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[llustrazione sintetica degli elementi essenziali del progetto
strutturale

A. DESCRIZIONE DEL CONTESTO EDILIZIO E CARATTERISTICHE DEL
SITO

L’edificio oggetto di consolidamento & un edificio di proprieta del Consorzio dell’Emilia Centrale ed
ha lo scopo di alloggiare le paratoie ed i relativi organi di regolazione per la regolazione del deflusso
delle acque del canale di bonifica.

La morfologia del sito si presenta pressoché pianeggiante.

B. DESCRIZIONE GENERALE DELLA STRUTTURA E DELLA TIPOLOGIA
D’INTERVENTO

La struttura del fabbricato & in muratura ordinaria di mattone pieno per la parte fuori terra e di
calcestruzzo per la parte parzialmente interrata. La fondazione e costituita da una piastra in C.A.
dello spessore di circa 45 cm. Il primo impalcato a livello del terreno cosi come il solaio di copertura
sono costituiti da una soletta in C.A. avente rispettivamente spessori di 20 e 15 cm.

Le fondazioni non sono state indagate in quanto non sussistono le condizioni indicate dalla norma
al §8.3.

Rispetto al progetto originario non si segnalano interventi di ristrutturazione che hanno interessato
parti strutturali della costruzione.

L'intervento che si intende realizzare riguarda il rinforzo del lato corto del corpo di fabbrica in cui &
presente una grande apertura d’ingresso che diminuisce sensibilmente la sezione resistente. Si
procedera alla realizzazione di un portale metallico reticolare connesso all’edificio in muratura che
sostituisce, ai fini dell’assorbimento dell’azione orizzontale la parete.

Per ogni particolare si faccia riferimento alle tavole di progetto.

Gli unici vincoli architettonici interferenti con le opere progettate sono in corrispondenza dei capo
chiave delle catene. Le piastre dovranno adattarsi alle cornici presenti sulla sommita dell’edificio.
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Google Earth

Figura 1 - Vista satellitare struttura

C. QUADRO NORMATIVO (PUNTO ()
Per la progettazione e verifica degli elementi strutturali e stata utilizzata la seguente normativa:
Normativa italiana:

D.M. 17.1.2018: "Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni ", Supplemento ordinario
alla “Gazzetta Ufficiale”, n.42 del 20 febbraio 2018.

Circolare 21/01/2019, n.7: Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche
per le costruzioni" di cui al D.M. 17.1.2018.

Legge n.64 del 2.2.1974: “Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.”

D. PARAMETRI DI PROGETTO (PUNTO D)

Al fine di ottenere I'azione sismica da applicare alla struttura si sono adottati i seguenti parametri:

Classe d’Uso 3
Vita Nominale: 50 anni
Sottosuolo cat. C
Categoria topografica: Tl
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Parametri di progetto (punto
D)

Coefficiente di smorzamento equivalente § 5
Zona sismica del sito: 3
Longitudine 10.685536
Latitudine 44.853257

Per il calcolo degli spettri di risposta sono stati utilizzati i seguenti parametri, ove:

valore base per calcolo del periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

Se (5| @ O @)k ke |[vala

Probabilitd di superamento Pyg nel periodo di iferimento Vg (Tab. 3.2.1)
Tempo di rtomo T =-Yg /In(1-Pyg)

Pvr probabilita di superamento nel periodo di ritorno
TR periodo di ritorno
aglg accelerazione orizzontale massima del suolo
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
Tc*
orizzontale
4 Azione Sismica
Site | Struttura Componenti
=] Vita nominale, Classe d"uso, Stati limite
Vita nominale (anni): Vy, = 50
Classe d'uso: | Classe |l (affollamenti significativi) - Stati Limite
. SLE: 5LO
Coefficiente d'uso: Gy = 1.5 SLE SLD
Pericde di riferimento per I'azione sismica (anni): Vg =V, " C, = 75 SLU-' Ly
SLU: SLC
El Parametri di Spettro
Approccio semplificato secondo Normativa:
Stati Limte | T R (anni) _ Orezontele _ _
a.gig) 5.5 5 Fo TBisec) | TCisec) | T.Dsec)
SLE: 51O 45 0.046 1.500 1.500 2535 0.211 0.633 1.784
SLE: SLD 75 0.056 1.500 1.800 2553 0.218 0.653 1.824
SLU: SLV 712 0.144 1.800 1.800 2549 0.222 0.665 2176
SLU: 5LC 1462 0.130 1677 1677 2537 0.222 0.666 2.360

Azioni considerate sulla costruzione

P.VR (%) T.R {anni)

81 45

63 75

10 712

5 1462

Verticale

a.g lg) S Fu TB(sec) | TC(sec) | T.D (sec)
0.046 1.000 0734 0.050 0.150 1.000
0.056 1.000 0.816 0.050 0.150 1.000
0.144 1.000 1.306 0.050 0.150 1.000
0.150 1.000 1.453 0.050 0.150 1.000

Sulla costruzione si sono prese le seguenti azioni in accordo con il cap.3 delle NTC2008:

A. Pesi permanenti strutturali

B. Pesi permanenti non strutturali
C. Azione della neve

D. Azione del vento

E. Azione sismica

Tali azioni saranno poi combinate dal software in tante combinazioni di condizioni di carico

elementari per ottenere punto per punto la combinazione pil gravosa per ogni tipo di sollecitazione
con i coefficienti indicati al §2.5.3 delle NTC.
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Parametri di progetto (punto

D)

| sovraccarichi sono inseriti nel software attraverso gli elementi solaio; tali elementi servono solo a
ripartire i carichi sulle membrature portanti attraverso aree d’influenza non essendo dotati di

rigidezza in nessuna direzione.

Di seguito si riporta I’analisi dei carichi ipotizzata ed utilizzata per il calcolo:

Solaio di copertura
G1k

G2k

Qk

Totale copertura

Carico da neve

Sotto il profilo delle precipitazioni nevose il Comune si

trova

kN/mq
2.50

0.50
1.30
4.3

nella zona |,

di conseguenza, essendo ad un’altitudine pari a circa 50 m s.I.m. il carico assegnato

dalla normativa vale:
carico neve al suolo
gsk = 1,50 KN/m?

Coefficiente di forma per il carico neve.

Copertura piana s

W 0.8 1,28 KN/m?

Si adotta un carico uniformemente distribuito pari a

gs= 1,30 KN/m?

Vento

Poiché il Comune & nell’entroterra della zona 2, e I'edificio in oggetto si trova in un’area con classe

di rugosita D, ottengo :
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CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO
2) Emilia Romagna
Zona b,0 [M/s] ag [m] Ka [1/s] »
e
2 25 750 0.015 P g —
— A Py .
as (altitudine sul livello del mare [m]) 60 \) /S NN
(/A0 | N
/Z‘: Ty e \
o N \\1_,
Wb =\Wo peras<ap \ ~

Vb = Vb0 + Ka (as - a0)

per ag < as <1500 m

Wb (velocita di riferimento [m/s])

25

cp (coefficiente di forma)

cq (coefficiente dinamico)

p (pressione del vento [N/mq]) = gp-Ce-Cp-Cq
gy (pressione cinetica di riferimento [N/mq])

ce (coefficiente di esposizione)

i = ’
5 R,
o Teols dells \\\ (‘\
— /ﬁ}dm.w; ’L\\ r-.k\h‘-
L\@;“ /‘ @ K \ /x__>
é i Sy \
c'i‘l Teulada SJ
apo Teu
5
r\_\ﬁ’__/df;ftd‘
C\@j { ©
\_\K_HJ

Pressione cinetica di riferimento

Op = 1/2:pw?  (p = 1,25 kg/mc)

db [N/mq] 390.63

Coefficiente di forma

E' il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologia e
della geometria della costruzione e del
suo orientamento rispetto alla direzione
delvento. Il suo valore puo essere
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

ESso pud essere assunto
autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
ditipologia ricorrente, quali gli edifici di
formaregolare non eccedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure
puo essere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidabilita.
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Descrizione dei materiali

Classe di rugosita del terreno

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,
mare, laghi,....)

Categoria di esposizione

Ce

2.04

ZONE 1,2345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
cogia
750m costa 500m costa
costa 500m / =z / mare /
mare | Z L~ mare A 1.5km | 0.5 km mare
2km |10 km |30 km A - v
2km (10 km |30 km
Al - I % v v 2 - 'ﬁf A I
A v v v v v B | - I i v v 5 | m " B |
B 1l 11 IV I\ %
A c - Il i i v « Categoria Il in zona & c !
c ] i} v v D | | 1 1] 1l Categaria lll in zona 7 D | |
D | 1l I I 1 *x
= Categoriallinzona 1,234
Categoria Ill in zona 5 Z attezza edit.[M] Zona Classe di rugosita as [m]
= Categoria lll in zona 2,34,5
Categoria IV in zona 1 6 2 D 60
Ce(2) = kP celn(z/zo) [7+celn(z/20)]  per 22z Cat. Esposiz. Kr Zo [m] Zumin [M] Ct
Ce(2) = Celzmin) Per z < Zmin Il 0.19 0.05 4 1

La pressione del vento a meno del coefficiente di forma vale: 795.79 N/mqg (0.7957 kN/mq)

Il segno positivo indica le pressioni perpendicolari alla superficie di carico dirette verso l'interno
dell’edificio.

L'inclinazione della copertura ¢ tale da determinare esclusivamente delle depressioni.

Le azioni del vento in copertura possono quindi essere trascurate perché senz’altro migliorative le
sollecitazioni complessive degli elementi strutturali quali travi e solai.

Le azioni da vento sono comunqgue molto inferiori a quelle da sisma.

E.

