione fornita dal produttore,
come fatto anche per il progetto in oggetto.

Anche per il progetto in oggetto le scelte sono derivate da successive modellazioni, pertanto e stato
costante il processo di controllo dei risultati descritto. Il modello strutturale e stato originato, a partire
dal modello relativo allo stato attuale, andando a individuare gli interventi necessari per I'adeguamento
sismico. Infine e stata effettuata un’analisi statica lineare di controllo delle rigidezze dei pilastri rispetto
ai setti e mediante la quale e stato possibile anche controllare che le azioni e le sollecitazioni dell’analisi
dinamica risultassero compatibili con le masse e con gli spettri considerati.

Si ritengono pertanto accettabili i risultati riportati nei fascicoli dei calcoli.

A75A21a RSO1a Relazioni Strutture.docx

141



7 PIANO DI MANUTENZIONE DELLE OPERE STRUTTURALI

Per guanto riguarda le strutture in cemento armato e acciaio, annualmente deve essere verificata da
personale specializzato (controllo visivo integrato da eventuali prove non distruttive) la verifica della
presenza di cedimenti differenziali in fondazione, di distacchi di materiale, di lesioni in elementi
direttamente connessi, della comparsa di risalite di umidita. Inoltre deve essere controllata I'eccessiva
deformazione e la fessurazione di travi e pareti in c.a., la presenza di difetti di verticalita e di
sbandamenti fuori piano. Per quanto riguarda i solai andranno controllati distacchi, fessurazioni,
comparsa di macchie di umidita, eccessive deformazioni o vibrazioni.

Di seguito sono riportate in modo schematico le operazioni di manutenzione ordinaria e di controllo che
devono essere eseguite sugli elementi strutturali del nuovo edificio, al fine di mantenere inalterata nel
tempo la funzionalita dell'edificio stesso.

Per semplicita di elaborazione si sono adottate le seguenti sigle per indicare la periodicita degli
interventi:

= ogni sei mesi
= ogni anno
ogni due anni
= quando necessario

20>»0n

Descrizione intervento S |A |D (N
STRUTTURE IN C.A. E ACCIAIO
1.1 Controllo delle fondazioni: verifica della presenza di cedimenti

differenziali, di distacchi di materiale, di lesioni in elementi
direttamente connessi, della comparsa di risalite di umidita.

1.2 Controllo della presenza di distacchi, fessurazioni, lesioni, umidita,
eccessiva deformazione, difetti di verticalita, sbandamenti fuori
piano delle strutture in elevazione.

1.3 Controllo dei solai e delle solette: distacchi, fessurazioni, comparsa

di macchie di umidita, eccessive deformazioni o vibrazioni.

1.4 Saltuariamente, ove ritenuto necessario in relazione a possibili o
temuti degradi delle opere, richiedere la verifica strutturale di un
tecnico abilitato mediante indagini e/o prove atte ad accertare le
condizioni statiche delle strutture.

Tale verifica deve obbligatoriamente essere effettuata a seguito di
eventi eccezionali quali: uragani, trombe d'aria, smottamenti,
esplosioni, urti di mezzi d'opera e di trasporto, terremoti, incendi,
lavorazioni anche temporanee con apparati vibranti o esalazioni
nocive (in particolare cloro), oppure a seguito di cambiamento
d'uso dell'opera, qualora questo comporti azioni di esercizio non

previste in fase di progettazione.
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