Dati generali

ID
E

A%

G
Ps
o
i
fu
&ud
M.c
Mt

DESCRIZIONE DEI MATERIALI

Di seguito vengono elencati i materiali usati nel modello:

= numero identificativo del materiale
= modulo di Elasticita
= coefficiente di Poisson

= modulo di Elasticita Tangenziale
= peso specifico

= coefficiente di Dilatazione Termica

= tensione caratteristica di snervamento
= resistenza ultima a trazione
= deformazione ultima

= coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione
= coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per trazione
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M = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU
M, ecc = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per situazioni eccezionali

Dati specifici per calcestruzzo

Rek = resistenza caratteristica cubica di compressione del calcestruzzo

fex = resistenza caratteristica cilindrica di compressione del calcestruzzo

feuk = resistenza caratteristica di trazione del calcestruzzo

fetm = resistenza media di trazione del calcestruzzo

Tic efr = resistenza media di trazione efficace del calcestruzzo al momento in cui si suppone 1’insorgere delle prime
fessure

% = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione del calcestruzzo

Olcc = coefficiente riduttivo per le resistenze a compressione di lunga durata

Olet = coefficiente riduttivo per le resistenze a trazione di lunga durata

GrpEsig = gruppo di esigenza (livello di aggressivita dell’ambiente) per le verifiche SLE; par.4.3.1.6 del DM
9/1/1996 (a = condizioni ambiente poco aggressivo, b = moderatamente aggressivo, ¢ = molto aggressivo)
oppure §5.1.2.2.6.5 del DM 2005 0 § 4.1.2.2.4.3 DM 2008 0 § 4.1.2.2.4.2 DM 2018 (a = condizioni
ambientali ordinarie, b = aggressive, ¢ = molto aggressive). Per I’Eurocodice corrisponde alla classe di
esposizione, prospetto 7.1N EN 1992-1-1:2005 (a = X0, XC1, b = XC2, XC3, XC4, c = XD1, XD2, XS1,
XS2, XS3)

Dati specifici per acciaio da carpenteria

fy = tensione di snervamento acciaio per spessori minori o uguali a 40mm

fy1 = tensione di snervamento acciaio per spessori maggiori di 40mm

Mo, = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione per acciaio da carpenteria (per il DM
14/09/2005 corrisponde a )

MOt = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per trazione per acciaio da carpenteria

M1 = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per acciaio da carpenteria per verifiche di instabilita (per il

DM 14/09/2005 corrisponde a yu)

Dati specifici per legno strutturale

Cl.Serv. = classe di servizio per materiali di tipo “legno strutturale”

kmodperm = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni permanenti

kmoaung = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni di lunga durata

kmodmed = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni di media durata

kmodorev = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni di breve durata

Kmod,ist = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni istantanee

Kaef = coefficiente per ’abbattimento delle caratteristiche di rigidezza del legno strutturale per il calcolo delle
deformazioni a lungo termine.

Ker = coefficiente di fessurazione per la resistenza a taglio.

ok = resistenza caratteristica del legno strutturale a flessione.

fiok = resistenza caratteristica del legno strutturale a trazione parallela alla fibratura.

fio0k = resistenza caratteristica del legno strutturale a trazione perpendicolare alla fibratura.

feoxk = resistenza caratteristica del legno strutturale a compressione parallela alla fibratura.

fe.00k = resistenza caratteristica del legno strutturale a compressione perpendicolare alla fibratura.

fuk = resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio in direzione perpendicolare alla fibratura (cioé quello
che agisce in un piano perpendicolare alla fibratura stessa).

furk = resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio di rotolamento (cioé quello che determina lo

scorrimento delle fibre rispetto a quelle adiacenti agendo in un piano parallelo alla direzione di fibratura, con
direzione perpendicolare alla fibratura).

fubk = resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio da spacco (cioé quello che determina lo scorrimento
delle fibre rispetto a quelle adiacenti agendo in un piano parallelo alla direzione di fibratura, con direzione
parallela alla fibratura stessa).

Eox = modulo elastico caratteristico del legno strutturale in direzione parallela alla fibratura.
Egok = modulo elastico caratteristico del legno strutturale in direzione perpendicolare alla fibratura.
Pk = densita caratteristica del legno strutturale.
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Dati specifici per pannelli di tavole di legno massiccio incrociato (XLam)

EA; =rigidezza membranale dei pannelli XLam in direzione 2

EA; =rigidezza membranale dei pannelli XLam in direzione 3

EJ> =rigidezza flessionale dei pannelli XLam in direzione 2

EJs =rigidezza flessionale dei pannelli XLam in direzione 3

GA2 =rigidezza dei pannelli XLam a taglio fuori piano sulla faccia perpendicolare alla direzione 2 (cioé quella

associata all’azione interna Q12 degli elementi Shell.

GAu3 = rigidezza dei pannelli XLam a taglio fuori piano sulla faccia perpendicolare alla direzione 3 (cioé quella

associata all’azione interna Q13 degli elementi Shell.

GAv23 = rigidezza dei pannelli XLam a taglio membranale (cio¢ quella associata all’azione interna N23 degli

elementi Shell).

Nome Materiale: S 275

Proprieta reologiche:
E = 2.1e+005 N/mm?

v =0.300

G = 80769 N/mm2

Parametri di verifica:

Tipologia del Materiale: Acciaio da Carpenteria
fy =275 N/mm?

fy1 =255 N/mm?

mo.c = 1.05

o = 1.05

i = 1.05

M.ecc = 1

fu = 430 N/mm?

Valori di progetto
fea = 261.9 N/mm?
fea = 261.9 N/mm2

ID=29

Ps =78.5 kN/m3
o = 1.2e-005 1/°C
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Le caratteristiche meccaniche della muratura esistente sono quelle relative alla tabella della
Circolare al §C8.5.3.1 relativamente a mattoni pieni con malta di calce.

Tabella C8.5.1 -Valori di riferimento dei parametri meccanici della muratura, da usarsi nei criteri di resistenza di seguito specificati (comportamento a tempi
brevi), e peso specifico medio per diverse tipologie di muratura. 1 valori si riferiscono a: f = resistenza media a compressione, Ty = resistenza media a taglio in
assenza di tensioni normali (con riferimento alla formula riportata, a proposito dei modell di capaciti, nel §C8.7.1.3), fwo = resistenza media a taglio in assenza
di tensioni normali (con riferimento alla formula riportata, a proposito dei modelli di capacita, nel §C8.7.1.3), E = valore medio del modulo di elasticita normale,
G = valore medio del modulo di elasticiti tangenziale, w = peso specifico medio.

f Tg EW E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max
;\r{ura[‘u:r:_i- in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 1,020 0,018-0,032 - €90-1050 230350 19
irregolari) -
M tu i sb 1] ti di spess -
ratura @ conct shozEatl, con paramenti ¢l spessore 2,0 0,035-0051 1020-1440 | 340-480 20
disomogeneo (%) -
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 2,6-3.8 0,056-40,074 1500-1980 S00-660 21
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,4-22 0,02840,042 ) a00-1260 300-420
- 13 + 16(*%)
Muratu i regolari di pietra t tuf 1 it
uratura a condi regolari di pietra tenera (tufo, calearenite, | () 5 0,40,08 | 010019 | 12001620 | 400-500
ecc.,) ()
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5,5-8,2 0,0940,12 0,18-0,28 2400-3300 B0O0-1100 2
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (***) 26-43 0,0540,13 0,13-0,27 1200-1800 400-600 18
Muratura in mattoni semipiendi con malta cementizia
5,0-8,0 0,08-0,17 0,2040,36 3500-5600 B75-1400 15
(es,: doppio UNI foratura <40%)

(*) Mella muratura a conci sbozeati i valori di resistenza tabellati si possono incrementare se si riscontra la sistematica presenza di zeppe profonde in pietra che
migliorano i contatti e aumentano Fammorsamento tra gli elementi lapidei; in assenza di valutazioni pit precise, si utilizzi un coefficiente pad a 1,2,

(**) Data la varieta litologica della pietra tenera, il peso specifico ¢ molto vadabile ma pud essere facilmente stimato con prove dirette. Nel caso di muratura a conci
regolari di pietra tenera, in presenza di una caratterizzarzione diretta della resistenza a compressione degli elementi costituenti, la resistenza a compressione fpud
essere valutata attraverso le indicarioni del § 1110 delle NTC.

(***) Nella muratura a mattoni pieni ¢ opportuno ridurre i valori tabellati nel caso di giunti con spessore superiore a 13 mm; in assenza di valutazioni piu precise, si
utilizzi un coefficiente dduttivo par a7 per le resistenze e 08 per i moduli elastici.

Il livello di conoscenza e LC1 per cui si utilizzano i valori minimi della resistenza e medi del modulo
elastico. | coefficienti ym sono stati posti uguali a 2 sia per I'analisi statica che per quella sismica.
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Descrizione dei materiali

§E Materiali
v Calcestuzzo v Generale
C25/30 Nome Muratura esistente
v Acciaio Riferimento NTC 2008, Tab. CBA.21
Acciaio 5235 Tipologia Mattoni pieni e malta di calce
Acciaio 275 Condizioni Standard
v Muratura esistente Fattore di Corfidenza 1.35
Muratura esistente ~ Moduli elastici
~ Muratura nuova Valori Medi
Muratura nuova E 1500
~ Materiale generico G 500
Legnao ~ Resistenze
~ Blocchi e giunti Valori
Blocchi e giunti fm
fim
fhm
1.0
fumi
w Altre proprieta meccaniche
a
fb
u
P
Coefficienti comettivi
“ Proprieta grafiche
Colore 2D [ 169: 169; 169
Colore 3D [ 160: 82: 45
Texture EE Mattoni_1
~ Requisiti geometrici maschi murari
Spessore minimo
Snellezza complanare limite
Snellezza otogonale limite
Anteprima proprieta di calcolo
Nome
MNome del materiale

oK

Figura 2 - Caratteristiche della muratura

Sono stati adottati i fattori correttivi relativi a malta di buone caratteristiche e giunti sottili. Tali
impostazioni in un progetto di miglioramento sono poco importanti in quanto mantenute sia nello
stato di fatto che nello stato di progetto.
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Tabella C85.11 -Coefficienti correttivi massimi da applicarsi in presenza di: malta di caratteristiche buone; vicorsi o listature; sistematiche connessioni
trasversali; consolidamento con iniezioni di malta; consolidamento con intonaco armato; ristilatura armata con connessione dei paramenti.

Stato di fatto Interventi di consolidamento
= 5 E o x
= o2 = T gL -
o £ |o | E2 | BE |E ESs | o &2
Tipologia di muratura 3 7 5| g 8 z 5 5| & 2 g E 3¢
= |lg 8| £ ¢ S ¥ |8 = g B a8
£ |8 & 5 & NRa |~ | 25 ¢ 5 & =
= | =|5¢g |28 |5 S g | =8¢k
2 O | fE |2 |Z53 52
E |~ E°s
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 1,5 1,3 1,5 2 2,5 1,6 3,5
Muratura a conci sbozzati, con paramenti di spessore disomogeneo 14 1,2 15 1,7 2,0 1,5 3,0
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 1,3 1,1 1,3 15 15 1,4 24
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,5 1,2 1,3 1,4 1,7 1,1 2,0
Muratura a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,6 1,2 12 15 1,2 18
Muratura a blocchi lapidei squadrati 1,2 - 1,2 1,2 1,2 - 14
Muratura in mattoni pieni e malta di calce () - 1,3 (***%) 1,2 1,5 1,2 1,8
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es,;: doppio UNI 12 13 13
’ - - - 3 - 3
foratura <40%)

(*) I coeffidenti correttivi relativi alle iniezioni di miscele leganti devono essere commisurati all’effettivo beneficio apportato alla muratura, riscontrabile con verifiche
sia nella fase di esecuzione (iniettabilita) sia a-posteriori (riscontri sperimentali attraverso prove soniche o similari).

(**) Valori da ridurre convenientemente nel caso di pareti di notevole spessore (p.es. > 70 cm).

(**) Nel caso di muratura di mattoni si intende come “malta buona” una malta con resistenza media a compressione fm superiore a 2 N/mm?. In tal caso il coefficiente
correttivo puo essere posto pari a fuo'* (fm in N/mm?).

(****) Nel caso di muratura di mattoni si intende come muratura trasversalmente connessa quella apparecchiata a regola d’arte.

F. CRITERI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZIONE (PUNTO F)

L'analisi statica e dinamica dell’edificio & sviluppata realizzando un modello di calcolo che ne
rappresenta l'intero complesso oggetto della realizzazione. Da tale modello deriveranno le
sollecitazioni necessarie al dimensionamento e alla verifica di resistenza e stabilita delle aste di
acciaio.

I modello della trave reticolare sara caricato in corrispondenza dei nodi superiori in coerenza con i
particolari costruttivi da realizzare. | carichi puntuali da inserire sono ricavati dall’analisi dell’edificio
in muratura e riportati nel modello del portale reticolare incrementandoli per tener conto del
diverso fattore di comportamento adottato. Per la struttura in muratura si e utilizzato un g=2.25
mentre per la struttura reticolare in acciaio si € utilizzato q= 1.5 (no duttilita).

| calcoli di stabilita delle membrature sono eseguiti considerando la sezione composta come sezione
unica, a tale fine sono state inserite imbottiture ad interasse indicato dalla normativa.

i<15* Pmin
Classe di duttilita -
Regolarita in pianta NO
Regolarita in altezza NO
Tipologia strutturale dir X -
Tipologia strutturale dir Y -
Fattore di comportamento dir X gx= 0.75%*2*ou/01=0.75*2*1.5=2.25 (muratura)
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Fattore di comportamento dir Y qy= 0.75%*2*ou/01=0.75%2*1.5=2.25 (muratura)
Fattore di comportamento dir X gx=1.5 (telaio reticolare)

Fattore di comportamento dir Y qgy=1.5 (telaio reticolare)

Stati limite indagati SLU (STR)

Nel calcolo della struttura in muratura si € considerato il solaio come rigido. Per ricavare I'azione da
applicare al telaio reticolare metallico si sono scalati i risultati ottenuti sul setto murario interessato
per un fattore pari a 2.25/1.5 pari al rapporto tra i fattori di comportamento.

Nel telaio metallico si sono considerate solamente le aste diagonali tese in accordo con la normativa,
inoltre avendo assunto un comportamento non dissipativo non si hanno particolari limiti sulla
snellezza delle aste di controvento.

Si sono realizzati 2 modelli, uno con sole diagonali tese e uno con anche le diagonali compresse per
verificare gli effetti dei puntoni.

Per la parte in muratura il modello con cui si sono calcolate le sollecitazioni sotto I’azione sismica e
statica & quella del telaio equivalente. Le aste di muratura in corrispondenza delle sovrapposizioni
(pannelli nodali) sono considerate infinitamente rigide, mentre al di fuori di tali zone e per gli altri
materiali le aste hanno rigidezza corrispondente a quella della sezione geometrica effettivamente
adottata.

F.1 Modellazione dei vincoli

La struttura metallica e ipotizzata incernierata alla base. Le aste non sono state svincolate
internamente perché essendo una struttura reticolare le sollecitazioni flettenti sono di entita
trascurabile.

F.2 Modellazione della geometria e delle proprieta meccaniche
Il modello per la muratura é realizzato secondo le seguenti ipotesi di schematizzazione:

- tutte le membrature dell’edificio significative sotto il profilo strutturale sono modellate
mediante elementi monodimensionale tipo ASTA a due nodi e 12 gradi di liberta;

- Leaste sono rappresentate con elementiin muratura aventi rigidezza finita al di fuori delle zone
di sovrapposizione, mentre i tratti interni a tali zone (pannelli nodali) avranno rigidezza infinita.
Le zone rigide sono individuate con una linea a 30° dalle aperture;
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Figura 3 - esempio individuazione zone rigide

- Gli orizzontamenti sono considerati infinitamente rigidi;

- Le fasce di piano sono considerate deboli (cioé senza armatura) e svincolate alla rotazione nel
piano;

- Alle fasce di piano & stato attribuito un comportamento ad arco per carichi gravitazionali;

non si prendono in considerazione i cedimenti elastici delle fondazioni verticali; questo & dovuto al

fatto che nella struttura non sono presenti dissesti imputabili a cedimenti di fondazione. Tale

geometria & descritta sinteticamente dalle figure seguenti che possono essere confrontate con le
tavole di progetto allegate.
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Figura 4 - Edificio in muratura

Per la parte in acciaio il modello di calcolo e realizzato secondo le seguenti ipotesi di
schematizzazione:

- tutte le membrature significative sotto il profilo strutturale sono modellate mediante elementi
monodimensionale tipo ASTA a due nodi e 12 gradi di liberta;

- le sezioni delle travi e dei piedritti rispettano in toto la forma delle sezioni originarie;
- nonsi prendono in considerazione i cedimenti elastici delle fondazioni verticali;

- Le aste composte sono considerate perfettamente collaboranti grazie alle imbottiture poste ad
opportuni interassi;
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Figura 5 - vista telaio in acciaio con rappresentazione dello schema unifilare con diagonali tese e tese/compresse
G. INDICAZIONE DELLE PRINCIPALI COMBINAZIONI DELLE AZIONI

G.1 Condizioni di carico elementari

Per I'edificio in muratura sono state considerate piu condizioni elementari come visto nel paragrafo
relativo ai carichi, mentre per il telaio metallico si sono considerate solamente due condizioni di
carico, una comprendente il peso proprio delle aste del telaio ed una comprendente I'azione sismica
trasmessa al telaio dall’edificio in muratura.

Il peso proprio degli Elementi tipo Beam e tipo Shell viene calcolato automaticamente in base alle
caratteristiche dei materiali, alla geometria degli elementi e ai seguenti parametri:

CdC = Numero Condizione di Carico Elementare
mltX = Moltiplicatore del peso proprio in direzione X Globale
mltY = Moltiplicatore del peso proprio in direzione Y Globale
mltZ = Moltiplicatore del peso proprio in direzione Z Globale
Tipo = Tipo di Condizione di Carico (St = Statico, StEq = Sismico Statico Equivalente)
¥, ¥1, W = coefficienti di combinazione
Pos = coefficiente di combinazione sismica
) = coefficiente per calcolo masse
Nome CdC | mitX | mitY | mltZ Tipo b4 bl ¥ ¥os (/)
G1k 1 0 0 -1 Permanente (St) 1 1 1 1 1
Sisma X 2 0 0 0 Sisma SLU X (St)
Sisma -X 3 0 0 0 Sisma SLU X (St)
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| carichi sul portale metallico sono stati calcolati ricavando i tagli dal dai setti in muratura e
moltiplicando per un fattore 2.25/1.5 per il diverso fattore di comportamento considerato per
muratura o struttura a controventi concentrici.

16.30 kN
"

32.52 kN

32.59 kN

32.59 kN

16.30 kN

Figura 6 - cdc sismica +X

La condizione di carico — X & stata introdotta al solo fine di controllare il comportamento della
struttura con anche diagonali compresse.

G.2 Combinazioni delle condizioni di carico
La combinazione analizzata & quella fondamentale agli SLU sia statici che sismici:

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo' Gr+ v Go+yvp P+ Yor- Qu + Yoz Yoz Qp + Yoz Vo3 * Qs t ... [2.5.1]

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:

E+G+G+PHyy - Qutvyn Qut ... [2.5.5]

| coefficienti di combinazione sono quelli da normativa.

H. INDICAZIONE DEL METODO DI ANALISI

Per I’edificio in muratura si € eseguita un’analisi modale con spettro di risposta al fine di eseguire le
verifiche e calcolare le azioni da trasmettere alla struttura metallica e un’analisi statica non lineare
per eseguire il confronto tra lo stato di fatto e di progetto. Il modello del portale metallico e stato
calcolato con un metodo statico in cui le azioni sismiche sono state introdotte manualmente in
corrispondenza dei nodi del portale. Le percentuali in massa mobilitate per I'edificio in muratura
sono sempre superiori all’'85%
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M=% 0.0% - Tot: 98.7%
| F i i' Mado 12412 =0.032"

W4 b o x y g MTO0E-Torses
Defomata M°Z: 25.9% - Tot: 99.4%

Modi di vibrare
Figura 7 - Percentuali in massa movimentate

Anche se il software ha calcolato tanti modi si individuano bene, soprattutto in direzione X dei modi

che mobilitano la maggior parte della massa. Gli altri modi dopo il 3° mobilitano masse in direzione
Z.

Per I'analisi statica non lineare si adottano le seguenti ipotesi semplificative ed a favore di sicurezza:

<] Parametri di Calcolo O
‘ 3 Annulla | '#] Reimposta | = | | % Importa | @‘
Generale Sismica Modale Muratura Valutazione Verifiche Pushover (1) Pushover (2) Muratura armata Calcestruzzo armato Interventi

= Distribuzioni di forze

Gruppo 1: distribuziconi principali Gruppo 2: distribuzioni secondarie
(A) Lineare: proporzicnale alle forze statiche (D) Multimodale: corrispondente ad una forma modale equivalente
[T] (B) Unimodale: forze corrispondenti al prime modo di vibrare [T (E) Uniforme: forze proporzionali alle masse

[] (C) Dinamica: corrispondente alle forze in analisi dinamica lineare [7] (F) Unimodale adattiva
[7] (G) Dinamica adattiva
[§7.3.4.2] [T (H) Multimodale adattiva

=] Fattore di partecipazione modale

= :;:;i; = %::f;_ I = 1.00 nella distribuzione di forze Uniforme (E)
[§C7.3.4.2]
=l Inc to di taglio. Direzione di analisi
Incremento di taglio (kM) 20,00

Direzione e verso di analisi

®+x E-+y O-x O-v

Eccentricita accidentale Analisi bidirezionale Sisma verticale
[] Curve senza momento torcente aggiuntivo Curve senza combinazione direzionale Curve senza componente verticale
Curve con momento torcente aggiuntive [] Curve con combinazione direzionale [] Curve con componente verticale

= Punto di controllo
@ Baricentro del piano 1% (n® piani= 1)

Baricentro del piano con spostamento maggiore
nel modo di vibrare principale nella direzione di analisi

[[] Nodi
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Indicazione del metodo di
analisi

+| Parametri di Calcolo

‘ 3 Annulla | #] Reimposta | =) [ | | % Importa

Generale Sismica Modale Muratura Valutazione Verifiche Pushover (1)
=] Comportamento degli elementi strutturali

Maschi murari

[C] Mon eseguire verifiche a sforzo normale di trazione

Ignerare caduta di taglic per crisi a pressoflessione ortogenale
Deformazione angolare limite:

» [V Controlle drift ultime  [[] con fattore snellezza (Hy / D)

[7] Contrelle duttilitd (multiplo della deformazione al limite elastico)

El Medalita di calcolo

Spostamento ultimo a SLU
Spostamento corrispendente ad un taglio alla base residuc pari a 80 %

@ rispetto al massime relativo

rispetto al massime assoluto

rispetto al massimo assoluto, considerande I'ultima configurazione equilibrata

Pushover (2) Muratura armata Calcestruzzo armato Interventi

Fasce di piano (strisce, sottofinestra)
[ ompertamento bilineare

Comportamento multilineare

Fondazioni

Ignerare aste su suclo elastico in Analisi Pushover

Sistema bilineare equivalente

Tratto elastico passante per il punto con taglio pari a 0.70 Tinax

Tratto plastico della curva di capacita
@ calcolato analiticamente

stimato sullo spostamento residuc di una parete

stimato sullo spostamento residuc dei vari piani

Si e presa la prima distribuzione di forze di ogni gruppo e si € interrotta la curva non appena la
resistenza massima cala di 20% rispetto al picco. Si & considerato anche il momento torcente

aggiuntivo come richiesto dalla normativa.
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Definizione dello Stato Limite Ultimo sulla curva di capacita:
riduzione della forza non superiore al 20% del massimo
Possibili opzioni
/fdrr_u\x relativa /Fmax Mu?/—-\L /
3 ‘.
R )\/ A A J

n/T

‘ i L > '
Termine della curva l/ R V
/ (it della struitura) |

\k/ 2 g | 2 Utima configurazions equhbtota
Prima riduzione del 20% ?‘M ":":'“ del 20% coerispondente ad una riduzions
nspeklo ad un Massimo asso sol!tu.:o TaSS ron superioce al 2074 |
rdahvo i del massimo assoluto :
! l )

dSLu dSLy dsLy

Con riferimento ad una specifica curva di capacita, il punto rappresentativo dello Stato Limite Ultimo
viene identificato con la nduzione della forza di taglio globale non superiore al 20% del massimo

Nei diagrammi a "scalini, dove alcuni collassi intermedi determinano locali perdite di resistenza, &
possibile interpretare la definizione dello Stato Limite Ultimo secondo i tre criteri rappresentati in figura

La scelta del cnteno, e quindi dello spostamento strutturale comispondente allo Stato Limite Ultimo,
determina i nisultati della verifica di compatibilita degli spostamenti.

Al criterio (1) corrisponde, in generale, una velocizzazione dell'analisi (1a parte di curva oltre lo Stato
Limite Uttimo diviene superflua e non e elaborata), ma deve essere usato con cautela nel casi in cul
un collasso prematuro di locali elementi poco resistenti determini il soddisfacimento della condizione
(1) prima che |a struttura nel suo complesso abbia sviluppato le potenziali capacita resistenti

/P/— " SLU: ultimo punto effettivamente calcolato
prima della riduzione della forza pan al 20% del massimo "
se il check e selezionato, il punto sulla curva comspondente a Stato Limite Ultimo é
f'ulimo punto realmente calcolato (rosso in fig.).e non quello individuato sullo
Nl scalino (verde in fig.) tramite la riduzione del 20% della forza

Figura 8 - Rappresentazione dell'interruzione della curva

B CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE IN PRESENZA DI AZIONE
SISMICA

1.1 SLU - resistenza e duttilita

Si sono indagati gli stati limite ultimi in condizioni statiche (SLU) e dinamiche di salvaguardia (SLV)
della vita idonei per verifiche di edifici di questa importanza.

Resistenza

Le verifiche di resistenza svolte sono quelle di resistenza e di instabilita di tutte le membrature della
reticolare, sono poi state eseguite verifiche dei nodi della struttura in acciaio.

Spostamenti

Si & controllata la compatibilita degli spostamenti SLV sulla sommita della reticolare controllando
che essi siano inferiori a quelli dell’edificio in muratura.

Duttilita

Non si sono eseguite particolari verifiche di duttilita.
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1.2 SLE resistenza e contenimento del danno

Non sono state eseguite verifiche agli SLE accordo con quanto indicato al cap.8 delle NTC.

J. RAPPRESENTAZIONI DI CONFIGURAZIONI DEFORMATE, DI
SOLLECITAZIONI, SINTESI DELLE VERIFICHE E GIUDIZIO MOTIVATO

J.1 Rappresentazione delle configurazioni deformate

Si riportano in forma grafica le configurazioni deformate della struttura in muratura senza il telaio,
qguelle con il telaio metallico e quelle relative alla sola struttura metallica caricata con le azioni
provenienti dal primo modello nelle condizioni elementari di carico elementari statiche e dinamiche:

Figura 9 - Cdc G1k e neve

Figura 10 - Vento +X
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T
TT  —

Figura 11 - Vento +Y

Figura 12 — deformata modale modo 2 T=0.338” %Mx=0.0 %My=74.7
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Rappresentazioni di
configurazioni deformate, di
sollecitazioni, sintesi delle
verifiche e giudizio motivato

Figura 13 - deformata modale modo 2 T=0.27"" %Mx=98.7 %My=0.0

Figura 14 - deformata modale modo 3 T=0.14"" %Mx=0.0 %My=24.8

La struttura presenta deformate coerenti con le ipotesi ed i carichi adottati.

Per la struttura in muratura interagente con il portale si riportano solamente le deformate per azioni

orizzontali:
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Figura 15 - Vento +X

Figura 16 - Vento +Y

.

4l g
}/'
§z

Figura 17 - deformata modale modo 1 T=0.176" %Mx=98.4 %My=0.00
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"t N L

Figura 18 - deformata modale modo 3 T=0.135" %Mx=0.0 %My=92.4

Figura 19 - deformata modale modo 3 T=0.089" %Mx=0.0 %6My=6.9
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Figura 20 - Deformata condizione elementare SLV +X

J.2 Sollecitazioni sulle parti significative della struttura

Si riportano in forma grafica le sollecitazioni sia in fase statica (solo per edificio in muratura) che
sismica.

Sforzo normale N
kN{Valore assoluto)

W 1375-2679
W 26 79 - 39.80
M 3980 - 52.81 18.08
M 5281-6582 F
65.82-78.83
78.83-91.83
91.83-104.584
104.84 - 117.85
117.85- 130.86 18.09
M 130,86 - 14387 P
K
28.49 g
Z 37.32
; I
49 H
20.76 ] E
X -
7 ; 8227 ias
i 28.49 1j2e.13 R
iZ L Z 143.87 |
[39.99] £ 48.02 <
RE ar67
25,56 T 2 8222
i g 4502 88.09
i F[a7.68 :
79.19 z LA
5555 40,00 :
= l87.68
87.68
79.19
(84.89 e
90.76 s
87.68
54.70

Figura 21 - N cdc Permanenti
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Sforzo normale N
kN(Valore assoluto)
W123-136
W136-149
W149-162
W162-175
1.75-1.88
1.88-2.01
201-214
214-227
227-240
W240-253

123

Figura 22 - N Permanenti non strutturali

Sforzo normale N
kN(Valore assoluto)
W321-355
M 355-388
W3388-422
W422-455
455-4389
4.89-523
523-556
556 - 5.90
590-623
M623-657

5
321 [450]

Figura 23 - N neve
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Taglio Tz

kN(Valore assoluto)
M 0.00-020
M 0.20-040
M 0.40-060
M 0.60-0380
0.80-1.00
1.00-1.19
119-139
139-159
1569-179
W179-199

e

Taglio Tz
kN{Valore assoluto)

W 0.00-
W209-
W419-
W628-

837 -

1047 -
12.56 -
14.65 -
18.74 -
W 13384 -

209
419
628
837
1047
12.56
14.65
16.74
18.84
2093

Figura 24 - Taglio complanare vento +X

39
-
534]
= 7 1 ]
13.93 |
SE 1 | [0.62]
[5.341 3 el
g 0.62]
s 1| 0.62 [6.10]
g Ho.62] 5t [610]
-0—12 4 3.93
0621
S 0.62
0.62
K [393

Figura 25 - Taglio complanare vento +Y

Per I'analisi dinamica modale:
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Sforzo normale N

kN(Valore assoluto)

M 0.00-3031

M 30.31-60.63

M 6063 -90.94

W 90.94-121.25
121.25-151.57
151.57-181.88
181.88-212.20
212.20-24251

242 51-272.82 30:12

M 27252 -303.14

w
<

)

TTUTTTTTTeTST

iy
O jTyTiyy O [rrrrrrrereT

166.12]

T121.13 ]

AAARAAR R RS

Y on [ TSR -

9.
[70.56 185.35 ‘;L
2 i3 it 8082 280.31
= = ‘
2 2 Z
80.82 89.32 4
= B
| E
89.32 =
1
= Z
S 0.
S 0.
S E
% i
= 230.26 &
57.00
199.71 36.12
87.84]|51.13

Taglio Tz
kN(Valore assoluto)
M 0.00-10.76
M 10.76 - 2152
W 2152-3229
W 32.29-43.05
43.05-5381
53.81-6457
64.57-75.34
75.34 -86.10
86.10 - 96.86
M 96.86 - 107.62

a19g#]

iy

Figura 27 - T complanare

Intervento di miglioramento chiavica Bondeno

Relazione strutturale, dei materiali e manutenzione parte strutturale casella Allacciante Cartoccio
D:\PRATICHE DRIVE\1449 - CHIAVICA BONDENO\DOC\1449 - E-ST - RC - 00.DOCX Pagina 31 di 60


mailto:paterlini.ste@gmail.com
mailto:stefano.paterlini@ingpec.eu

ing. Stefano Paterlini ing. llaria Franchi Rappresentazioni di

Via Mohandas Karamchand Gandhi n°24, 42123 - Reggio Emilia (RE) configurazioni deformate, di
e-mail: paterlini.ste@gmail.com PEC: stefano.paterlini@ingpec.eu sollecitazioni, sintesi delle

Tel./fax +39 0522 080757 cell.:+39 3389089330 verifiche e giudizio motivato

Momento My

kNm(Valore assoluto) 214.82

M 0.00-37.98

W 37.98-75.96 197.97 244 45

MW 7596- 113.94

M 113.94 - 151.93 0.22 244.43
151.93 - 189 91
189.91 - 227 89 214.79
227.89 - 265.87 0.22
265.87 - 303.85
303.85 - 34183

M 341.83 - 379.82 D22 S

8.40
97.92

3151
260 0.22
115.39
: 31.51
105.59 ool
3151 E 31.51
: 260
515414 125.4115.40
3151
s 152.05
Z 156.44
zZ 31.51B,35 176.25
T ' 18258 879.82
3haq) [B15alt - b 7
81.45] [G5.06 al z 379.4151.89
1 . E 2 s 15628 —
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Figura 28 - M complanare
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Figura 29 - Nmin e N max
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Figura 30 - N trazione nel diagonale e N compressione nel traverso

Le sollecitazioni di taglio e momento non sono significative essendo la struttura reticolare.

J.3 Sintesi delle verifiche di sicurezza

Si riportano in forma grafica le verifiche di sicurezza delle membrature principali.

1.11 SwU

Murature

Si riportano le verifiche per le analisi lineari in termini di coefficiente di sfruttamento. Dapprima si
riporta I'analisi per le azioni controllabili dall’'uomo anche se poco significative e poi quelle con tutte

le altre azioni compreso il sisma.
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Figura 31 - Pressoflessione nel piano (azioni controllabili dall’'uomo)

Figura 32 - Taglio nel piano (azioni controllabili dall’uomo)
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Figura 33 - Pressoflessione fuori piano (azioni controllabili dall’uomo)

Per le verifiche sismiche si ha:

Figura 34 - Pressoflessione nel piano
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B Verifica soddisfatta

W Verifica non soddisfatta

B Verifica soddisfatta per azioni nulle

W Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

0.656

0.656

A

Figura 35 - Taglio nel piano

Siriportano le curve di pushover per le due direzioni e con le due distribuzioni di forze, considerando
il momento torcente positivo e negativo, per la struttura consolidata con il portale metallico. Si
possono leggere i dati della curva dalla parte in alto a sinistra della figura:

A,+X'+T(L1) SLV: C=3466 = D=37.22 SLD C=3441>D=1418 50 C=2294>D=1156 (Sistema M-GDL)

56
2294

o #ll
2
62

460 T Wi 480
440 ce

420

400

380

360 Lo bLv

To

Lo
/ e

] 2 4 ] ] 10 12 i 16 18 20 22 2 26 28 30 32 34 36 38 40 [ 4 46 48 50
Spostamento (mm)

== M-GDL (curva X) = 1-GDL —— Bilineare
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A,+K-T(L1) 5LV C=3468 <0=1722 SLD C=3441>D=1418 SLO C=2294 > D=1156 (Sistema M-GOL)

156
#4
w2

540
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480
460 { MR —
440 { CLE
420 i
400
380
380 oL

460

4 2 [] 2 4 [] [] 10 12 14 15 18 20 22 24 26 2% 30 32 34 3 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
Spostamento (mm)

—@— M-GDL (curva X) —— 1-GOL —— Biineare

A, +Y'+T(L1) SLV: C=1224 < D=1960 SLD C=439>D=191 SLO' C=293 <D=119 (Sistema M-GOL)

43
1632

fFra 21263

K] ] 1 ] 3 ] g [3 7 ] [ 10 1 12 [ 1 15 3 17 16 £ 20 ] FH) ) 7 F3 3 i
Spastamento (mm)

—@— M-GDL (curva Y) = 1-GDL —— Bilineare

Intervento di miglioramento chiavica Bondeno

Relazione strutturale, dei materiali e manutenzione parte strutturale casella Allacciante Cartoccio
D:\PRATICHE DRIVE\1449 - CHIAVICA BONDENO\DOC\1449 - E-ST - RC - 00.DOCX Pagina 37 di 60


mailto:paterlini.ste@gmail.com
mailto:stefano.paterlini@ingpec.eu

ing. Stefano Paterlini ing. llaria Franchi
Via Mohandas Karamchand Gandhi n°24, 42123 - Reggio Emilia (RE)
e-mail: paterlini.ste@gmail.com PEC: stefano.paterlini@ingpec.eu

Tel./fax +39 0522 080757 cell.:+39 3389089330

Rappresentazioni di
configurazioni deformate, di
sollecitazioni, sintesi delle
verifiche e giudizio motivato

A, 4T (L1 5LV

C=1263 =D=1836 SLD

©=549 > D=403 SLO C=385>D=329 (Sistema M-GOL)

3z
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D,+K-T(L1) 5LV C=3462 <0=3718 SLD C=3437 = D=1416 SLO C=2291>D=1155 (Sistema M-GOL)
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D,4Y+T(L1) SLV: C=1224 < D=1958 SLD C=439>D=191 SLO' C=293 <D=119 (Sistema M-GOL)
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D,+¥-T (L1} 5LV C=1263<D=1834 SLD C=543>D=403 SLO C=166>D=328 (Sistema M-GOL)

1884

540
520
500
480
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420
400
380
360
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280 H H |
2 20 | ! e Wk
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[«
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S e oo oy
220 | |
=200 o0
=180 ik 182
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an
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4 0 1 2 3 4 &5 & 7 8 9§ 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
Spastamenta (mm)
—@— M-GDL (curva ) —— 1-GDL —— Bilineare

Riepilogo delle curve di progetto:

Ncurva | Comente Vista Distr Drez. | Diez2 | Mt Ez Control | TPGA(SLY) | CTR(SLY) VNCLV | ZPGA(SLD) | CTR(SLD) | ZPGA(SLO) | Z.TR(SLO)
1 O A +X + L1 0.958 0.886 a4 2426 8.267 2.000 5.444
2 O A +X - L1 0.958 0.886 44 2426 8.267 2.000 5.444
3 O A +Y + L1 0.737 0.475 24 1.109 1.320 0.892 0.778
4 O A +Y' - L1 0.792 0.565 28 1.386 2187 1.108 1.333
5 O D +X + L1 0.958 0.886 44 2426 8.267 2000 5.444
6 O D +X - L1 0.958 0.886 a4 2426 8267 2000 5444
7 O D +Y' + L1 0.737 0.478 24 1.109 1.320 0.892 0.778
8 8 D +Y - L1 0.792 0.565 28 1.386 2187 1.108 1.333

Per quanto riguarda la verifica al di fuori del piano si esegue manualmente calcolando le azioni
sismiche legate alle masse, calcolando il momento flettente e lo sforzo normale nei punti di
interesse ed eseguendo la verifica a pressoflessione.

Lo schema adottato & quello di trave appoggiata ai due impalcati, il calcolo e fatto in mezzaria ed in
corrispondenza della sezione di riduzione della sezione a distanza 1.85m dalla copertura dove si ha
nello stato di fatto la riduzione da 3 a 2 teste.
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e, — _.-_-"'_'_ﬂ
—
—_
_
—
r‘_,_,-'-""

Verifica fuori piano nel punto di riduzione
dello spessore

spessore muro=

qa=
Momento in corrispondenza della sezione con
riduzione della muratura

X=
L=

M(x)=qg*1/2-q*x2/2=
N=

N(x)=
Calcolo Momento Resistente del
pannello
oo =N(x)/(L*t)

fm=

F.C=
fa = fum/ 2/IF.C.=
Mrd

c=

0.28
1.28

1.85
5.6

4.4336

16.224

58

2.40

1.35
0.89

2.10
0.473

kN/m

kNm
kn

kN

kn/m

Mpa

Mpa

knm

Carico verticale in testa al muro

tensione verticale nella sezione di verifica

resistenza a compressione caratteristica della
muratura

tensione di progetto muratura

momento resistente per metro di lunghezza

Nella situazione consolidata si verifica la sezione di mezzaria che € la piu sollecitata:

Esempio libro Ghersi pag. 155

La forza risultante Fa valuta al baricentro dell'elemento € calcolata secondo la seguente relazione:

Fa= (Sa Wa) / Ca
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I momento ultimo del pannello pud essere calcolato secondo il p.to 7.8.2.2.3 con I'espressione 7.8.2.2.1. del

DM 2008 e vale:

M= (1t c0/2)(1-c0/0,85fq)

Verifica del pannello a quota 5.16 m

Z= 2.80 m guota pannello
H= 5.60 m altezza edificio
S= 1.80 amplificazione locale
h= 6.00 m altezza pannello
L= 1.00 m larghezza pannello
A=holt= 15.23 snellezza
Ymur= 18 kn/mc peso specifico muratura
t= 0.39 m spessore medio muratura
W=| 42.534643 |kn peso pannello
m= 4.34 kn*s2/m? | massa pannello
E= 1000 Mpa Modulo di elasticita muratura
J= 0.00509 m# Momento inerzie sezione resistente
k=48*E*J/h3= 1810 kn/m Rigidezza traslazione pannello con massa concentrata
Ta=2*1*(m/k)"0.5 0.217 s Periodo fondamentale dell'elemento non strutturale
Ti= 0.100 s Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione
Tal T1= 2.17 rapporto periodo di vibrazione del pannello/struttura
ag/g= 0.144 accelerazione al suolo
Sa= 0.361 accelerazione adimensionale pannello
Oa= 2.000 fattore di struttura del pannello
Fa= 7.67 kn forza fuori piano pannello
Oa= 1.28 kn/m carico distribuito
Ma= 5.75 knm momento vert. Pannello
w= 0.00424 m spostamento in mezzaria muro
Effetti secondo ordine
w= 0.00424 m spostamento in mezzaria muro
ea= 0.03000 m eccentricita accidentale
AM= 0.24 knm momento dovuto ad effetti del Il ordine
Calcolo Momento Resistente del pannello
N= 7 kn Carico verticale in testa al muro
oo =(W/2+N)/(L*t) 72 kn/mq tensione verticale nel baricentro del pannello
fiim= 2.40 Mpa resistenza a compressione caratteristica della muratura
F.C.= 1.35
fa = fum/ 2/F.C.= 0.89 Mpa tensione di progetto muratura
Mrd 5.02 knm momento resistente per metro di lunghezza
c=Mgg/Meqg= 0.84 NO
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L'incremento di capacita e superiore a 0.1.

Portale metallico

Si riportano le verifiche sul solo portale metallico con le azioni ottenute dal calcolo dell’edificio in
muratura (ovviamente senza la presenza del portale) corrette del fattore 2.25/1.5.

Per le verifiche all’instabilita si sono considerate le seguenti lunghezze libere d’inflessione e aste

sempre incernierate agli estremi.

Figura 36 - Continuita per instabilita nel piano 1-2
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Figura 37 - Continuita per instabilita nel piano 1-3
Da cui si pud vedere come per le aste al di fuori del piano del portale la lunghezza libera d’inflessione
sia quella totale.
Verifiche delle aste nella condizione di inviluppo che comprende sia gli inviluppi statici che quelli

sismici:
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Figura 38 - Pressoflessione verifica di resistenza e di instabilita pilastri
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Figura 39 - Pressoflessione di resistenza per diagonali tese e resistenza e instabilita per correnti compressi
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Verifica nodi

Si riporta la verifica dei bulloni delle aste ricavando lo sforzo normale massimo dagli inviluppi di
trazione o compressione e calcolando la resistenza della connessione al taglio. Non vi sono momenti
in quanto I’asse di truschino coincide con I'asse dell’asta.

Sollecitazioni sui correnti orizzontali

Valori massimi di sollecitazione rilevati per 1l'inviluppo Beam\Truss ~SL18 STR SLV

Tipo n°Asta Tipo Asta X N T12 T13 MT M12 M13
(cm) ( kN) ( kN) ( kN) ( kNm) ( kNm) ( kNm)

N min 245 Beam 0.00 -79.01 0.01 -1.14 0.00 -0.00 1.12

N max 283 Beam 202.88 119.27 0.00 -0.60 0.00 -0.00 -0.49
T12 min 267 Beam 0.00 -6.81 -0.04 0.07 0.00 0.05 -0.03
T12 max 285 Beam 0.00 5.66 0.01 0.10 0.00 -0.02 -0.02
T13 min 239 Beam 88.06 -42.24 -0.03 -3.19 0.00 -0.03 -0.97
T13 max 267 Beam 0.00 -71.30 -0.03 1.05 0.00 0.03 -0.97
Mt min 230 Beam 0.00 5.93 -0.00 0.06 -0.00 0.00 -0.00
Mt max 239 Beam 0.00 0.20 -0.04 -0.02 0.00 -0.01 0.05
M12 min 239 Beam 88.06 0.21 -0.04 -0.17 0.00 -0.04 -0.03
M12 max 267 Beam 0.00 -6.81 -0.04 0.07 0.00 0.05 -0.03
M13 min 254 Beam 176.00 -47.78 -0.00 -1.90 0.00 0.00 -1.56
M13 max 239 Beam 0.00 -42.24 -0.03 -3.04 0.00 -0.01 1.78

Le giunzioni bullonate, tutte uguali e consistenti in 2 fi 16 dovranno essere verificate per un’azione
SLU pari a 119*1.1*1.25 kn considerando a favore di sicurezza un incremento dato dalla
sovraresistenza.

Bulloni soggetti a taglio e trazione

Np= 2 n® bulloni
Fved= 82.00 KN Azione tagliante di progetto SLU su bullone pit sollecitato
Fted= 0 KN Azione di trazione di progetto SLU su bullone piu sollecitato
Ym= 1.25
classe: 8.8 av= 0.6
fio= 800 Mpa fyp= 649 Mpa

d= mm diametro bullone Ares= 157 mm?
Acciaio S tipo di acciaio piastre e profilati

Resistenza di calcolo per un piano di taglio di un bullone:
Fv,rd= 60288 N per bulloni normali
n= n°facce resistenti o
_
Furd= 120576 N <
|_
Rifollamento piastra
d= 16 mm diametro nominale gambo bullone
do= 17 mm diametro nominale foro
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t= mm spessore piatto
fo= 430 Mpa resistenza a rottura materiale piatto
e1= 35 mm distanza lembo piatto asse foro direzione F
e2= 30 mm distanza lembo piatto asse foro direzione perp. F
p1= 50 mm interasse fori direzione F
P2= mm interasse fori direzione perpendicolare F
o= 0.69 per bulloni di bordo in direzione F
o= 0.73 per bulloni interni in direzione F
k= 2.50 per bulloni di bordo in direzione perpendicolare F
k= 2.50 per bulloni interni in direzione perpendicolare F
Fo,ra= 94431.37 N per bulloni di bordo
Fb,rd= 100502 N per bulloni interni
Resistenza complessiva dell'unione a taglio:
Fv,rd= 94431.37 N per bulloni di bordo
Fv,rd= 100502 N per bulloni interni

Sollecitazione composta taglio trazione:

@]
I

0.8683356 OK per bulloni di bordo
0.8158858 OK per bulloni interni

@]
I

Le bullonature delle imbottiture consistenti in un fi 10 sono dimensionate secondo le indicazioni
contenute all’interno del testo Progettare costruzioni in acciaio G. Ballio C. Bernuzzi edizione Hoepli.

Azione sul bullone di collegamento :
Vs=2.5%*Neq=0.025%119.27=3 kn
V4=0.25*V*a/imin= 0.25*3*151=11.18 kn

Bulloni soggetti ataglio e trazione

Np= 1 n° bulloni
Fved= 11.18 KN Azione tagliante di progetto SLU su bullone pit sollecitato
FtEd= 0 KN Azione di trazione di progetto SLU su bullone piu sollecitato
Ym= 1.25
classe: 8.8 av= 0.6
fio= 800 Mpa fyjp= 649 Mpa

! Siccome la distanza tra i calastrelli & stata progettata in base alla regola delle NTC amax=15%imin
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d= ‘ 16 ‘ mm diametro bullone Ares= 157 mm?
Acciaio S | 275 | tipo di acciaio piastre e profilati

Resistenza di calcolo per un piano di taglio di un bullone:
Fv.rd= 60288 N per bulloni normali
n= 1 n°facce resistenti
Fv.rd= 60288 N
Rifollamento piastra
d= 16 mm diametro nominale gambo bullone
do= 17 mm diametro nominale foro
t= 10 mm spessore piatto
fo= 430 Mpa resistenza a rottura materiale piatto
e1= 35 mm distanza lembo piatto asse foro direzione F ®)
2= 30 mm distanza lembo piatto asse foro direzione perp. F 8
p1= 50 mm interasse fori direzione F |<£
P2= mm interasse fori direzione perpendicolare F
o= 0.69 per bulloni di bordo in direzione F
o= 0.73 per bulloni interni in direzione F
k= 2.50 per bulloni di bordo in direzione perpendicolare F
k= 2.50 per bulloni interni in direzione perpendicolare F
Fo,rd= 94431.37 N per bulloni di bordo
Fo,rd= 100502 N per bulloni interni
Resistenza complessiva dell'unione a taglio:
Fv.rd= 60288 N per bulloni di bordo
Fvrd= 60288 N per bulloni interni
Sollecitazione composta taglio trazione:
C= 0.1854691 OK per bulloni di bordo
C= 0.1854691 OK per bulloni interni

Verifico ora la saldatura delle piastre ricavando la sollecitazione da un comodo comando disponibile
nel software che individua la risultante delle azioni su un piano di taglio arbitrario in questo caso
scelto con asse perpendicolare ad esso orizzontale e contenuto nel piano del portale.
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o7 pati - ] X

coc FIkN)  |F2kN) F3kN) | MIkNm)  M2kNm) |M3Khm) Ofem) ~
15GTk  |0.168001 | 78164006 | 0.238002 | 298043005 0091822 | 5.8%811e006 {10, 1000, 4
25SsmaX 552177 000125881 |61.392 000479999 577876 |-0.000950034 {104, 1000, ¢
301789 000698128 |-3.15859 |-0.00138176

v
< >
87 Dati - m] x
coc FilkN) F2ikN) F3KN) | M1kNm) M2(Nm)  M3khm) Olem)

15Gk 0.00804523 -5.89748¢-005 -0.293674 |4.13509¢-005 00835172 -6.66574e-005 {1041
25 Sisma X |9.90246 -0.0111082 546978 000665343 | -157625 -0.010735 {104, 1
-0.0161561 0.0096857 -0.0864631 -0.0156133
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87 Dati - m} %

coc FliN) F2N) F3kN)  MIkNm)  M2kNm) | M3khim) Oem)  ~
15GTk 000539493 | 6.704382-006 |-0.24571 | 1.0138-005 |0.0261881 |5.70386e-007 {0.1000.1
25SismaX 117212 000107972 |817489 000163263 -1.13362 918582005 {0, 1000,1

000157038 000237464 | -0.0620766 0000133603

v

5

7 Dati - o X
coc FlikN) F2(kN) FIkN) | M1foNm) M2fNm)  M3kNm)  [Ofem) ~
15GTk 1000542462 | 355097¢-006 |-0.210239 |1.34663-005 0.0240003 9.91031e-008 {0,100
25SsmaX |p0785762 | D.000571872 |81.1346 (000313499 130391  1536e005  |{0.100C

000083175 000455963 00713663 23213005 | {0, 100X

v

< >
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Rappresentazioni di
configurazioni deformate, di
sollecitazioni, sintesi delle
verifiche e giudizio motivato

B Dati - [m] X

coc FN) F20N)
000900053 | 1.780422-005
25SsmaX 179841 000286731

35 Sisma -X |0.0949436  0.00417031

FUN) | Midcm)
0286911 150198005
162753 0.00241889
0503333 000351812

M2{cim)
00207243
0558793
0.031076

M3fchim)
277252007 |{0. 1000
4465072005 | (0. 1000
6484142005 |{0. 1000

Ofem)

< >

Ricavando I'azione maggiore in direzione 3 (F3) si verifica il cordone:

Saldatura cordone d'angolo:

frk=
fy,k=

‘Ym:

[3:
Fw,ed=
n prof=
a:

di=

d2=

430

275

1.25

0.85

81.7

1

6.00

0.5

0.5

Mpa
Mpa

KN

mm
mm
mm

Metodo semplificato (par. 4.2.8.2.4):

fuvwa=fe i/ (30-5*B*Ym)=
Fw.ra=fvwa*a=

Liot=

L=

Lo=

Verifica piastra:

234
1402
58.27629

50.0

50.0

10

300

350

N/mm?2
N/mm
mm
mm
mm

mm
mm
mm
mm

Resistenza a rottura del pit debole degli elementi collegati
Resistenza al limite di snervamento
coefficiente del materiale

Azione di progetto
n° profilati asta

altezza di gola 8.485281 mm

Resistenza del cordone per unita di lunghezza
Lunghezza totale cordone di saldatura

spessore piastra

altezza totale profilato
disassamento saldature
larghezza diffusione forza

D:\PRATICHE DRIVE\1449 - CHIAVICA BONDENO\DOC\1449 - E-ST - RC - 00.DOCX

Intervento di miglioramento chiavica Bondeno

Relazione strutturale, dei materiali e manutenzione parte strutturale casella Allacciante Cartoccio

Pagina 51 di 60



mailto:paterlini.ste@gmail.com
mailto:stefano.paterlini@ingpec.eu

ing. Stefano Paterlini ing. llaria Franchi Rappresentazioni di

Via Mohandas Karamchand Gandhi n°24, 42123 - Reggio Emilia (RE) configurazioni deformate, di
e-mail: paterlini.ste@gmail.com PEC: stefano.paterlini@ingpec.eu sollecitazioni, sintesi delle

Tel./fax +39 0522 080757 cell.:+39 3389089330 verifiche e giudizio motivato

Ntra= 916667 N Resistenza di plasticizzazione del piatto
c= Mpa  verifica soddisfatta

Le saldature sono abbondantemente verificate.

Verifica spostamenti

Si verificano gli spostamenti in analisi sismica. Avendo utilizzato q=1.5 si amplifica di q lo
spostamento ottenendo:

0.64 cm

0.64 cm

0.61 cm

0.61 cm

Lo spostamento in sommita risulta essere pari a 0.96 cm.
Lo spostamento limite per la parete risulta invece pari a:

Sx mur=0.6%*Hdef
Spostamento portale da modello * g portale= 0.96 cm
Hdef= 3.781 m
Drift muratura 0.6%*Hdef= 2.2686 cm

La struttura risulta quindi compatibile con gli spostamenti dell’edifico esistente.

Connessione alla fondazione

Si verificano i tirafondi di base assimilandoli a delle bullonature e ottenendo I’azione dal modello di
calcolo:

Bulloni soggetti a taglio e trazione

Np= 6 n° bulloni
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Fves=| 11.988333 |[KN Azione tagliante di progetto SLU su bullone pit sollecitato
Fted= 43.885 KN Azione di trazione di progetto SLU su bullone piu sollecitato
Ym= 1.25
classe: 8.8 ov= 0.6
fio= 800 Mpa fy= 649 Mpa
d= ‘ 24 l mm diametro bullone Ares= 353 mm?
Acciaio S | 275 | tipo di acciaio piastre e profilati

Resistenza di calcolo per un piano di taglio di un bullone:
Fv.rd= 135552 N per bulloni normali
n= 1 n°facce resistenti
Fv.ra= 135552 N
Rifollamento piastra
d= 24 mm diametro nominale gambo bullone
do= 255 mm diametro nominale foro
t= 20 mm spessore piatto
fi= 430 Mpa resistenza a rottura materiale piatto
ei= 50 mm distanza lembo piatto asse foro direzione F
e2= 50 mm distanza lembo piatto asse foro direzione perp. F @)
p1= 100 mm interasse fori direzione F 6
P2= mm interasse fori direzione perpendicolare F |<£
o= 0.65 per bulloni di bordo in direzione F
o= 1.00 per bulloni interni in direzione F
k= 2.50 per bulloni di bordo in direzione perpendicolare F
k= 2.50 per bulloni interni in direzione perpendicolare F
Fo,rd= 269803.9 N per bulloni di bordo
Fo,rd= 412800 N per bulloni interni
Resistenza complessiva dell'unione a taglio:
Fv.rd= 135552 N per bulloni di bordo
Fv,rd= 135552 N per bulloni interni
Resistenza di calcolo a trazione: é q
N
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Fird= 203328 N

Resistenza a punzonamento piastra:

da= 30 mm diametro dado
de= 30 mm diametro testa
dm= 30 mm
tp= 20 mm spessore piatto
Bp,rd= 389054.8 N

Resistenza complessiva dell'unione a trazione:

Ftrd= 203328 N

Sollecitazione composta taglio trazione:

C= 0.2426077 OK per bulloni di bordo
C= 0.2426077 OK per bulloni interni
J.4 SLE

Non si riportano le verifiche allo stato limite di esercizio essendo un edificio esistente.

J.5 Giudizio motivato di accettabilita

Si riporta il calcolo manuale del tagliante di piano per I’edificio in muratura, dapprima calcolando le
masse su ogni impalcato e poi con le formule dell’analisi statica il tagliante:

v=| 18 kN/m3
PESO PARETI CARICHI DA SOLAIO
Nominali 1
SETTO SPESSORE S1 SETTO SPESSORE S2 carichi da solaio
livello L1 sl Afl L2 s2 Af2 H Al Gl | G2 | Q | y*yOstat. | Y 2 sismico
1 8.9 0.28 5.78 22.2 0.45 42 58 47.00 25 05 13 1.5 0
da calcolo manuale

livello Nstat Nsismico Ws
1 1494 1075 608
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da software

Nstat Nsismico Ws
735.2

Con le masse appena calcolate si esegue il calcolo del tagliante di piano:

CALCOLO FORZE SISMICHE STATICHE

H= 5.8 m

Ci= 0.05

Ti= 0.187 s

A= 1
Sd(T1)/g= 0.29

Fh= 176.29 KN

da software

piano Wi[KN] zi[m] Wi*zi Fi[KN] Fx Fy

1 607.91 5.8 3525.9 176.3 208.4 169.3

2 0.0 0.0

3 0.0 0.0

4 0.0 0.0

5 0.0 0.0

6 0.0 0.0

7 0.0 0.0
Totale 607.91 3525.86 176.29 208.4 169.3

Gli ordini di grandezza sono verificati, la differenza nel calcolo delle masse risiede nel fatto che con
il metodo manuale attribuisco le fasce a meta tra la fondazione e il livello 1 in quanto il foglio di
calcolo e approssimato mentre nel software le fasce sono al livello superiore ed i sottofinestra a
livello inferiore.

Per il portale si controllano le reazioni vincolari, e si verifica che il momento dato dalle reazioni
vincolari sia simile a quello dell’azione esterna.
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M azione esterna: 32.59*%4*5.8=756.88 kNm 1630kN
32.59 kN
I momento delle reazioni vincolari rispetto al nodo iniziale & ' 32.59 kN
pari a: I 16.30 kN
M vinc: 223.72*3.84-106.01*2.8+148.27*1.04=716 kN
Anche in questo caso il controllo puo ritenersi soddisfatto. _
{265.98 kN
-106.01 kN
148.27 kN
223.72 kN

K. CARATTERISTICHE DI AFFIDABILITA DEL CODICE DI CALCOLO

La Modellazione numerica della struttura, la rielaborazione dei risultati dell’analisi agli Elementi
Finiti, la progettazione-verifica degli elementi strutturali sono state condotte utilizzando il
programma CMP realizzato dalla Cooperativa Architetti e Ingegneri Progettazione di Reggio Emilia.
Il solutore ad elementi finiti utilizzato € XFINEST della Ce.A.S. di Milano.

Origine del codice di calcolo

CMP Analisi Strutturale

Produttore: Cooperativa Architetti e Ingegneri — Progettazione societa cooperativa
Via Gandhi, 1 —42123 REGGIO EMILIA

Distributore: Cooperativa Architetti e Ingegneri — Progettazione societa cooperativa

Via Gandhi, 1 —42123 REGGIO EMILIA

SOLUTORE FEM

XFinest

Produttore: Ce.A.S. S.r.l. — Viale Giustiniano, 10 — 20129 MILANO
Distributore: Harpaceas S.r.l. — V.le Richard, 1 — 20143 MILANO

Per la parte di muratura si e utilizzato il software AEDES aggiornato alle NTC 2018
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ing. Stefano Paterlini ing. llaria Franchi
EP Via Mohandas Karamchand Gandhi n°24, 42123 - Reggio Emilia (RE) Strutture geotecniche o di

Informazioni su Aedes.PCM oo

Aedes,PCM 2010 Aedes.PCM, Progettazione di Costruzioni in Muratura.

Versione 2019.1.3.0 - Moduli disponibili:
Basze, Analizi Globale, Cerchiature

£ 1997-2019 AEDES Software.

Tutti i diritti riservati.

ATTEMZIONE. Aedes.PCM & tutelato dalle leggi sul
copyright, dalle leggi sui diritti d'autore e dalle disposizieni
dei trattati internazicnali,

Questo programma & concesso in licenza d'uso in base alle
Cendizieni di licenza software AEDES al titolare della chiave
hardware AEDES identificata dal codice: TRKIVMG,

Si rimanda alla manualistica della software house per i documenti relativi alla validazione.

L. STRUTTURE GEOTECNICHE O DI FONDAZIONE

Dato il tipo di intervento non si sono fatti studi particolari sulle fondazioni. La struttura non presenta
alcun tipo di lesione imputabile a cedimenti del terreno.

M.  CATEGORIA DI INTERVENTO PREVISTO

L'intervento previsto, in precedenza descritto, &€ inquadrabile come un miglioramento strutturale.

N. DESCRIZIONE STRUTTURA INTERAZIONI CON ALTRE UNITA
INTERVENTI REALIZZATI E VULNERABILITA RISCONTRATE

La struttura e disgiunta da altre unita, non & stato quindi necessario eseguire specifici studi per lo
studio della muta interazione.

La vulnerabilita della struttura & quella di avere il lato corto con un’ampia apertura che crea una
irregolarita in pianta.

O. PROPRIETA MECCANICHE MATERIALI

| materiali utilizzati per il consolidamento sono nuovi. Per i materiali esistenti si veda relativo
paragrafo

P. RISULTATI PIU SIGNIFICATIVI PRE E POST INTERVENTO IN
CONDIZIONI STATICHE E SISMICHE

Si riporta un riassunto dei risultati ottenuti facendo anche riferimento alla valutazione della
sicurezza per I'edificio esistente:

ov=PGAc/PGAp SDF SDP
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ing. Stefano Paterlini ing. llaria Franchi
EP Via Mohandas Karamchand Gandhi n°24, 42123 - Reggio Emilia (RE) Piano di manutenzione

Fuori piano 0.47 0.84
Pushover 0.65 0.74

Q. PIANO DI MANUTENZIONE STRUTTURALE

ELEMENTO Colonne in acciaio
TECNICO
descrizione Strutture verticali realizzate in profilo metallico.
modalita uso Trasferire le sollecitazioni statiche e sismiche trasmesse dai piani
della sovrastruttura al piano di fondazione.
anomalie possibili Corrosione
guasti Degrado che implica l'evolversi di un processo chimico:
rigonfiamenti del copriferro.
controlfi  Distacco del coprifemo e foormazione di colature di ruggine, aspetto
degradato.
cause Fattori estemi ambientali o climatici, incompatibilita dei matenali e
dei componenti, mancata manutenzione.
infervenfo Rimozione delle parti di calcestruzzo ammalorato e della ruggine.
Protezione con idoneo passivante e ricostrnuzione dei copriferr.
peniodicita
dei controlli Strutturale
descrizione Verfica di integnta.
frequenza quando occomme |¥| utente  |__ personale specalizzato
interventi Resine bicomponenti
descrizione Utilizzo di resine bicomponenti per fipristino dell'anomalia. Da
esegquire con adeguati DPL.
frequenza  sei mesi L utente |¥. personale spedalizzato
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ELEMENTO
TECNICO

descnzione

Traviin acdaio

Strutture orizzontali o inclinate che trasferiscono i carichi a pilastn
o pareti realizzate con profilati metallici.

modalita uso Trasfenire i canichi dei solai alle strutture verticali. Gli elementi non
devono eseere manomessi in alcun modo pena la loro stabilita. E'
vietata l'apertura di fori di qualsiasi genere se non predisposte
direttamente in stabilimento.

anomalie possibili Corrosione

guasti Degrado che implica l'evolversi di un processo chimico:
rigonfiamenti del coprifermo.

confrolli  Distacco del copriferro e foormazione di colature di ruggine, aspetto
degradato.

cause Fattori estemi ambientali o climatici, incompatibilitad dei matenali e
dei componenti, mancata manutenzione.

intervenfo Rimozione delle parti di calcestruzzo ammalorato e della ruggine.
Protezione con idoneo passivante e ricostruzione dei coprifermi.

periodicita
dei controlli Visiva
descrizione Valutazione visiva per determinare presenza e dimensioni di
anomalie.

frequenza quando occorme |¥| utente  |_| personale spedalizzato

interventi Ripristino
descrizione Ripristino di parti mancanti o eliminate per ncostruzione
dellintegrita dell'elemento.

frequenza sei mesi L utente |V personale spedalizzato
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ELEMENTO
TECNICO

descnzione

modalita uso

anomalie possibili

periodicita
dei controlli

interventi

descrizione Valutazione visiva per determinare presenza e dimensioni di

descrizione Ritesaggio della catena attraverso tesatore o bulloni del capochiave|

Catene in acdaio

Barre metalliche che impediscono i cinematismi locali

Trasfenscono le sollecitazioni sismiche che nascono in un
paramento murario al di fuori del piano ai mun di controvento

Rilassamento

guasti Incunatura della barra verso il basso per assenza di tensione
nellelemento
conirofi Movwmento manuale della catene

cause Rilassamento matenali

intervenfo  Ritesaggio della catena attraverso tesatore o bulloni del capochiave|
(se presenti)

| Visiva

anomalie.

frequenza quando occorme |¥| utente  |_| personale spedalizzato

| Ritesatura

(se presenti)

frequenza sei mesi |¥| utente  |__| personale spedalizzato

Intervento di miglioramento chiavica Bondeno
Relazione strutturale, dei materiali e manutenzione parte strutturale casella Allacciante Cartoccio

D:\PRATICHE DRIVE\1449 - CHIAVICA BONDENO\DOC\1449 - E-ST - RC - 00.DOCX Pagina 60 di 60


mailto:paterlini.ste@gmail.com
mailto:stefano.paterlini@ingpec.eu

